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Line�r sammenh�ng og   regler for ligev�gt
1.   Regler om ligev�gt.
1a.  Ligev�gt bevares n�r vi tr�kker 2 fra begge sider

En  gr�n klods vejer x kg .    En  gul klods vejer  1 kg .

V�gten viser at x + 2 =  5

Tr�kker 2 fra begge sider x + 2 –2 =  5 –2

V�gten viser at x =  3 

1b.  Ligev�gt bevares IKKE n�r vi tr�kker 2 fra venstre side
En  gr�n klods vejer x kg .    En  gul klods vejer  1 kg .

V�gten viser at x + 2 =  5

Tr�kker 2 fra venstre side x + 2 –2 =  5 FEJL!

V�gten viser at der IKKE g�lder x =  5 

1c.  Ligev�gt bevares n�r vi dividerer begge sider med 2
En  gr�n klods vejer x kg .    En  gul klods vejer  1 kg .

V�gten viser at 2x =  6

Dividerer begge sider med 2   =  

V�gten viser at x =  3 

1d.  Det skal v�re hele siden der divideres

En  gr�n klods vejer x kg .    En  gul klods vejer  1 kg .

V�gten viser at 2x + 2 =  6

Ikke hele venstre side divideres + 2 =            FEJL!

V�gten viser at der IKKE g�lder      x + 2 =  3 

Korrekte omskrivninger:
622 x

Tr�kker  2  fra begge sider 42 x

Dividerer begge sider med  2 2
4

2
2 x

2x

1e.  Regler om ligev�gt
1f. Vi m� l�gge samme tal til begge sider af lighedstegnet.
1g. Vi m� tr�kke samme tal fra begge sider af lighedstegnet.
1h. Vi m� gange begge sider af lighedstegnet med samme tal

hvis dette tal ikke er nul.
1i. Vi m� dividere begge sider af lighedstegnet med samme tal

hvis dette tal ikke er nul.

Reglerne ovenfor er skrevet meget kort. P� n�ste side forklarer vi grundigt hvad reglerne om ligev�gt g�r ud p�. 
Vi kan tr�ne reglerne om ligev�gt ved at bruge dem til at l�se ligninger.
S� nytter det ikke at du l�ser ligningerne ved hj�lp af andre regler, da
det er reglerne om ligev�gt der er form�let med �velserne.
Reglerne om ligev�gt er en vigtig del af pensum.

2x 6

2x 6
22

22
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2.  Eksempler med regler for ligev�gt.
I denne ramme g�r det ud p� at f�  x til at st� alene ved at bruge regler om ligev�gt. 

2a. x + 8  =  12 Der er lagt 8 til x. Det modsatte er at tr�kke 8 fra.
x + 8 – 8 =  12 – 8 Derfor tr�kker vi 8 fra begge sider.
x =  4

2b. x + 5  =  –14 Der er lagt 5 til x. Det modsatte er at tr�kke 5 fra.
x + 5 – 5 =  –14 – 5 Derfor tr�kker vi 5 fra begge sider.
x =  –19

2c. x – 6  =  9 Der er trukket 6 fra x. Det modsatte er at l�gge 6 til.
x – 6 + 6 =  9 + 6 Derfor l�gger vi 6 til begge sider.
x =  15

2d. 4 – x =  3 Der er lagt 4 til  –x (minus st�r ikke foran 4). Det modsatte er at tr�kke 4 fra.
4 – x – 4 =  3 – 4 Derfor tr�kker vi 4 fra begge sider.
–x =  –1 I 2k st�r hvordan vi fjerner minus s�  x st�r alene.

2e. –7 + x =  2 Der er trukket 7 fra x. Det modsatte er at l�gge 7 til.
–7 + x + 7 =  2 + 7 Derfor l�gger vi 7 til begge sider.
x =  9

2f. 24  =  –3 – x Der er trukket 3 fra –x. Det modsatte er at l�gge 3 til.
24 + 3 =  –3 – x + 3 Derfor l�gger vi 3 til begge sider.
27  =  –x I 2k st�r hvordan vi fjerner minus s�  x st�r alene.

2g.  Nogle regler om br�ker
kan omskrives til x fordi der st�r  gange mellem 4  og x .

kan omskrives til x fordi der st�r  gange.

og kan ikke omskrives til x fordi der ikke st�r  gange.

2h. 3x =  12 x er ganget med 3. Det modsatte er at dividere med 3.

= Derfor dividerer vi begge sider med 3.

x =  4 P� venstre side kan 3 forkortes v�k fordi der st�r gange mellem 3 og x.

2i. –2  =  x5 x er ganget med 5. Det modsatte er at dividere med 5.

= Derfor dividerer vi begge sider med 5.

–0,4  =  x P� h�jre side kan 5 forkortes v�k fordi der st�r gange mellem x og 5.

2j. –8x =  1 x er ganget med –8. Det modsatte er at dividere med –8.

= Derfor dividerer vi begge sider med –8.

x =  –0,125 P� venstre side kan –8 forkortes v�k fordi der st�r gange mellem –8 og x.

2k. –x =  9
–x  (–1) =  9  (–1) Vi ganger begge sider med –1.

x =  –9 Fordi minus gange minus er plus.

2l.  Samle led af samme type
–9x + 5 +7x –9x og  7x er samme type.

= –2x + 5 N�r vi fra syv  x 'er  tr�kker ni  x 'er ,  f�r vi minus to  x 'er .
15 – 4 + 8x – 1 + x 15 og  –4 og  –1 er samme type. 8x og  x er samme type.

= 10 + 9x Fra 15 tr�kker vi 4 og 1 og f�r 10 . Otte x'er plus �t x er ni x'er .

2m. 6x =   –2 +10x
6x –10x =   –2 +10x –10x

–4x =   –2

x =   0,5

–2
5

x5
5

–8x
–8

1
–8

4
4x

5
)5(


x

5
5


x

3
3 x

12
3

3x
3

4
2

4
4





 x

I disse udregninger har vi brugt 
mellemregninger til at vise hvilke regler for 
ligev�gt vi har brugt.
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3. Opl�g om line�re sammenh�nge

Vi k�ber en 12 mm h�j plante som vokser 4 mm hver dag. Vi kan t�nke os til f�gende:
Efter 1 dag er h�jden 412  mm
Efter 2 dage er h�jden 2412  mm
Efter 10 dage er h�jden 10412  mm
Efter x dage er h�jden x 412 mm

Der g�lder alts� at n�r  y er h�jden (i mm), er
124  xy

Ligningen for denne sammenh�ng er alts� af typen
bxay 

I koordinatsystemet har vi tegnet
en prik der viser at 0 dage efter k�bet er h�jden 12 mm,
en prik der viser at 1 dag senere er planten 4 mm h�jere,
en prik der viser at efter endnu en dag er planten igen blevet 4 mm h�jere,
osv.

Da stigningen er den samme hver dag, kommer punkterne til at ligge p� en ret linje.
Derfor kalder man en sammenh�ng line�r n�r stigningen hele tiden er den samme.
N�r stigningen hele tiden er den samme, m� ligningen for sammenh�ngen v�re af typen

bxay 
hvor a er det vi skal l�gge til v�rdien af y hver gang vi g�r v�rdien af x �n enhed st�rre.

For sammenh�ngen 53  xy skal vi l�gge 3 til y hver gang vi g�r x �n enhed st�rre.
Alts� bliver  y-v�rdierne st�rre og st�rre, s� sammenh�ngen er voksende.
For sammenh�ngen 82  xy skal vi l�gge 2 til y hver gang vi g�r x �n enhed st�rre.
Alts� bliver  y-v�rdierne mindre og mindre, s� sammenh�ngen er aftagende.

4.  Ligning for line�r sammenh�ng

4a. Regel: En sammenh�ng mellem to variable x og y er  line�r hvis den har en ligning af
typen  y = ax + b hvor     a ,  b og x kan v�re alle tal.

Tallet  a som st�r foran  x kaldes  h�ldningskoefficienten.

Den line�re sammenh�ng
er  voksende hvis  a er positiv .
er  aftagende hvis  a er negativ .

4b. Eksempel: Hvis  a = 5  og b = –2  er     y = 5x + (–2) dvs.     y = 5x – 2
4c. Eksempel: Hvis  a = 1  og  b = 0,25  er     y = 1x + 0,25 dvs.     y = x + 0,25
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5.  Graf for line�r sammenh�ng

5a. Regel: Grafen for en line�r sammenh�ng er en  ret linje .

5b. Opgave: Tegn grafen for sammenh�ngen  7,05,0  xy
Metode 1: Da grafen er en ret linje, beh�ver vi kun udregne to punkter for at kunne tegne den.

De to punkter skal ligge langt fra hinanden for at f� stor n�jagtighed. Se figur.

Vi tegner den rette linje gennem punkterne )8,0,3(  og )7,2,4( .

Metode 2: Vi taster forskriften  7,05,0)(  xxf
p� Nspire p� en grafside og f�r grafen
til h�jre.

Vi kan afl�se denne graf n�jagtigt ved
at afs�tte et punkt p� grafen og �ndre
en af punktets koordinater.

6.  Bestem  y n�r  vi kender  x

6a. Opgave: Nogle skiver findes i forskellige st�rrelser. N�r y er diameter, m�lt i mm, og x er tykkelse, m�lt 
i mm, er 53  xy .
Hvad er  diameteren n�r  tykkelsen er 2 mm?

Metode: Sp�rgsm�let kan overs�ttes til
Hvad er  y n�r  x er 2 ?

Vi inds�tter 2 for x i 53  xy og f�r
523 y

Vi udregner h�jresiden og f�r
11y

Konklusion: En skives diameter er mm11 n�r dens tykkelse er 2 mm

6b. Opgave: Billedet viser grafen for sammenh�ngen

53  xy .
Udregn  y-koordinaten til det grafpunkt som
har  x-koordinat 2 .

Metode: N�r  2x er  11523 y

Konklusion: Grafpunkt med x-koordinat 2 har y-koordinat 11 .

Punkt med  x = –3. Vi f�r punktets  y
ved at inds�tte –3 for  x i  0,5x + 0,7:

N�r  3x er  
8,07,0)3(5,0 y

Punkt med  x = 4. Vi f�r punktets  y ved 
at inds�tte 4 for  x i  0,5x + 0,7:

N�r  4x er
7,27,045,0 y

I opgave st�r at  y er tykkelse.

Da der i opgave st�r at  y er diameter og  x er tykkelse.
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7.  Bestem  x n�r  vi kender  y
7a. Opgave: Nogle skiver findes i forskellige st�rrelser. N�r y er diameter, m�lt i mm, og x er tykkelse, m�lt 

i mm, er 53  xy .
Hvad er  tykkelsen n�r  diameteren er 17 mm?

Metode: Sp�rgsm�let kan overs�ttes til
Hvad er  x n�r  y er 17 ?

Vi inds�tter 17 for y i 53  xy og f�r
5317  x

x312 

3
3

3
12 x



x4

Konklusion: N�r skivens tykkelse er mm4 ,  s� er dens tykkelse er 17 mm

7b. Opgave: Billedet viser grafen for sammenh�ngen

53  xy
Udregn  x-koordinaten til det grafpunkt som har  y-koordinat 17 .

Metode: Vi skal finde et tal x s�
5317  x

Vi l�ser denne ligning mht. x og f�r 4x .
Konklusion: Grafpunkt med y-koordinat 17 har x-koordinat 4 .

8.   Line�r v�kst. 
8a. Reglen for line�r v�kst (reglen for hvad a i en line�r sammenh�ng y = ax + b fort�ller):

Hver gang vi g�r x �n enhed st�rre, bliver der lagt a til v�rdien af y.
8b. Reglen for hvad b i line�r sammenh�ng y = ax + b fort�ller:

N�r x er 0, er y lig b.

8c. Af  6b og 6a f�r vi:   P� grafen for   y = 0,3x+0,9
ligger punkterne  (-1 , 0,6),  (0 , 0,9),  (1 , 1,2),  (2 , 1,5)  osv.

+1 +1 +1
x : –1 0 1 2 x
y : 0,6 0,9 1,2 1,5 0,3x+0,9

+0,3 +0,3 +0,3

8d. Hvis vi afl�ser punkterne  (0,7),  (1,11),  (2,15),  (3,19)  p� en line�r graf,
kan vi af  8a  og  8b  slutte at  y = 4x+7 .

Den skr� sorte linje er graf for 
funktionen  y = 0,3x +0,9 .

Figuren viser at der l�gges 0,3 til
y-koordinaten (s�jleh�jden) n�r x
bliver 1 st�rre. 

+ 0,3
+ 0,3

+ 0,3

0,3x +0,9y

0,6
0,9

1,2
1,5

I opgave st�r at  x er tykkelse.

Da der i opgave st�r at  y er tykkelse og  x er diameter.

Det skal fremg� hvordan du finder l�sningen.

Vi har trukket 5 fra begge sider  (se 1g).

Vi har divideret begge sider med 3  (se 1i).

Vi har udregnet venstre side.  Vi har forkortet h�jre side  (se 2g).
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8e. For  y = 3x+5 g�lder:  Hvis vi 10 gange g�r x en st�rre, vil der 10 gange blive lagt 3 til y, s�:
Hver gang vi g�r x 10 enheder st�rre, bliver der lagt 30 til v�rdien af y.

Dvs. p� grafen ligger punkterne  (–10,–25),  (0,5),  (10,35),  (20,65)  osv.

+10 +10 +10 310 = 30
x : –10 0 10 20 x
y : –25 5 35 65 3x+5

+30 +30 +30

9.   Skriv ligning ud fra beskrivelse af line�r v�kst
9a. Opgave Vi skal betale 10 kr. for at starte p� et spil, og vi skal betale 0,50 kr. pr. minut vi spiller.
(voksende) Skriv ligning vi kan bruge til at udregne pris for at spille n�r vi kender antal minutter vi spiller.
Svar Antal kr. stiger med samme antal hvert minut, s� der er en line�r sammenh�ng y = ax + b .

hvor y = antal kr. og  x = antal minutter .

Der st�r: N�r  antal minutter bliver �n st�rre, bliver  antal kr. 0,50 st�rre
dvs. n�r  x bliver �n st�rre, bliver  y 0,50 st�rre
s� n�r  x bliver �n st�rre, bliver der til y lagt 0,50 .
Derfor: a = 0,50 ifÄlge reglen om hvad a fortÅller (regel 8a)

Der st�r: N�r antal minutter er  0 er  antal kr. lig 10
dvs. n�r  x er  0 ,  er  y lig  10
Derfor: b = 10 ifÄlge reglen om hvad b fortÅller (regel 8b)

.y = 0,50x + 10. hvor y = antal kr. og  x = antal minutter

9b. Opgave Ved fremstilling af bl� v�ske bruges gr�n v�ske fra beholder. Bl� v�ske opsamles i et kar.
(aftagende) N�r bl� v�skeh�jde er 0 cm, er gr�n v�skeh�jde 120 cm. N�r bl� v�skeh�jde bliver 1 cm 

st�rre, bliver gr�n v�skeh�jde 2,4 cm mindre.
Skriv ligning vi kan bruge til at udregne bl� v�skeh�jde n�r vi kender gr�n v�skeh�jde.

Svar Gr�n v�skeh�jde falder samme antal enheder hver gang bl� stiger 1 enhed, s� der er en line�r
sammenh�ng y = ax + b ,  hvor y = gr�n v�skeh�jde og  x = bl� v�skeh�jde .

Der st�r: N�r  bl� v�skeh�jde bliver �n st�rre, bliver  gr�n v�skeh�jde 2,4 mindre,
dvs. n�r  x bliver �n st�rre, bliver  y 2,4 mindre
s� n�r  x bliver �n st�rre, bliver der til  y lagt –2,4 .
Derfor: a = –2,4 ifÄlge reglen om hvad a fortÅller (regel 8a)

Der st�r: N�r bl� v�skeh�jde er  0  er  gr�n v�skeh�jde lig 120,
dvs. n�r  x er  0 ,  er  y lig  120
Derfor: b = 120 ifÄlge reglen om hvad b fortÅller (regel 8b)

.y = –2,4x + 120. hvor y = gr�n v�skeh�jde i cm og  x = bl� v�skeh�jde i cm

10.   Skriv hvad a og b i line�r sammenh�ng fort�ller
10a. Opgave For en forening er det aftalt at
(voksende) 2215  xy hvor x er antal �r efter 2014 og  y er antal medlemmer.

Hvad fort�ller tallene 15 og 22 om antal medlemmer?
Svar Af reglerne for hvad a og b i baxy  fort�ller, f�r vi:

Hver gang vi g�r antal �r x �n st�rre, bliver der lagt 15 til antal medlemmer y .
N�r  antal �r x er  0 ,  er  antal medlemmer y lig 80 .

Dvs.: 15 : Hvert �r bliver antal medlemmer 15 st�rre.
22: I 2014 er antal medlemmer 22.
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10b. Opgave For en cirkel p� et elektronisk billede kan radius udregnes ved hj�lp af formlen
(aftagende) 802  xy hvor x er temperaturen i C  og y er radius i mm.

Hvad fort�ller tallene 2 og 80 om radius?
Svar Af reglerne for hvad a og b i baxy  fort�ller, f�r vi:

Hver gang vi g�r temperaturen  x �n grad st�rre, bliver der lagt –2 til radius  y .
N�r  temperaturen x er  0 ,  er  radius y lig 80 .

Dvs.: –2 : Radius bliver 2 mm mindre for hver grad temperaturen stiger .
80: Radius er 80 mm ved 0 C

11.   Find ligning ud fra line�r graf
Grafen til viser sammenh�ngen mellem
to variable x og y . P� grafen ser vi:

N�r  0x er  5,1y .

Hver gang vi g�r x 1 enhed   st�rre,
s� bliver y 2 enheder   st�rre.

Dette betyder if�lge reglerne for hvad  a og
b i  baxy  fort�ller,  at:

Figuren viser grafen for sammenh�ngen  
5,12  xy

12.   Tegn graf ud fra line�r ligning
Sammenh�ngen  25,0  xy er af typen  baxy  med  a = 0,5  og  b = 2 .
N�r 0x er 2y .  P�  figur 1 har vi brugt dette til at tegne et punkt p� grafen.
Hver gang vi g�r x en enhed st�rre, skal l�gge 0,5 til y. P� figur 2 har vi brugt dette til at tegne endnu et punkt.
Vi gentager dette og f�r punkterne p� figur 3.  Ud fra disse punkter kan vi tegne grafen.
Hvis tallene ikke er simple, tegner vi grafen ved en af metoderne fra ramme 5.

1

1

11

2

22

2

5,1

0

Denne metode kan vi kun bruge n�r 
tallene er simple.
I andre tif�lde m� vi afl�se to punkter p� 
grafen og udregne  a og  b ud fra disse.

1Figur

5,05,0
1

1

2Figur 3Figur
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13. Bestem  b i   y = ax+b ud fra a og �t punkt.
Opgave Punktet )35,4( ligger p� grafen for sammenh�ngen y = 8x +b. Find tallet b .

Svar N�r vi inds�tter  4  for  x i  8x +b ,  s� skal vi f�  y som er 35, dvs. 35 = 84 +b. Vi skal finde ud af 
hvad  b skal v�re for at dette g�lder, s� vi l�ser denne ligning mht.  b og f�r  3b .

14. Bestem  a i   y = ax+b ud fra b og �t punkt.
Opgave Punktet )8,5( ligger p� grafen for sammenh�ngen y = ax +18.  Find tallet a .

Svar N�r vi inds�tter 5  for  x i  ax +18 ,  s� skal vi f�  y som er 8, dvs.  8 = a5 +18. Vi skal finde ud af 
hvad  a skal v�re for at dette g�lder, s� vi l�ser denne ligning mht.  a og f�r  2a .

15. Bestem  a og  b i  y = ax+b ud fra to punkter. 
Opgave Punkterne (–7 , 1) og (8 , 4) ligger p� grafen for sammenh�ngen y = ax + b.

Find tallene a og b .

Svar N�r vi inds�tter –7  og  8  for  x i  ax + b ,  s� skal vi f�  1  og  4, dvs.
ba  )7(1 og     ba  84

Nspire l�ser ligningssystemet                                       mht. a og b og f�r 2,0a og  4,2b .

16.   Bestem line�r sammenh�ng ud fra to punkter givet ved tekst.
Opgave Der er en line�r sammenh�ng mellem temperatur  x (m�lt i C) og overskud  y (m�lt i mio. kr.).

N�r temperaturen er   –3 C ,   er overskuddet  12 mio. kr.
N�r temperaturen er   5 C ,   er overskuddet  28 mio. kr.

Skriv en ligning der viser sammenh�ngen mellem temperatur og overskud.

Svar Da sammenh�ngen er line�r, har den en ligning af typen y = ax + b .
N�r temperatur x er  –3  og  5 ,  er overskud  y lig  12  og  28 ,  dvs.

12 = a(–3) + b og     28 = a5 + b
Nspire l�ser dette ligningssystem mht.  a og  b og f�r  a = 2  og  b = 18 .

Ligning  182  xy viser sammenh�ng mellem temperatur  x i C og overskud  y i mio. kr.

17.   Bestem sk�ringspunkt mellem to grafer.
Opgave: Find koordinats�ttet til sk�ringspunktet mellem graferne for de to sammenh�nge

y = 1,2x – 7,4 og    y = 0,6x + 2,8 .

Metode 1: Vi skal finde et tal  x s� de to udtryk  1,2x – 7,4  og  0,6x + 2,8  giver samme y-koordinat.
Nspire l�ser ligningen  1,2x – 7,4  =  0,6x + 2,8  mht.  x og f�r  x = 17 .

Sk�ringspunktet er )13,17( .

Metode 2: Vi taster 1,2x – 7,4  og 0,6x + 2,8  og f�r Nspire til at tegne de to
grafer. Vi �ndrer udsnit af koordinatsystem s� vi kan se 
sk�ringspunkt. Vi f�r Nspire til at finde sk�ringspunkt.
Sk�ringspunktet er )13,17( .

Inds�tter vi  x = 17  i
1,2 x – 7,4 og 0,6 x + 2,8, 
s� giver det samme  y .
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18.   Hvorn�r bliver A billigst?
Opgave: To forretninger A og B starter samtidigt salget af

en vare. N�r x = dage efter salgets start og
y =  varens pris i kr.  g�lder:

A:  y = –3,5x + 2239 og B:  y = –2x + 1888
Hvorn�r bliver  A  billigst?

Svar: Vi bestemmer f�rst x s� de to udtryk –3,5x + 2239
og –2x + 1888  giver samme pris.
Nspire l�ser ligningen –3,5x + 2239 = –2x + 1888
mht. x og f�r  x = 234 .

Til h�jre for sk�ringspunktet ligger den bl� A-graf underst, s�
Efter dag 234 er A billigst.

19. Line�r regression.
19 a.  Opgave Vi har m�lt l�ngde og bredde for nogle plader:

Der g�lder med god tiln�rmelse   y = ax+b
hvor y er bredde i cm, hvor x er l�ngde m�lt i cm.
Find tallene a og b.

Svar P� Nspire kan besvarelsen se s�dan ud:

Brugsanvisning
Del siden op i to.  V�lg   Lister og Regneark i h�jre vindue.
N�r du har tastet tabellen, s� flyt mark�r til tomt felt.

V�lg i v�rkt�jsmenu: Statistik / Statistiske beregninger / Line�r regression (mx+b)...
S� fremkommer et vindue vi udfylder s�dan:

I et matematikfelt i notevinduet taster vi  f(x) (hvis vi har tastet f her ).
Tryk p�  enter for at f� resultatet.

De gr�nne l�ngde-tal �verst i besvarelsen har jeg kopieret fra tabellen ved at g�re s�dan:
I et matematikfelt skrev jeg  l�ngde og trykkede p�  enter .  I en kopi af resultatet tilf�jede jeg nogle mellemrum.
Tildsvarende med de gr�nne bredde-tal.

l�ngde i cm 11,5 12,5 13,5 14,5 15,5

bredde i cm 5,1 5,3 5,9 6,1 6,6

Skal v�re samme navn.

Skal v�lges.
IKKE tastes.
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20. Hvorfor skal alle tal i tabel bruges?

Tabel:

x: 1 3 5 7
y: 2 3 6 9

De fire punkter i tabellen er vist som r�de prikker.

Hvis vi bruger alle punkter til at bestemme line�r graf,
s� f�r vi den fuldt optrukne linje.

Hvis vi kun bruger de to f�rste punkter,
s� f�r vi den punkterede linje
som passer d�rligere med tabellen.

21. Regression, �rstal.

Opgave Tabellen viser antallet af boliger i et bestemt omr�de.

Antallet af boliger kan med god tiln�rmelse beskrives ved en ligning af typen baxy  hvor y er 
antallet af boliger, og x er antal �r efter 1998.

Find tallene a og b.

Svar P� Nspire kan besvarelsen se s�dan ud:

Se brugsanvisning i ramme 19.

�rstal 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Antal boliger 133 170 186 218 232 247

Vi taster IKKE �rstal 
da x ikke er �rstallet!
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Eksponentiel sammenh�ng og   procent
22.   Procenter p� en ny m�de. 

22a. T er  34 % af 600

T = 34 %  af  600

= 600 � 0,34 da  34 %  =  
100
34 =  0,34

= 204

22b. S er  34 % st�rre end 600

S = 134 %  af  600 da  100 % + 34 %  =  134 %

= 600 � 1,34 da  134 %  =  
100
134 =  1,34

= 804

22c. R er  34 % mindre end 600

R = 66 %  af  600 da  100 % – 34 %  =  66 %

= 600 � 0,66 da   66 %  =  
100
66 =  0,66

= 396

22d. Hvor mange procent er  52  af  126 ?

%3,412698,41412698,0
126
52

 52  er  %3,41 af  126 .

22e. Oversigt over grundl�ggende procentregning

B er  30% af A B er  30% st�rre end A B er  30% mindre end A
B er  130% af A B er  70% af A

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

I nogle opgavetyper dur denne metode ikke.

Du er n�dt til at v�nne dig til at gange med 
0,34 for at udregne 34 %.

N�r du udregner det der er 34% st�rre end et 
tal, s� plejer du nok at udregne 34 % af tallet 
og l�gge til tallet.

I nogle opgavetyper dur denne metode ikke.

Du er n�dt til at v�nne dig til at gange med  
1,34 for at udregne det der er  34 % st�rre.

N�r du udregner det der er 34% mindre end 
et tal, s� plejer du nok at udregne 34 % af 
tallet og tr�kke fra tallet.

I nogle opgavetyper dur denne metode ikke.

Du er n�dt til at v�nne dig til at gange med  
0,66  for at udregne det der er  34 % mindre.

y

30,0y

A B

y 1y

30,0y

170,030,0 30,1y

A B

y

A

30,0y

70,0y

B

470

141

30,0
470
141

 141  er  30%  af  470
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23.   V�kstrate.
23a.  Hvad er v�kstrate?

S�tningen den �rlige v�kstrate er 18%
betyder stigningen er 18 % hvert �rt

S�tningen den m�nedlige v�kstrate er 3 %
betyder stigningen er 3 % hver m�ned

23b.  Eksempel
Der g�lder Antal ansatte skal stige med en �rlig v�kstrate p� 10 %.
Dvs. Antal ansatte skal stige 10 % hvert �r.

I �r er antal ansatte 820

Om 1 �r er antal ansatte 118945,1820 
Om 2 �r er antal ansatte 172445,145,1820 

Om 6 �r er antal ansatte 762145,1820 6 

Om x �r er antal ansatte 8201,45x

24.   Opl�g til ramme 25.
Antal ansatte y skal stige 10 % hvert �r. 10,1100

110%110%10%100 

I �r er antal ansatte y = 1000

Om 1 �r er antal ansatte y = 110010,11000 

Om 2 �r er antal ansatte y = 121010,110,11000  210,110,110,1 

Om 16 �r er antal ansatte y = 459510,11000 16 

Om x �r er antal ansatte y = 10001,10x

Denne ligning viser sammenh�ngen mellem  y og  x . 
Vi ser at ligningen er af typen y = bax

25.   Ligning for eksponentiel sammenh�ng
En sammenh�ng er eksponentiel hvis den har en ligning af typen

y = bax

a og  b skal v�re positive tal.

Alle tal kan inds�ttes for x . Uanset hvilket tal vi inds�tter for  x ,  s� bliver resultatet y et positivt tal.

45,1100
145%145%45%100 

245,145,145,1 

1,45 1,45
1,45

1189
1724

2500

820

8201,45x

�r

Antal ansatte
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26.   Eksponentiel v�kst. 
26a. Reglen for eksponentiel v�kst (reglen for hvad a i eksponentiel sammenh�ng y = bax fort�ller):

Hver gang vi g�r x �n enhed st�rre, bliver v�rdien af y ganget med a.
26b. Reglen for hvad b i en eksponentiel sammenh�ng y = bax fort�ller:

N�r x er 0, er y lig b. 

26c. Af  28b og 28a f�r vi: P� grafen for  y = 241,5
x

ligger punkterne (–1,16),  (0,24),  (1,36),  (2,54)  osv.

+1 +1 +1
x : –1 0 1 2 x

y : 16 24 36 54
1,5 1,5 1,5

26d. Hvis vi afl�ser punkterne  (0,2),  (1,6),  (2,18)  p� en eksponentiel graf,
kan vi af  26a  og  26b  slutte at  y = 23

x
.

26e. For  y = 5,81,043
x

g�lder:  Hvis vi 8 gange g�r x �n enhed st�rre, vil y 8 gange blive ganget med 1,043,  
s�:  Hver gang vi g�r x 8 enheder st�rre, bliver y ganget med  1,0438 = 1,40047 .

+8 +8 +8 1,0438 = 1,400
x : –8 0 8 16 x

y : 4,14 5,8 8,12 11,37
1,4 1,4 1,4

27.   Skriv ligning ud fra beskrivelse af eksponentiel v�kst.

27a. Opgave Kl. 9 er der 275 celler, og hver time bliver antal celler 20 %  st�rre.
(voksende) Skriv en ligning vi kan bruge til at udregne antallet af celler n�r vi kender tidspunktet.

Svar Antallet stiger med samme procent hver time, s� der er en eksponentiel sammenh�ng y = bax

hvor y = antal celler og  x = antal timer efter kl. 9 .

Der st�r: N�r  antal timer bliver �n st�rre, bliver  antal celler 20 %  st�rre
dvs. n�r  x bliver �n st�rre, bliver  y 20 %  st�rre
s� n�r  x bliver �n st�rre, bliver  y ganget med 1,20
Derfor: a = 1,20 ifÄlge reglen om hvad a fortÅller (regel 26a)

Der st�r: N�r klokken er  9  er  antal celler lig 275
dvs. n�r  x er  0 ,  er  y lig  275
Derfor: b = 275 ifÄlge reglen om hvad b fortÅller (regel 26b)

.y = 2751,20 x. hvor y = antal celler  og  x = antal timer efter kl. 9

24

241,5x

1,5
1,5

1,5
16

54

36

y
Den sorte kurve er graf for 
funktionen  y = 241,5

x
.

Figuren viser at y-koordinaten
(s�jleh�jden) ganges med 1,5 n�r 
x bliver 1 st�rre. 

241,5
x

5,81,043
x
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27b. Opgave Den 1. maj er afgiften 860 kr. Afgiften neds�ttes med 2,5 % pr. uge 

(aftagende) Skriv en ligning vi kan bruge til at udregne afgiften n�r vi kender tidspunktet.

Svar Afgiften falder med samme procent hver uge, s� der er en eksponentiel sammenh�ng y = bax

hvor y = afgiften i kr. og  x = antal uger efter 1.maj .

Der st�r: N�r  antal uger bliver �n st�rre, bliver  afgiften 2,5 %  mindre
dvs. n�r  x bliver �n st�rre, bliver  y 2,5 %  mindre
s� n�r  x bliver �n st�rre, bliver  y ganget med 0,975
Derfor: a = 0,975 ifÄlge reglen om hvad a fortÅller (regel 26a)

Der st�r: Den 1. maj er  afgiften lig 860 kr.
dvs. n�r  x er  0 ,  er  y lig  860
Derfor: b = 860 ifÄlge reglen om hvad b fortÅller (regel 26b)

.y = 8600,975 x. hvor y = afgiften i kr. og  x = antal uger efter 1. maj

28.   Skriv hvad a og b i y = bax fort�ller.

28a. Opgave Om en figur p� sk�rmen g�lder at     xy 072,1300  hvor
(voksende) x = temperaturen          og          y = arealet i cm2

Hvad fort�ller tallene 300 og 1,072 om figuren?

Svar Ligningen er af typen y = bax .

N�r  x bliver �n enhed st�rre, bliver y ganget med a ifÄlge reglen om hvad a fortÅller (regel 26a)

Dvs. N�r temperaturen bliver �n grad h�jere, bliver arealet ganget med 1,072 .
S� N�r temperaturen bliver �n grad h�jere, bliver arealet 7,2% st�rre.

Dette er hvad tallet  1,072  fort�ller om figuren.

De 7,2% blev udregnet s�dan:  Start: 100 % 100 % 1,072 = 107,2 % 107,2 % –100% = 7,2 %

N�r  x er  0 ,  er   y lig  b . ifÄlge reglen om hvad b fortÅller (regel 26b)

Dvs. N�r temperaturen er  0 grader,  er  arealet 300 cm2.
Dette er hvad tallet  300 fort�ller om figuren.

28b. Opgave Antallet af dyr �ndres s�dan at     xy 90,0270  hvor
(aftagende) x = antal dage efter 1. juni          og          y = antal dyr

Hvad fort�ller tallene 270 og 0,90 om antallet af dyr?

Svar Ligningen er af typen y = bax .

N�r x bliver �n enhed st�rre, bliver  y ganget med a ifÄlge reglen om hvad a fortÅller (regel 26a)

Dvs. N�r  antal dage bliver �n st�rre, bliver  antal dyr ganget med 0,90 .
S� N�r  antal dage bliver �n st�rre, bliver  antal dyr 10% mindre.
Dvs. Hver dag bliver antallet af dyr 10% mindre.

Dette er hvad tallet  0,90 fort�ller om antallet af dyr.

De 10% blev udregnet s�dan:  Start: 100 % 100 % 0,90 = 90 % 90 % –100 % = –10%

N�r x er  0 ,  er   y lig  b . ifÄlge reglen om hvad b fortÅller (regel 26b)

Dvs. N�r  antal dage er  0,  er  antal dyr 270 .
Dvs. Den 1. juni er antallet af dyr  270 .

Dette er hvad tallet 270 fort�ller om figuren.
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29.   Grafer for y = ba x.
29a. Eksempel Vi vil unders�ge grafen for y = 2 0,4x .
Ligningen er af typen y = bax .

N�r  x = 0  er  y = 2 regel for hvad b fortÅller

Vi afs�tter dette som et kryds p� figuren.
N�r  x = 1  er  y = 20,4 = 0,8 regel for hvad a fortÅller

Vi afs�tter dette som et kryds p� figuren.
N�r  x = 2  er  y = 0,80,4 = 0,32 regel for hvad a fortÅller

Hver gang vi g�r  x �n st�rre, skal vi gange  y med  0,4 , s�

y bliver aldrig 0, men kan komme s� t�t det skal v�re p� 0.

N�r vi g�r  x �n mindre, s� skal vi dividere  y med  0,4  s�
n�r  x = –1  er  y = 2 :0,4 = 5 regel for hvad a fortÅller

Hver gang vi g�r  x �n mindre, bliver y st�rre.

y kan blive s� stor det skal v�re.

Figuren viser grafen for en eksponentiel
sammenh�ng y = bax .

29b. Opgave Hvad er  y n�r  x er  2 ?
Svar Vi finder det punkt p� grafen hvor  x er 2.

Vi afl�ser at for dette punkt er y lig 2,8 .
Denne afl�sning er vist p� figuren.
N�r x er 2 , er y = 2,8. .

29c. Opgave Hvad er  x n�r  y er  2,8 ?
Svar Vi finder det punkt p� grafen hvor  y er 2,8 .

Vi afl�ser at for dette punkt er  x lig 2 .
Denne afl�sning er vist p� figuren.
N�r y er 2,8 , er x = 2. .

30.   Udregn  x eller  y i  y = ba x i tekstopgave.

30a. Opgave For nogle dyr g�lder     y = 0,3 1,2 x .
(bestem y) hvor y er v�gten, m�lt i gram, og x er alderen, m�lt i uger.

Hvad er v�gten af et dyr hvis alder er 13 uger?

Svar y = 0,3 1,2x

y = 0,3 1,213 x er  alderen , og  alderen er  13
y = 3,2098 udregnet af Nspire

v�gten er  y ,  og  y er  3,2098

Et dyr hvis alder er 13 uger, har v�gten .3,2 gram. .

30b. Opgave For nogle dyr g�lder     y = 0,3 1,2 x .
(bestem x) hvor y er v�gten, m�lt i gram, og x er alderen, m�lt i uger.

Hvilken alder har et dyr hvis v�gt er 6,7 gram?

Svar y = 0,3 1,2x

6,7 = 0,3 1,2x y er  v�gten , og  v�gten er  6,7

Nspire l�ser ligningen                             mht.  x og f�r  x = 17,0363

alderen er  x ,  og  x er  17,0363

Et dyr hvis v�gt er 6,7 gram, har alderen .17 uger. .
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31.   Udregn  a og  b i   y = ba x ud fra to oplysninger i tekstopgave.

Opgave En plantes v�gt kan med god tiln�rmelse beskrives med en funktion af typen y = bax

hvor  y er v�gt i kg, og x er �r efter udplantning.
Efter 2 �r er v�gten 1,60 kg.  Efter 5 �r er v�gten 4,10 kg.
Udregn a og b .

Svar Der st�r: Efter 2 �r er v�gten 1,60 kg.  Efter 5 �r er v�gten 4,10 kg.
Dvs. N�r x = 2 er y = 1,60 .  N�r x =5 er y = 4,10 .
S� 1,60 = ba2 og     4,10 = ba5

Nspire l�ser dette ligningssystemet                                           mht. a og b
og f�r a = 1,36843  1,368  og  b = 0,854432  0,854 .

.a = 1,368. og  .b = 0,854. .

32.   Eksponentiel regression.
Opgave Tabellen viser antallet af indbyggere i et omr�de i perioden 2000-2005.

Udviklingen kan med god tiln�rmelse beskrives med en funktion af typen
xabxf )(

hvor )(xf er antallet af indbyggere (m�lt i tusinder), og x er antal �r efter 2000.
Find a og b .

Svar P� Nspire kan besvarelsen se s�dan ud:

Brugsanvisning

Del siden op i to.  V�lg   Lister og Regneark i h�jre vindue.
N�r du har tastet tabellen, s� flyt mark�r til tomt felt.

V�lg i v�rkt�jsmenu:
Statistik / Statistiske beregninger / Eksponentiel regression ...

S� fremkommer et vindue vi udfylder s�dan:

I et matematikfelt i notevinduet taster vi  f(x) (hvis vi har tastet f her ).
Tryk p�  enter for at f� resultatet.

�rstal 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Antal (i tusinder) 8,5 8,8 9,1 9,4 9,8 10,2

Skal v�lges.
IKKE tastes.

Skal v�re samme navn.

Vi taster IKKE �rstal 
da x ikke er �rstallet!
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33.   Hvad er fordoblingskonstant og halveringskonstant.
33a. Eksempel Tabellen viser hvordan h�jden af en plante er vokset eksponentielt.

I tabellen ser vi:
1 uge efter k�bet er h�jden 15 cm.
3 uger senere er h�jden 30 cm, som er det dobbelte af 15 cm.
2 uger efter k�bet er h�jden 19 cm.
3 uger senere er h�jden 38 cm, som er det dobbelte af 19 cm.
Uanset hvorn�r vi starter, s� vil der g�  3 uger f�r h�jden er fordoblet.

Man siger at h�jdens  fordoblingskonstant er  3 uger.

33b En eksponentielt voksende sammenh�ng har en fordoblingskonstant T2 .
N�r x bliver T2 enheder st�rre, s� bliver y fordoblet.

33c En eksponentielt aftagende sammenh�ng har en halveringskonstant T0,5 .
N�r x bliver   T0,5 enheder st�rre, s� bliver y halveret.

34.   Afl�s fordoblingskonstant og halveringskonstant p� graf.
Opgave (halvering)

Figuren viser grafen for en eksponentielt aftagende sammenh�ng.
Hvad er halveringskonstanten for denne sammenh�ng?

Svar Resultatet bliver det samme uanset hvilken x-v�rdi vi
starter med. Vi kan f.eks. starte med 1x :

N�r  x = 1 er  y = 3,1 (se figur)

Det halve af  3,1  er  55,12
1,3  .

N�r  y = 1,55 er  x = 3,7 (se figur)
For at halvere y skal vi alts� �ge x med 

3,7 – 1 = 2,7
s� halveringskonstanten er .2,7. .

Bem�rkning (fordobling)

Hvis funktionen er eksponentielt voksende, kan fordoblingskonstanten afl�ses p� n�sten samme m�de:  
Vi finder to grafpunkter hvor y-koordinaten til det ene er 2 gange y-koordinaten til det andet. Forskellen 
p� de to punkters x-koordinater er fordoblingskonstanten. 

Antal uger efter k�b: 0 1 2 3 4 5 6
H�jde i cm: 12 15 19 24 30 38 48
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35.   Skriv hvad fordoblings- og halveringskonstant fort�ller.
35a. Opgave Den 1. maj var der 261 syge. Antallet af syge kan med tiln�rmelse beskrives ved en 

eksponentiel sammenh�ng y = bax hvor  x er antal dage efter 1. maj og y er antal syge.
I avisen st�r at fordoblingskonstanten er 9 .
Hvad fort�ller dette om antallet af syge?

Svar At fordoblingskonstanten er 9 betyder:
N�r  x bliver 9 enheder st�rre, s� bliver  y fordoblet.

Dvs: N�r  antal dage bliver  9  st�rre,  s� bliver  antal syge fordoblet.

S�: Antal syge fordobles p� 9 dage.

35b. Opgave Den 1. maj var der 261 syge. Antallet af syge kan med tiln�rmelse beskrives ved en 
eksponentiel sammenh�ng y = bax hvor  x er antal dage efter 1. maj og y er antal syge.
I avisen st�r at halveringskonstanten er 9 .
Hvad fort�ller dette om antallet af syge?

Svar At halveringskonstanten er 9 betyder:
N�r  x bliver  9  enheder st�rre,  s� bliver  y halveret.

Dvs: N�r  antal dage bliver  9  st�rre,  s� bliver  antal syge halveret.

S�: Antal syge halveres p� 9 dage.

36.   Udregn  y-v�rdier med fordoblingskonstant eller halveringskonstant.
36a. Opgave For en eksponentiel sammenh�ng y = bax er T2 = 3 .

G�r direkte brug af dette til at udfylde de tomme felter.

Svar +3 +3 +3

2 2 2

36b. Opgave For en eksponentiel sammenh�ng y = bax er  T0,5 = 1,6 .
G�r direkte brug af dette til at udfylde de tomme felter.  

Svar +1,6 +1,6 +1,6

0,5 0,5 0,5

37.   Udregn T2 og  T0,5 n�r vi kender ligningen  y = ba x.
37a. Opgave Bestem T2 for sammenh�ngen y = 51,3x .
Svar N�r x = 0 er y = 5 , s� n�r x = 0+T2 = T2 er y = 25 , dvs. 25 = 51,3T2 .

Nspire l�ser ligningen 25 = 51,3T2 mht. T2 og f�r  T2 = 2,64193  2,6 .

37b. Opgave Bestem  T0,5 for sammenh�ngen   y = 70,86x .
Svar N�r  x = 0  er  y = 7 ,  s� n�r  x = 0+T0,5 = T0,5 er  y = 0,57 ,  dvs.   0,57 = 70,86T0,5 .

Nspire l�ser ligningen  0,57 = 70,86T0,5 mht.  T0,5 og f�r  T0,5 = 4,59577  4,6 .

x 1
y 7

x –2 1 4 7
y 3,5 7 14 28

x 3,2 4,8 6,4 8
y 12 6 3 1,5

x 4,8
y 6

N�r x er tiden, kan vi sige
fordoblingstid

i stedet for
fordoblingskonstant .

N�r x er tiden, kan vi sige
halveringstid

i stedet for
halveringskonstant .
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38.   Renteformlen

38a. Hvorfor g�lder renteformlen?
Vi s�tter 34 000 kr. i banken
til en fast �rlig rente r = 5,8% = 0,058
s� hvert �r stiger bel�bet til 100% + 5,8% = 105,8% af hvad det var �ret f�r
Dvs. hvert �r ganges bel�bet med 1,058 = 1+r da  105,8% = 105,8 :100 = 1,058

Bel�bene p� kontoen kan vi beregne s�dan:
Start: 34000
Efter 1 �r: 340001,058
Efter 2 �r: 340001,0581,058


Efter 6 �r: 340001,0581,0581,0581,0581,0581,058
Dette kan vi skrive kortere ved hj�lp af potens:

Efter 6 �r: 340001,0586 = 47686,22

Man bruger ofte f�lgende symboler:
K =  K0  (1+r)n

hvor
n = 6 er antallet af terminer.
r = 5,8% = 0,058 er den procent der tilskrives i rente hver termin.
K0 = 34000 er startkapitalen.
K = 47686,22 er kapitalen efter 6 terminer.

38b. Renteformlen
K =  K0  (1+r)n

hvor
n er antallet af terminer.
r er den procent der tilskrives i rente hver termin.
K0 er startkapitalen.
K er kapitalen efter n terminer.

38c. Fire opgavetyper I renteformlen kan hvert af tallene  n ,  r , K0 og  K v�re ukendt. Det ukendte af disse 
tal kan vi udregne n�r vi kender de tre andre. Dvs, der er fire typer opgaver med renteformlen.
Hvis  K er ukendt, skal vi udregne ligningens h�jreside. Ellers skal vi l�se ligningen.

38d. Opgave Vi s�tter 34 000 kr. i banken til en fast �rlig rente p� 5,8 %.
Efter hvor mange �r er bel�bet vokset til 70 000 kr.?

Svar Vi bruger renteformlen  K =  K0  (1+r)n hvor
Antal terminer n = det tal vi skal bestemme
Renteprocent r = 5,8% = 0,058
Startkapital K0 = 34 000
Kapital efter n terminer K = 70 000

Vi inds�tter disse tal i renteformlen: 70 000 = 34 000(1+0,058)n

Nspire l�ser denne ligning mht.  n og f�r  n = 12,8083 13

Efter .13 �r. er bel�bet vokset til ca. 70 000 kr. 

38e. Bel�bet p� kontoen vokser eksponentielt
Hvis vi s�tter 34 000 kr. i banken til en fast �rlig rente p� 5,8% ,
s� f�lger af renteformlen at kapitalen K efter n �r er   K = 34 000 1,058n

Denne sammenh�ng er eksponentiel, dvs. af typen y = bax ,
vi har blot brugt K og n i stedet for y og x , s� bel�bet p� kontoen vokser eksponentielt.

Bel�bet 340001,058 skal ganges med 1,058
for at f� det bel�b der er 5,8% st�rre.

En termin er den tid der g�r mellem to 
rentetilskrivninger. I dette eksempel er 
en termin lig et �r.
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Potenssammenh�ng
39.   Ligning for potenssammenh�ng
39a. En sammenh�ng er en potenssammenh�ng hvis den har en ligning af typen

y = bxa

b skal v�re et positivt tal.   a beh�ver ikke v�re positiv.  Vi m� kun s�tte positive tal ind for  x . 
Tallet  a er eksponenten i ligningen  y = bxa.

40. Udregn  x eller  y i  y = bx a i tekstopgave.

40a. Opgave For nogle dyr g�lder     y = 1,3 x 2,6 .
(bestem y) hvor y er v�gten, m�lt i gram, og x er l�ngden, m�lt i cm.

Hvad er v�gten af et dyr hvis l�ngde er 2,4 cm?

Svar y = 1,3 x2,6

y = 1,3 2,42,6 x er  l�ngden , og  l�ngden er  2,4
y = 12,6617 udregnet af Nspire

v�gten er  y ,  og  y er  12,6617  13

Et dyr hvis l�ngde er 2,4 cm, har v�gten .13 gram. .

40b. Opgave For nogle dyr g�lder     y = 1,3 x 2,6 .
(bestem x) hvor y er v�gten, m�lt i gram, og x er l�ngden, m�lt i cm.

Hvilken l�ngde har et dyr hvis v�gt er 6,7 gram?

Svar y = 1,3 x 2,6

5 = 1,3 x 2,6 y er  v�gten , og  v�gten er  5

Nspire l�ser ligningen                      mht.  x og f�r  x = 1,67889

l�ngden er  x ,  og  x er  1,67889  1,7

Et dyr hvis v�gt er 5 gram, har l�ngden .1,7 cm. .

41.   Potensv�kst.

41a. Reglen for potensv�kst: Om en potenssammenh�ng y = bxa g�lder for et positivt tal k:
N�r  x bliver ganget med  k ,  s� bliver  y ganget med  ka .

41b. Eksempel y = 1,2x0,7 N�r x ganges med  1,25 ,  s� ganges y med  1,250,7 = 1,17 .
N�r x ganges med  2 ,  s� ganges y med  20,7 = 1,62 .

1,25 1,25 2
x : 1,14 1,43 1,79 3,80 7,60
y : 1,32 1,54 1,80 3,06 4,96

1,250,7 1,250,7 20,7
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42.   Bestem procent�ndring for potenssammenh�ng. 
Opgave Et dyr vokser s�dan at  y = 2,7x1,6 hvor  y er v�gten i gram, og  x er l�ngden i cm.

N�r l�ngden er blevet  40 %  st�rre,  hvor mange procent st�rre er v�gten s� blevet?

Svar At  x bliver  40 %  st�rre,  er det samme som
at  x bliver ganget med  1,40 .   ( 100 % + 40 % = 140 % = 140:100 = 1,40 )
N�r  x bliver ganget med 1,40 ,   s� bliver  y ganget med

1,401,6 = 1,71319  1,71 ifÄlge reglen om potensvÅkst (ramme 42)

At  y bliver ganget med  1,71 ,  er det samme som
at  y bliver  71 %  st�rre.   ( 100% 1,71 = 171% .   171 % – 100 % = 71 % )

N�r l�ngden er blevet  40 %  st�rre,  er v�gten blevet  71 % st�rre.

43.  Graf for potenssammenh�ng. 
For en potenssammenh�ng  y = bxa g�lder:

Hvis en potenssammenh�ng er aftagende (dvs. eksponenten a er negativ), s� ligner grafen p.

Hvis en potenssammenh�ng er voksende (dvs. eksponenten  a er positiv), s� ligner grafen m eller n .
Hvis eksponenten a er 1, s� er grafen dog en ret linje og ligner derfor ikke m eller n. 

44.   Udregn  a og  b i  y = bxa ud fra to oplysninger.
Opgave Punkterne  (4 , 6)  og  (16 , 12)  ligger p� grafen for sammenh�ngen  y = bxa .

Bestem  a og  b .
Svar N�r vi inds�tter  4  og  16  for  x i  y = bxa , s� skal vi f�  6  og  12,  dvs.

6 = b4a og          12 = b16a

Nspire l�ser dette ligningssystem mht.  a og  b og f�r  .a = 0,5  og  b = 3. .

45.   Potensregression.

45 a.  Opgave De m�lte tal i tabellen viser for et bestemt dyr sammenh�ngen mellem alder og l�ngde .

Sammenh�ngen kan med god tiln�rmelse beskrives med en funktion af typen  axby 
hvor y er l�ngde (m�lt i mm), og x er alder (m�lt i d�gn).
Bestem a og b .

p
n

m

Alder i d�gn 10 15 20 30 40 50

L�ngde i mm 43 60 74 105 132 155
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Svar P� Nspire kan besvarelsen se s�dan ud:

Brugsanvisning
Del siden op i to.  V�lg   Lister og Regneark i h�jre vindue.
N�r du har tastet tabellen, s� flyt mark�r til tomt felt.

V�lg i v�rkt�jsmenu:
Statistik / Statistiske beregninger / Potensregression ...

S� fremkommer et vindue vi udfylder s�dan:

I et matematikfelt i notevinduet taster vi  f(x) (hvis vi har tastet f her ).
Tryk p�  enter for at f� resultatet.

45 b.  Hvis potensfunktionen er aftagende,  skriver Nspire en br�k:

Dette skal du selv skrive om til formen  axb  .   Husk at  tilf�je et minus foran eksponenten:

46.   Proportionale variable.
46a. Om to variable  x og  y siger vi at y er proportional med x

hvis y = kx og     k er det samme tal for alle v�rdier af x .

46b.  Opgave De to variable x og y er proportionale. Tabellen viser nogle sammen-
h�rende v�rdier af x og y. Hvad er y n�r x er 10 ? Hvad er x n�r y er 15?

Svar Udregne  k : Da  x og  y er proportionale,  er der et tal  k s�
(1) y = kx .
I tabellen ser vi at n�r x = 24 er y = 18. Dette inds�tter vi i (1):

18 = k24
Denne ligning l�ser vi mht. k og f�r

0,75 = k
Dette tal inds�tter vi i (1) og f�r ligningen for sammenh�ngen mellem x og y:
(2) y = 0,75x

Udregne  y : For at finde y n�r x er 10, s�tter vi x til 10 i (2):
y = 0,7510

Heraf f�r vi y = 7,5 s�
y er 7,5 n�r x er 10

Udregne  x : For at finde x n�r y er 15, s�tter vi y til 15 i (2):
15 = 0,75x

Vi l�ser denne ligning mht. x og f�r
20 = x

s� x er 20 n�r y er 15

x 24 36 92

y 18 27 69

I opgaven st�r ikke at vi skal udregne k.
Vi skal selv vide at vi skal udregne k f�rst.

Vi kan l�se ligningen ved at
dividere begge sider med 24
eller ved at bruge solve.

Vi kan l�se ligningen ved at
dividere begge sider med 0,75
eller ved at bruge solve.

Skal v�lges.
IKKE tastes.

Skal v�re samme navn.
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47.   Omvendt proportionale variable.
47a. Om to variable  x og  y siger vi at y er omvendt proportional med x

hvis y = og     k er det samme tal for alle v�rdier af x .

47b.  Opgave De to variable x og y er omvendt proportionale.
Hvad skal der st� p� de tomme pladser i tabellen?

Svar Udregne  k :
Da  x og  y er omvendt proportionale,  er der et tal  k s�
(1) .
I tabellen ser vi at n�r  x =12  er  y = 6 .  Dette inds�tter vi i (1):

12
6 k

Vi l�ser denne ligning mht. k og f�r
72  =  k 

Dette tal inds�tter vi i (1) og f�r ligningen for sammenh�ngen mellem  x og y:

(2)

Udregne  y :
For at finde y n�r x er 36, s�tter vi x til 36 i (2):

36
72y

Heraf f�r vi  y = 2  s�
y er .2. n�r x er 36

Udregne  x :
For at finde x n�r y er 9 , s�tter vi y til 9 i (2):

x
729 

Vi l�ser denne ligning mht. x og f�r x = 8 s�
x er .8. n�r y er 9

48.   Opgave hvor variable fra virkeligheden er omvendt proportionale.
Opgave P� en sk�rm er et rektangel som vi kan �ndre ved at tr�kke med musen.

H�jde og bredde er omvendt proportionale. H�jden er 2,5 n�r bredden er 8 .
Hvad er h�jden n�r bredden er 3,2 ? 

Svar Vi kalder h�jden for h og bredden for b.
Udregne  k :

Da h er omvendt proportional med b, findes et tal k s�

b
kh 

Da 5,2h n�r 8b m�

85,2 k
Vi ganger begge sider med 8 og f�r 20k ,  dvs.
(1)

Udregne  h :
Vi s�tter 2,3b i (1):

2,3
20h

Heraf f�r vi 25,6h s�
h�jden er .6,25. n�r bredden er  3,2 .

xy 72

x 12 36

y 9 6

k
x

I opgaven st�r ikke at vi skal 
udregne k. Vi skal selv vide at 
vi skal udregne k f�rst.

x
ky 

Vi kan l�se ligningen ved at
gange begge sider med 12
eller ved at bruge solve.

Vi kan l�se ligningen ved
f�rst at gange begge sider 
med x og derefter at dividere 
begge sider med 9,
eller ved at bruge solve.

bh 20
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Beviser
49.   Nogle regler om potenser

Regler 49a. aras =  ar+s 49b. (a b)r =  arbr 49c. a0 =  1   49d. a1 =  a

Eksempler 49e. 54x+1 = 54x41 = 54x4 = 204x 49f. (2x)3 = 23x3 = 8x3 49g. 7x0 = 71 = 7

50.   Bevis for hvad  a og  b i  y = ax+b fort�ller.
S�tning For en line�r sammenh�ng baxy  g�lder:

50a. N�r vi  l�gger 1 til x ,  s�  l�gges a til y .
50b. N�r  x=0 ,  er  y=b .

Bevis for 50a
+1

x : t t+1
ax+b : at+b a(t+1)+b

=  at+a1 + b Vi ganger a ind i parentes.

= at+a + b a gange 1 er a.

= at+b  +  a Dette er f�rste y plus a , s� 50a er bevist!
Bevis for 50b

Om  baxy  g�lder:         N�r   x=0 er    y = a0+b = 0+b = b ,  s� 50b er bevist!

51. Bevis for hvad  a og  b i  y = bax fort�ller.
S�tning For en eksponentiel sammenh�ng xaby  g�lder:

51a. N�r vi  l�gger 1 til x ,  s�  ganges y med a .
51b. N�r  x=0 ,  er  y=b .

Bevis for 51a
+1

x : t t+1

bax : bat bat+1

=  bata1 If�lge potensreglen  ar+s = aras .

=  bat  a If�lge potensreglen  a1 = a .

Dette er f�rste y gange a , s� 51a er bevist!
Bevis for 51b

Om  xaby  g�lder:         N�r     x=0 er   y = ba0 = b1 = b ,  s� 51b er bevist!

52.   Bevis for reglen om potensv�kst.
S�tning Om en potenssammenh�ng axby  g�lder for et positivt tal k:

51a. N�r  x bliver ganget med k ,  s�  ganges y med ka .
Bevis

k
x : t tk

bxa : bta b(tk)a

=  b ta ka If�lge potensreglen  (ab)r = arbr .

Dette er f�rste y gange ka , s� 51a er bevist!

F�rste y f�r vi ved at inds�tte  t for  x i  ax+b og
andet y f�r vi ved at inds�tte  t+1 for  x i  ax+b

F�rste  x kalder vi  t .  Andet  x er 1 st�rre.

F�rste y f�r vi ved at inds�tte  t for  x i  bax og
andet y f�r vi ved at inds�tte  t+1 for  x i  bax

F�rste  x kalder vi  t .  Andet  x er 1 st�rre.

F�rste y f�r vi ved at inds�tte  t for  x i  bxa og
andet y f�r vi ved at inds�tte  tk for  x i  bxa .

F�rste  x kalder vi  t .  Andet  x er k gange f�rste.
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