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Procent

1. Procenter pa en ny made.

1a. T er 34% af 600

Du plejer nok at udregne 34 % ved at dividere
med 100 og gange med 34.

T = 34% af 600
34 I nogle opgavetyper dur denne metode ikke.
= 600 0,34 <o da 34% = — = 0,34 . .
100 Du er nedt til at veenne dig til at gange med
= 204 0,34 for at udregne 34 %.

1b. S er 34% storre end 600

Nar du udregner det der er 34 % storre end et
tal, sa plejer du nok at udregne 34 % af tallet

S = 134% af 600 < da 100% +34% = 134% .
og legge til tallet
— 134
= 600 1,34 <o da 134% = 00 1,34 I nogle opgavetyper dur denne metode ikke.
= 804 Du er nedt til at venne dig til at gange med

1,34 for at udregne det der er 34 % storre.

lc. R er 34% mindre end 600

Nar du udregner det der er 34 % mindre end

R = 66% af 600 < da 100% —34% = 66% et tal, sa plejer du nok at udregne 34 % af
66 tallet og traekke fra tallet
= 0600 - 0,66 < da 66% = ﬁ = 0,66 I nogle opgavetyper dur denne metode ikke.
= 3906 Du er nedt til at veenne dig til at gange med

0,66 for at udregne det der er 34 % mindre.

1d. Eksempel

[

Antal ansatte skal stige 10% hvertar. .. 100% +10% = 110% = % = 110
I ar er antal ansatte 1000
Om 1 ar er antal ansatte 1000-1,10 (:1 100
Om 2 ar er antal ansatte 1000-1,10-1,10 = 1210 L10-1L10 = 1,102

Om 16 ar er antal ansatte

Om x ar er antal ansatte

1000-1,10'® = 4595
1000-1,10*

le. Vakstrate

Hvis en starrelse stiger 18 % om dret, sa siger vi at den arlige vakstrate er 18 %.

Hvis den ugentlige vaekstrate er 6 %, s bliver sterrelsen i lobet af 5 uger ganget med
1,065 =1,33828 , dvs. den stiger med 33,8 %.

Hvis den ménedlige vaekstrate er » =2% = 0,02, og antal maneder sterrelsen vokser, er
n =38, sébliver den ganget med (1+r)" = 1,028 =1,17166, dvs. den vokser med 17,2 %.

1f. Gennemsnitlig procent

En storrelse stiger fra A4 til B pa n ar. Hvis der havde varet samme procentstigning » hvert
ar, sé ville geelde A4-(1+r)" = B . Denne procentstigning » kalder vi

den gennemsnitlige arlige procentvise stigning.

Hvis 4=158, B=221 og n=10, er 158-(1+r)'°=221.
Nspire lgser denne ligning mht. » for »>0 og far »=10,034126,

‘Normalt er procentstigningen
.ikke den samme hvert r.
Vi kan udregne den gennem-
snitlige procent 7 ved at bruge |

‘metoden der er vist her.

dvs.  Den gennemsnitlige arlige procentvise stigning er 3,41 % .
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Lineger vakst

2. Lineer funktion.

En funktion f er linear hvis den har en forskrift af typen
f(x)=ax+b

Bade a og b kan veare ethvert tal.
Definitionsmangden (dvs. de tal vi kan indsette for x) er alle tal.

Tallet a i en lineaer forskrift f(x) = ax + b kaldes heeldningskoefficienten.

3. Linear vakst.

3a. Reglen for lineaer vaekst (reglen for hvad a i en lineaer sammenheng y =ax+b forteller):
Hver gang vi ger x én enhed storre, bliver der lagt a til veerdien af y.

3b. Reglen for hvad b i linezer sammenhang y =ax+b forteller:
Nérxer0, ery lig b.

3c. Af 3b og 3a far vi: Pé grafen for y =3x+5 ligger punkterne (0,5), (1,8), (2,11), (3,14) osv.

3d. Hyvis vi afleser punkterne (0,7), (1,11), (2,15), (3,19) pa en lineer graf,
kan vi af 3a og 3b slutteat y=4x+7.
3e. For y=3x+5 gaelder: Hvis vi 10 gange gor x en storre, vil der 10 gange blive lagt 3 til y, sé:
Hver gang vi geor x 10 enheder storre, bliver der lagt 30 til verdien af y.
Dvs. pa grafen ligger punkterne (0,5), (10,35), (20,65), (30,95) osv.

4. Skriv ligning ud fra beskrivelse af linear vaekst.

Opgave
Man skal betale 10 kr. for at starte pa et computerspil, og herefter skal man betale 0,50 kr. pr.
minut man spiller.

Skriv en ligning vi kan bruge til at udregne prisen for at spille nar vi kender antal minutter vi
spiller.

Besvarelse
Vibruger x og y til at betegne folgende talstorrelser:
x = antal minutter
y = prisen i kr.
Sa kan vi oversatte oplysningerne til folgende:
Nér x=0er y=10
Hver gang vi ger x én enhed storre, bliver der lagt 0,50 til y.

Afreglerne for hvad a og b 1 f(x)=ax+b forteller, far vi:

y = 0,50-x +10 nar x = antal minutter og y = prisen i kr.
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5.

Skriv hvad a og b 1 lineer forskrift forteller.

Opgave

For en cirkel pé et elektronisk billede kan radius udregnes ved hjalp af formlen
y = —2:x+80 hvor x er temperaturen i °C og y er radius i mm.

Hvad fortaller tallene —2 og 80 om radius?

Besvarelse

Af reglerne for hvad a og b1 y =ax+b forteller, fr vi:

—2 er det tal der bliver lagt til radius y hver gang vi ger temperaturen x en grad
storre .

Nér temperaturen x er 0, er radius y lig 80 .
Dyvs.:

Radius er 80 mm ved 0 °C og bliver 2 mm mindre for hver grad temperaturen stiger .

Eksponentiel vakst

6.

Eksponentiel funktion.

En funktion f er eksponentiel hvis den har en forskrift af typen

f(x)=ba*

a og b skal vare positive tal.
Definitionsmangden (dvs. de tal vi kan indsztte for x) er alle tal.

Tallet @ ien eksponentiel forskrift f(x)=bha” kaldes fremskrivningsfaktoren.

7.

Eksponentiel vakst.

Ta.

7b.

Reglen for eksponentiel vakst (reglen for hvad a i eksponentiel ssmmenhang y =ba™

forteeller):
Hver gang vi ger x én enhed storre, bliver vardien af y ganget med a.

Reglen for hvad b i en eksponentiel sammenhang y =ba” forteller:
Nar x er 0, er y lig b.

Tc.
7d.

Te.

Af 7b og 7a fér vi: Pa grafen for y = 8-1,5x ligger punkterne (0,8), (1,12), (2,18) osv.
Hvis vi afleser punkterne (0,2), (1,6), (2,18) pé en eksponentiel graf,

kan vi af 7a og 7b slutte at y = 23"

For y= 5,8-1,043x geelder: Hvis vi 8 gange gor x en storre, vil y 8 gange blive ganget med

1,043, sé: Hver gang vi ger x 8 enheder storre, bliver y ganget med 1,0438 =1,40047 .
Dvs. Hver gang vi gor x 8 enheder storre, bliver y 40 % storre.
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8. Skriv ligning ud fra beskrivelse af eksponentiel vakst.

8a. Opgave KI. 9 er der 275 celler, og hver time bliver antal celler 20% storre.
(voksende) Opstil en model der beskriver udviklingen 1 antallet af celler.

Svar Nér x = antal timer efter kl. 9 og y = antal celler gelder:
Nar antal timer x bliver 1 storre, vil antal celler y blive 20% storre, dvs. antal celler y
bliver ganget med 1,20 . (Start: 100 %. Efter stigning: 120 % = 120:100 = 1,20).
Nér antal timer x er 0, er antal cellery lig 275 .
Afreglerne for hvad a og b i y =ba* forteller, far vi y=275-1,20"

8b. Opgave Den 1. maj er afgiften 860 kr. Afgiften nedsattes med 2,5 % pr. uge
(aftagende) Opstil en model der beskriver udviklingen 1 sterrelsen af afgiften.
Svar Nar x = antal uger efter 1. maj og y = afgiften 1 kr. gelder:

Nér antal uger x bliver 1 sterre, vil afgiften y blive 2,5% mindre, dvs. afgiften y bliver
ganget med 0,975 . (Start: 100 %. Efter fald: 97,5 % = 97,5:100 = 0,975).

Nér antal ugerx er 0, er afgiften y lig 860 .
Afreglerne for hvad a og b i y=ba” forteller, far vi ¥ =860-0,975"

9. Skriv hvad a og b i eksponentiel forskrift fortaeller.

9a. Opgave Om en figur pd skermen gelder at  y =300-1,072%  hvor
(voksende) X = temperaturen og y = arealet
Hvad fortaeller tallene 300 og 1,072 om figuren.

Svar Afreglerne for hvad a og b i y =ba* forteller, far vi

Nér temperaturen x bliver 1 grad sterre, bliver arealet y ganget med 1,072, dvs.
arcalet y bliver 7,2% storre. (Start: 100 %. 100 %-1,072 =107,2%. 107.2 %100 % = 7,2 %)

Nér temperaturen x er 0, er arealety lig 300 .

Dvs. Nar temperaturen er 0 grader, er arealet 300, og

arealet bliver 7,2 % storre for hver grad temperaturen stiger.

9b. Opgave Antallet af dyr &ndres sddanat  y =270-0,90°  hvor
(aftagende) x = antal dage efter 1. juni og vy = antal dyr
Hvad forteller tallene 270 og 0,90 om antallet af dyr.

Svar Afreglerne for hvad a og b i y =ba* forteller, far vi

Nér antal dage x bliver 1 storre, bliver antal dyr y ganget med 0,90, dvs. antal dyry
bliver 10 % mindre. (Start: 100 %. 100 %-0,90 =90 %. 90 %100 % = —10 %)

Nér antal dagex er 0, er antaldyry lig 270.
Dvs. Den 1. juni er antallet af dyr 270, og hver dag bliver antallet af dyr 10 % mindre.
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Potensvakst

10. Potensfunktion.

En funktion f er en potensfunktion hvis den har en forskrift af typen

f(x)=bx"
b skal vere et positivt tal. a beheover ikke vere positiv.
Definitionsmangden (dvs. de tal vi kan indsztte for x) er de positive tal.

Tallet a i potensforskriften f(x)=>bx“ kaldes eksponenten.

11. Potensvakst.

11a. Reglen for potensvaekst: Om en potenssammenhang y = b-x“ gaelder for et positivt tal &:

Nar x bliver ganget med &, si bliver y ganget med k“.

12. Udregn procentendring for potensfunktion.

12a. Opgave (udregn @ndring af y)
Et dyr vokser sddan at y =2,7- x"% hvor y er vaegten i gram, og x er lengden i cm.
Nér dyret er blevet 40 % lengere, hvor mange procent tungere er det sd blevet?

Besvarelse
At x bliver 40% storre, er det samme som

at x bliver ganget med 1,40 . (Start: 100%. Efter stigning: 140%=140:100=1,40)

Nar x bliver ganget med 1,40 , sabliver y ganget med Bemark at vi IKKE

1.40% = 171319 ~ 1.71 setter 1,40 ind 1

’ v T ligningen. Vi bruger ;
At y bliver ganget med 1,71 , er det samme som cksponenten fra ligningen..

at y bliver 71% sterre. (Start: 100%. 100%-1,71=171%. 171%-100%=71%)

Dyret bliver 71% tungere nér det bliver 40% langere.

12b. Opgave (udregn @ndring af x)
Der geelder f(x)=240- x %! hvor x er rutens leengde i km, og f(x) er antal deltagere.
Hvis man vil fordoble antallet af deltagere, hvor mange procent kortere skal ruten si vaere?
Besvarelse
Naér vi ganger x med £, bliver antallet f(x) ganget med k%1 Davi vil gange f(x) med 2,

skal vi veelge k séd k01 =2, Nspire loser denne ligning mht. £ og far £ = 0,256889 .
At lengden x skal ganges med 0,257, er det samme som at leengden bliver 74,3 % mindre.
(Start: 100% . 100%-0,257 = 25,7%. 25,7%—100% =—-74,3%)

Ruten skal vaere 74,3% kortere for at antal deltagere fordobles.

12¢. Forskellige formuleringer
Det er ikke altid at der star at x eller y @ndres med en procent. I stedet kan der sté at x eller y
ganges med et tal (tallet £ 1 11a ovenfor). Sa slipper vi for at omsette mellem procent og tal
nér vi bruger 1la ovenfor.

I 12b ovenfor blev y ganget med 2. Det er det samme som at y bliver 100 % storre.
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Grafer

13. Graf for linezer funktion f(x)=ax+5b

Grafen er en ret linje.

P& grafen ser vi:

Definitionsmeengde: alle tal  dvs. alle tal kan indsattes for x.

Voksende: a positiv eksempel: d
Aftagende: a negativ eksempel: g

"

14. Graf for eksponentiel funktion f(x)=ba* hvor a og b er positive

P& grafen ser vi:

Definitionsmengde: alle tal  dvs. alle tal kan indsattes for x.

Voksende: a sterre end 1 eksempel: 7/
Aftagende: @ mellemOogl  eksempel: k&

Grafen kommer vilkarlig teet pé x-aksen, men nér den aldrig.

Bemark at grafen krummer sadan: / eller sadan: |
IKKE sidan: [, og IKKE sidan: )

—

15. Graf for potensfunktion f(x)=>bx" hvor b er positiv

Pa grafen ser vi:

Definitionsmangde: de positive tal  dvs. alle positive tal kan indsettes for x.

Voksende: a positiv
Aftagende: a negativ

Aftagende potensfunktion: grafen kommer vilkérlig tet pa x-aksen, men nér den ikke.

Y

/;3

Y Y
m: voksende potensfunktion
n: voksende potensfunktion m/ "
p: aftagende potensfunktion =
1 1
e
X
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Regression

16. Linear regression.

Opgave Sadan taster vi pa Nspire
Vi har malt lengde og bredde for nogle komponenter: | Vi valger vindue af B, By,

lengdeicm | 11,5 | 12,5 | 13,5 | 14,5 | 15,5
bredde i cm 5,1 53 1 59 | 6,1 6,6

Bredden f(x), malticm, er med god tilneermelse
givet ved
f(x)=ax+b

hvor x er lengden malt i cm.

Find tallene a og b.

Besvarelse
Vi indtaster tallene sadan at

leengde kommer pa den vandrette akse og
bredde kommer pa den lodrette akse.
Nspire laver linezr regression pa de indtastede tal
og far
f(x)=0,38x+0,67 .
Dyvs.
a=038 og b=0,67

type “Lister og Regneark”
og taster tabel sédan — 11.5] 5.1
Lad ikke marker sté i sidste| 12> 3.3
felt du @ndrer. 135 59

I menuen velger vi 155 6.6
Statistik/ o
Statistiske beregninger.../
Lineaer regression (mx+b)...

Sa fremkommer et vindue vi udfylder
som vist nedenfor. I X-liste-feltet og
Y-liste-feltet, skal du ikke taste navnet,
du skal velge det.

X-liste: |'xv -
Y -liste: |'yv -
Gem RegEgn i: |f -
Frekvensliste: |1 -

Nar vi 1 et matematikfelt i et
notevindue taster f(x) og trykker

pa far vi

flx) = 0.38 x+0.67

17. Regression, arstal.

Opgave

Tabellen viser antallet af boliger i et bestemt omrade.

Arstal 1998 | 2000 | 2002

2004 | 2006 | 2008

Antal boliger 133 170 186

218 232 247

Antallet af boliger kan med god tilneermelse beskrives ved en ligning af typen y =ax+5b
hvor y er antallet af boliger, og x er antal ar efter 1998.

Find tallene a og b.

Besvarelse
Vi taster folgende tabel:

X 0 2 4 6 8

10 Vi taster ikke arstal

y 133 | 170 | 186 | 218 | 232 | 247

da x ikke er arstallet.

Nspire laver lineaer regression pa hele denne tabel og far y=11,2571x+141,381

Dvs. a=113 og b=141

Grundleeggende funktioner for B-niveau i hf

Side 7 2013 Karsten Juul




18. Eksponentiel regression.

Opgave
Tabellen viser antallet af indbyggere i et omrade i perioden 2000-2005.

Ar 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

Antal (i tusinder) 8,5 8,8 9,1 9,4 9,8 10,2

Udviklingen kan med god tilnermelse beskrives med en funktion af typen
f(x)=ba*
hvor f(x) er antallet af indbyggere (malt i tusinder), og x er antal ér efter 2000.

Find a og b.

Besvarelse

Ud fra den givne tabel laver vi tabellen nedenfor hvor arstallet er erstattet af vaerdien af x.

X 0 1 2 3 4 5

y 8,5 8,8 9,1 9,4 9,8 10,2

Denne tabel taster vi. Nspire laver eksponentiel regression pa hele tabellen og far
f(x)=8,47906-1,03686"

Dyvs.
a = 1037 og b= 848

Bemaerk

Hvis vi ikke bruger hele tabellen, s& duer besvarelsen ikke.

Grafen for y =8,47906-1,03686" gar ikke gennem tabel-punkterne,
men det er den eksponentielle graf der afviger mindst fra punkterne.

Sadan taster vi pa Nspire

Vi valger et vindue af typen “Lister og Regneark™ og taster tabellen 2y By
som vist til hgjre.
I menuen valger vi 0 8.5
1 8.8
Statistik/Statistiske beregninger.../Eksponentiel regression... 5 91
Sa fremkommer et vindue vi udfylder som vist nederst til hgjre. 3 9.4
Du skal ikke taste det der stér 1 X-liste-feltet og Y-liste-feltet, 4 9.8
du skal veelge det. 5 10.2

Nar vi 1 et matematikfelt 1 et notevindue

Eksponentiel regression

taster f(x) og trykker pa X-listet | v

far vi -liste: | W v|
Germn RegEgn i |f vl
fla) = 2.47906 (1.02636 Frekvansliste: | =
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19. Potensregression.

Opgave
De malte tal i tabellen viser for et bestemt dyr sammenhangen mellem alder og leengde .

Alder 1 dogn 10 15 20 30 40 50
Langde i mm 43 60 74 | 105 | 132 | 155

Sammenhengen kan med god tilnermelse beskrives med en funktion af typen

f(x)=bx"

hvor f(x) er lengde (malt i mm), og x er alder (malt i degn).

Bestem a og b.

Besvarelse
Denne tabel taster vi sa alder er 1 x-sgjlen og laengde er i1 y-s@jlen . Nspire laver
potensregression pd hele tabellen og fér
F(x) = 6,79203 - x*:802027
Dyvs.
a = 0802 og b= 679

Bemaerk
Hvis vi ikke bruger hele tabellen, s& duer besvarelsen ikke.

Grafen for f(x)=6,79203- x0:802027 gar ikke gennem tabel-punkterne,
men det er den potensgraf der afviger mindst fra punkterne.

Sddan taster vi pa Nspire
Vi veelger et vindue af typen “Lister og Regneark™ og taster tabellen LIy m.

som vist til hgjre.

I menuen vaelger vi 19 &3
15 80
Statistik/Statistiske beregninger.../Potensregression... - —a
Sa fremkommer et vindue vi udfylder som vist nederst til hgjre. 0 105
Du skal ikke taste det der star i X-liste-feltet og Y-liste-feltet, 0 12
du skal veelge det. = P

Naér vi 1 et matematikfelt i et notevindue

Fotensregression

taster f(x) og trykker pa ——— =
far vi -liste: | W v|

0 B0Z02T Gem RegEgn i |f v|

Frekwensliste: | 1 v|

flc) = 6.79203x

Hyvis potensfunktionen er aftagende, skriver Nspire en brok:
31.9605
) = 225
5 1.12554

Dette skal du selv skrive om til formen b-x“. Husk at tilfeje et minus foran eksponenten:

f{x)=31.9605- x1-12554
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Bestem forskrift ud fra to punkter

20. Bestem a og b 1 y=ax+b ud fra to punkter.

20a. Opgave Punkterne (x,y)= (-7, 1) og (x,y)=(8, 4) ligger pa grafen for ssmmenhangen
y=ax+b.Find tallene a og b.
Metode 1: Vi indsatter i formler for a og b:
Af (x,y) = (=7, 1) og (x,,y,) = (8, 4) farvi
X, — X 8—(-7) 15
b=y,—ax =1-02-(-7) =24

Metode 2: Nspire lgser ligningssystem:

5

Da (x,y)=(-7, 1) og (x,y) = (8, 4) ligger pa grafen, er
l=a-(-7)+b
4=a-8+D
Nspire loser dette ligningssystem
mht. a og b og far
a=02 og b=2,4 Nspire:  solve(1=a--7+b and 4=a- 8+b,a,b)

Metode 3: Vi lgser ligningssystem uden hjzlpemidler:

Da (x,y)=(-7, 1) og (x,y)=(8, 4) ligger pd grafen, er
(1) l=a-(-7)+b
(2) 4=a-8+b
Af (1) far vi
3) 1+7a=b
Vi indsetter dette i (2) og far
4=8a+(1+7a)

hvoraf
3=15a
3 13a
15 15
0,2=a
Dette indsetter vi i (3) og far
1+7-02=5b
hvoraf
24=0h

Metode 4: Nspire laver linear regression:

Nspire laver linear regression pd punkterne (x,y) = (-7, 1) og (x,y)=(8, 4) og
far y=0,2x+2,4

20b. Konklusion
Hvis der star at vi skal finde a og b, sa skal vi skrive konklusionen sédan:

a=02 og b=24

Hvis der stér at vi skal finde forskriften for f, sa skal vi skrive konklusionen sadan:
f(x)=0,2x+2,4
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21. Bestem a og b 1 y=ax+b ud fra punkter givet ved tekst.

Opgave
Der er en lineer sammenhang mellem temperatur og overskud.

Nér temperaturen er —3°C, er overskuddet 12 mio. kr.
Nér temperaturen er 5°C, er overskuddet 28 mio. kr.

Skriv en ligning der viser sammenhangen mellem temperatur og overskud.

Besvarelse :
Vi satter ;Det er ngdvgndlgt Eolt fortaelle laeseren
:dette da det ikke stér 1 opgaven.

x = temperatur (malt i °C) <
y = overskud (maélt i mio. kr.)

Der er oplyst to x-verdier og tilherende y-verdier:
Til x, =-3 svarer y, =12.
Til x, =5 svarer y, =28.

Da sammenhangen er lineer, er den sggte ligning pa formen y=ax+b , og

g =220 _ 28712 16 Alle fire metoder |
X, =X 5— (—3) 8 e foo - pamma () kan
b=y —ax =12-2-(-3) = 18 bruges her. :

Dvs.:
Ligningen y=2x+18 viser ssmmenhangen mellem

temperaturen x i °C og overskuddet y imio. kr.

22. Bestem b 1 f(x) =ax+b ud fra a og punkt.

Opgave
Punktet (4, 35) ligger pa grafen for funktionen f(x)=8x+5. Find tallet 5.

Besvarelse
Vi indsetter 4 for x og 35 for f(x) 1 f(x)=8x+b ogfar 35=8-4+5b.

Vi lgser denne ligning mht. b og fdr b=3.
Dvs. b=3

23. Bestem a 1 f(x) =ax+b ud fra b og punkt.

Opgave

Punktet (5, 8) ligger pd grafen for ssmmenhangen f(x)=ax+18. Find tallet a.
Besvarelse

Viindsetter 5 for x og 8 for f(x) 1 f(x)=ax+18 ogfar 8=a-5+18.

Vi leser denne ligning mht. a og fir a =-2.

Dvs. a=-2
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24, Udregn a og b 1 y=b-a™ ud fra to punkter.

24a. Opgave Punkterne (x,y)=(4,3) og (x,y)=(7,24) ligger pa grafen for
sammenhangen y =b-a* . Udregn tallene a og b.
Metode 1: Vi satter ind i formler for a og b

Af (x1,y1)=(4,3) og (x5,y,)=(7,24) farwvi

X,—X 7-4

a = 2 1)y _ /ﬁ = 38 = 2
\ n 3
)1 3 3

b = _— = _ = i
a’1 24 16

Metode 2: Vi lgser ligningssystem med elektronisk hjelpemiddel

Punkterne (x,y)=(4,3) og (x,y)=(7,24) liggerpa grafenfor y=>b-a*, sa
3=b-a* og 24=b-d’
Nspire loser dette ligningssystem mht. a og b og fér
3

a=2 og b= E Nspire: solve(3=b- at and 24=p- a7,a,b)

Metode 3: Vi lgser ligningssystem uden hjzlpemidler

Punkterne (x,y)=(4,3) og (x,y)=(7,24) ligger pa grafen for y =b-a*, sa
3=b-a* og 24=b-a’
Vi dividerer hgjre ligning med venstre:

u_ b @ g O BBARaa

5 b % AT e

Nar vi forkorter de to breker, far vi

8 = a’
sé a =38
dvs. a =2
Vi indsetter denne veerdi af a i ligningen 3 = b-a* og far 3 =p24
Ved at dividere begge sider med 2% far vi % =
s b = %

Metode 4: Vi bruger eksponentiel regression
Nspire laver eksponentiel regression pa punkterne (x,y)=(4,3) og (x,y)=(7,24)
ogfar a=2 og b=0,1875

24b. Konklusion
Hvis der star at vi skal finde a og b, sé skal vi skrive konklusionen siddan:

a=2 og b=0,1875 eller sddan: a=2 og b= %

Hvis der stér at vi skal finde forskriften for f, sa skal vi skrive konklusionen sadan:

f(x)=0,1875-2 eller sadan: f(x)= % 2

Grundleeggende funktioner for B-niveau i hf Side 12 2013 Karsten Juul




25. b-a" og bt

25a. Regel
Vi kan skrive en eksponentiel forskrift pd to mader:  f(x)=ba® og f(x)=be""

Vi kan omskrive fra den ene méde til den anden ved hjelp af formlen:  a = e*

25b. Opgave Skriv f(x)=20-0,76" pa formen f(x)=b-e"".

Svar a=¢ek

0,76 = e
Nspire loser denne ligning mht. £ og far k =-0,274437 .
f(x) — 20 . e—0,274x

25c. Opgave Skriv f(x)=3,8-¢"* pa formen f(x)=ba”.
Svar a=ek

a= e1,4

Nspire udregner hgjre side og far a =4,0552 .
f(x)=3,8-4,06"

26. Udregn a og b 1 y=>b-x" ud fra to punkter.

26a. Opgave Punkterne (x,y)=(2,5) og (x,y)=(3,7) ligger pa grafen for ssmmenhaengen
y=b-x". Udregntallene a og b.

Metode 1: Vi lgser ligningssystem med elektronisk hjelpemiddel

Punkterne (x,y)=(2,5) og (x,¥)=(3,7) liggerpa grafenfor y=>b-x*, sa

5=b-2 og 7=b-3"
Nspire loser dette ligningssystem mht. a og b og fér
a=0,829843 og b=2281295 Nspire: solve(5=b- 2% and 7=b- 3a,a,b)

Metode 2: Vi bruger potensregression

Nspire laver potensregression pd punkterne (x,y)=(2,5) og (x,y)=(3,7) ogfar
a= 0829843 og b= 281295

26b. Konklusion
Hvis der star at vi skal finde a og b, sa skal vi skrive konklusionen sédan:
a= 0,829843 og b= 2,81295

Hvis der star at vi skal finde forskriften for 7', sa skal vi skrive konklusionen siddan:

£(x)=2,81295 . x0:829843

Grundleeggende funktioner for B-niveau i hf Side 13 2013 Karsten Juul




Fordoblings- og halveringskonstant

27. Fordoblingskonstant og halveringskonstant.

Tabellen viser hvordan hgjden af en plante er vokset eksponentielt.

Antal uger efter kab: 0 1 2 3 4 5 6
Hojde 1 cm: 121 15| 19| 24| 30| 38| 48

I tabellen ser vi:

1 uge efter kabet er hgjden 15 cm.
3 uger senere er hgjden 30 cm, som er det dobbelte af 15 cm.

2 uger efter kabet er hgjden 19 cm.
3 uger senere er hgjden 38 cm, som er det dobbelte af 19 cm.

Uanset hvornar vi starter, sé vil der gd 3 uger for hgjden er fordoblet.

Man siger at hgjdens fordoblingskonstant er 3 uger.

27a En eksponentielt voksende sammenhang har en fordoblingskonstant 75 .
Nar x-verdien bliver 7, enheder storre, sd bliver y-vardien fordoblet.

27b En eksponentielt aftagende sammenheng har en halveringskonstant 7: .
Nér x-vardien bliver i enheder storre, sa bliver y-vardien halveret.

28. Aflaes fordoblingskonstant og halveringskonstant pa graf.

y

Opgave (halvering)

Figuren viser grafen for en eksponentielt aftagende
sammenheng. i

Hvad er halveringskonstanten for denne sammenhaeng? ; s

Besvarelse 1
Resultatet bliver det samme uanset hvilken x-vaerdi vi
starter med. Vi kan f.eks. starte med x =1: ;

Nér x=1 er y=3,1 (se figur)

3.1
— =1,55. :
5 ERE S N

Det halve af 3,1 er

Nar y=155 er x=3,7 (se figur) i,

For at halvere y skal vi altsd ege xmed 3,7-1=2,7s& | : = "~

........

halveringskonstanten er 2,7 . 1

Bemzrkning (fordobling) 1 ‘ 357
Hvis funktionen er eksponentielt voksende, kan fordoblingskonstanten aflaeses pd nasten
samme made: Vi finder to grafpunkter hvor y-koordinaten til det ene er 2 gange y-koordi-
naten til det andet. Forskellen pd de to punkters x-koordinater er fordoblingskonstanten.
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29. Udregn fordoblings- og halveringskonstant ud fra forskrift.

Regler
For funktionen f(x)=b-a* gelder
29a. Hvis f er voksende (a>1), er = In(2)
In(a)
. In(})
29b. Hvis f er aftagende (0<a<l), er T =—%=
> In(a)
For funktionen f'(x) = b-e"* gelder
29c. Hvis f er voksende (k>0), er T, = ln](€2)
. ln(%)
29d. Hvis f er aftagende (k<0), er T = .
Eksempler
29%e. Hvis f(x)=12,5-1,063" er T, = _In@) =11,3454~11,3
In(1,063)
. ~1,3x In(3)
29f. Hvis f(x)=30-¢ " er I = 3 =0,53319~0,53

2

30. Skriv hvad fordoblings- og halveringskonstant fortaller.

Opgave
Der er en eksponentiel sammenhang y = b-a” mellem de variable
x = leengden (i cm)
y = omkredsen (i cm)
Vi har faet at vide at
fordoblingskonstanten er 7 .
Hvad forteller dette om leengde og omkreds.

Besvarelse
At fordoblingskonstanten er 7 betyder:
Nér x-veerdien bliver 7 enheder storre, sa bliver y-veerdien fordoblet.

Dvs:
Nér laengden bliver 7 cm storre, sa bliver omkredsen fordoblet.

Hyvis vi 1 stedet havde faet at vide at
halveringskonstanten er 7
ville svaret veere

Nér leengden bliver 7 cm storre, sa bliver omkredsen halveret.
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31. Udregn funktionsverdier ( y-vardier) med
fordoblingskonstant og halveringskonstant.

31a. Opgave
Om en eksponentiel funktion f er oplyst at f(4) =9 og at fordoblingskonstanten er 3.

Udregn f(10) .

Besvarelse
Nér vi legger 3 til 4, farvi7, s& f(7)=2-9=18 .
Nér vi leegger 3 til 7, farvi 10, s& f(10)=2-18=36 .

£10)=36

31b. Opgave
Om en eksponentiel funktion f er oplyst at f(0)=12 og at halveringskonstanten er 1.

Udregn f(3) .
Besvarelse
fMH=4-12=6, f2)=1-6=3 og f(3)=1-3=15.
f3)=15

Beviser

32. Bevis for hvad a og b i1 y=ax+b forteller.

Saetning

For en lineer sammenhang y = ax + b gelder:

32a. Ndr vi gor x én enhed storre, bliver der lagt a til verdien af y.
32b. NérxerO,ery ligb.
Bevis

Viudregner vaerdien af y nér x er ¢, ognar xer t+1 :

Nar x=t¢ er y = at+b (Viharindsatzforxi y=ax+b)
Nar x =1+l er y = a(t+)+b (Vi har indsat t+1 forxi y=ax+b)

Folgende viser at nér vi laegger a til forste vaerdi af y, sa far vi den anden verdi af y :

at+b + a = at+a+ b = a(t+1)+b (Vi har sat a uden for parentes)
Dvs. nar x @ndres fra ¢ til 7+1 , salaegges a til verdien af y.

Nu har vi bevist 32a (reglen om linezer vakst).

Nar x=0 er y=a0+b=2">
Nu har vi bevist 32b.
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33. Bevis for hvad a og b i y = ba" fortaller.

Satning
For en eksponentiel sammenhang y = b-a* gelder:
33a. Nér vi gor x én enhed storre, bliver vaerdien af y ganget med a .
33b. NérxerO,ery ligb.
Bevis

Viudregner vaerdien af y ndr x er ¢, ognar xer t+1 :
Nar x=¢ er  y = bd (Vi har indsat ¢ for xi y =b-a™)
Nér  x=4 ey = ba'"! (Vi har indsat 7+1 forxi y =b-a™)

Folgende viser at nar vi ganger forste verdi af y med a, sé far vi den anden verdi af y :

r+s

ba'-a = b-a-a = b-a" ifolge potensreglen a’ -a’ = a
Dvs. nar x @endres fra ¢ til #+1 , sa bliver vaerdien af y ganget med a .

Nu har vi bevist 33a (reglen om eksponentiel vakst).

Niar x=0 er y:b-aozb-lzb
Nu har vi bevist 33b.

34. Bevis for reglen om potensvaekst.

Saetning
Om en potenssammenhang y = b-x“ galder for et positivt tal k:

Nér x bliver ganget med k., sa bliver y ganget med &”.
Bevis
Vi udregner vaerdien af ynar x er ¢, ognar x er k¢ :

Nar x=t¢ er y = bt (Viharindsat ¢ forxi y =b-x%)
Nar  x=kt er y = b(kt)* (Vi har indsat k¢ forxi y=>b-x%)
Foalgende viser at nér vi ganger forste veerdi af y med £, sa far vi den anden vaerdi af y :
bt k% = b-(tk)* ifolge potensreglen p’ -¢" =(p-q)"
Dvs. nar vardien af x bliver ganget med £, sa bliver veerdien af y ganget med £“.

Det var dette vi ville bevise.
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Proportionale og omvendt proportionale

variable

35. Proportionale variable.

35a. Definition

Om to variable x og y siger vi at

y er proportional med x
hvis

vy =k-x og k erdetsamme tal for alle vaerdier af x .

35b. Opgave
De to variable x og y er proportionale.
Tabellen viser nogle sammenherende vardier af x og y.
Hvad er ynarxer 10?
Hvad er x nér y er 15?

X

24 | 36

92

y

18 | 27

69

.1 opgaven star ikke at vi skal udregne £.

sa vi kan bruge £ til at udregne de tal der er spurgt om.

Besvarelse e " Vi skal selv vide at vi skal udregne k forst,
Udregne £ :
Da x og y er proportionale, er der et tal &k sé
(1) v=k-x .

I tabellen ser vi at nar x =24 er y =18.
Dette indsatter vii (1):

18 = k-24
Denne ligning leser vi mht. k og far
0,75 = k

Vi kan lese ligningen ved at
dividere begge sider med 24. :

Dette tal indsetter vi i (1) og fér ligningen for sammenhangen mellem x og y:

(2) y = 0,75-x

Udregne y :
For at finde y nar x er 10, saetter vi x til 101 (2):
y = 0,75-10

Heraf farvi y=7.,5 sa

yver 7,5 narxerl0

Udregne x :
For at finde x nar y er 15, satter vi y til 151 (2):

15 = 0,75-x

Vi lgser denne ligning mht. x og far
20=x

sa
xer 20 nér yerl5

Vikan lese ligningen ved at !
dividere begge sider med 0,75. :
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36. Omvendt proportionale variable.

36a. Definition

Om to variable x og y siger vi at

y er omvendt proportional med x

hvis
y = L og k er det samme tal for alle vaerdier af x .
X
36b. Opgave
X 12 | 36
De to variable x og y er omvendt proportionale.
Hvad skal der std pa de tomme pladser i tabellen? y|%16%
AAAAAAAAAAAAA I opgaven star ikke at vi skal udregne k.
Besvarelse Vi skal selv vide at vi skal udregne k forst, E
....................... s vi kan bruge £ til at udregne de tal der er spurgt om.
Udregne £ : '
Da x og y er omvendt proportionale, er der et tal &k sa
_ k
m  y=—-
I tabellen ser vi at nar x =12 er y = 6. Dette indsetter vii (1):
6 = i Vi kan lese ligningen ved at
12 gange begge sider med 12.
Vi lgser denne ligning mht. £ og far
72 =k
Dette tal indseetter vii (1) og far ligningen for sammenhangen mellem x og y:
72
2 = =
@ ry=-
Udregne y:
For at finde y nar x er 36, satter vi x til 36 1 (2):
_ 72
36

Heraf farvi y=2 sa

y er 2 narxer36

Udregne x :
For at finde x nar y er 9, satter vi y til 91 (2):

9= 12

X
Vi lgser denne ligning mht. x og far
x=38

o

sa
x er 8 nar yer9

Vi kan lese ligningen ved
forst at gange begge sider
med x og derefter at :
dividere begge sider med 9.
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37. Opgave hvor variable fra virkeligheden er omvendt
proportionale.

Opgave

Pé en skaerm er et rektangel som vi kan a&ndre ved at trekke med musen.
Hojde og bredde er omvendt proportionale.
Hojden er 2,5 nar bredden er 8

Hvad er hojden nér bredden er 3,2 ?

Besvarelse
Vi kalder hgjden for / og bredden for b.

Udregne £ :
Da h er omvendt proportional med b, findes et tal &k sd
het
b
Da h=2,5 nar b=8 ma
25 = K
8
Vi ganger begge sider med 8 og far £ =20, dvs.
20
1 h = —
(1) P
Udregne 4 :
Vi satter b=3,2 1(1):
_20
3,2

Heraf far vi A =6,25 sa
hejden er 6,25 nér bredden er 3,2
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Logaritmefunktioner

38. Naturlig logaritme og titalslogaritme.

Funktionen In(x) hedder den naturlige logaritmefunktion.
Funktionen log(x) hedder titalslogaritmefunktionen.
Funktionerne In(x) og log(x) er pa Nspire.

Logaritmereglerne:

In(a-b) =1In(a)+In(b) log(a-b) =log(a)+log(b)

ln(%) = In(a) — In(b) log(%) = log(a) —log(b)

In(a™) = x-In(a) log(a™) = x-log(a)

In(1)=0 log(1)=0

In(e) =1 log(10) =1
Grafer:

y y
In T
I ] ! log .
X — X
e 10
/

Definitionsmangden for In og log er de positive tal, dvs. alle positive tal kan indsattes for x.