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Linezer sammenhaeng og regler for ligevagt

1. Regler om ligevaegt.

la. Ligevaegt bevares nar vi traekker 2 fra begge sider

En gren klods vejer x kg. En gul klods vejer 1kg .

Vagten viser at x+2 =15 | |

Treekker 2 fra begge sider x+2-2=15 -2

[ ] man

Vagten viser at x =3 i i

1b. Ligevagt bevares IKKE nar vi traekker 2 fra venstre side

En gren klods vejer x kg. En gul klods vejer 1kg .

Vagten viser at x+2 =15 1 I

Trakker 2 fra venstre side x+2 -2 =15 FEJL!

Vagten viser at der IKKE gaelder x = 5 1

1c. Ligevaegt bevares nér vi dividerer begge sider med 2

En gren klods vejer x kg. En gul klods vejer 1kg .

Vagten viser at 2x = 6 l__l '—'_'—I_'_'—I
Dividerer begge sider med 2 % = %
Vagten viser at x=3 l_'—l_l

1d. Det skal veere hele siden der divideres
En gren klods vejer x kg. En gul klods vejer 1kg .
Vagten viser at 2x+2 =6 |—|T'_|_| I_I—I_I—I_I—I
Ikke hele venstre side divideres ZTX +2 = % FEJL!

Vagten viser at der IKKE geelder x+2 =3 w

Korrekte omskrivninger:

2x+2 =6
Traekker 2 fra begge sider 2x = 4
Dividerer begge sider med 2 2_2x = %

x =2

le. Regler om ligevaegt

1f.  Vima leegge samme tal til begge sider af lighedstegnet.
lg. Vima treekke samme tal fra begge sider af lighedstegnet.

1h. Vimé gange begge sider af lighedstegnet med samme tal
hvis dette tal ikke er nul.

li.  Vima dividere begge sider af lighedstegnet med samme tal
hvis dette tal ikke er nul.

Reglerne ovenfor er skrevet meget kort. P& naeste side forklarer vi grundigt hvad reglerne om ligeveegt gar ud pa.

Vi kan trene reglerne om ligevaegt ved at bruge dem til at lgse ligninger.
Sa nytter det ikke at du lgser ligningerne ved hjalp af andre regler, da
det er reglerne om ligevaegt der er formalet med gvelserne.

Reglerne om ligevagt er en vigtig del af pensum.
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2. Eksempler med regler for ligevagt.

I denne ramme gér det ud pa at fa x til at sta alene ved at bruge regler om ligevaegt.

2a. x+8 =12 Der er lagt 8 til x. Det modsatte er at treekke 8 fra.

x+8-8=12 -8 Derfor treekker vi 8 fra begge sider.

x =4
2b. x+5=-14 Der er lagt 5 til x. Det modsatte er at treekke 5 fra.

x+5-5=-14 -5 Derfor trackker vi 5 fra begge sider.

x =-19
2c¢. x—6 =9 Der er trukket 6 fra x. Det modsatte er at laegge 6 til.

xX—6 +6 =9 +6 Derfor laegger vi 6 til begge sider.

x =15
2d. 4—-x =3 Der er lagt 4 til —x (minus star ikke foran 4). Det modsatte er at treekke 4 fra.

4—-x-4=3 -4 Derfor treekker vi 4 fra begge sider.

—-x = -1 I 2Kk star hvordan vi fjerner minus sd x stér alene.
2e. —T+x =2 Der er trukket 7 fra x. Det modsatte er at laegge 7 til.

—T+x +7 =2 +17 Derfor leegger vi 7 til begge sider.

x=9
2f. 24 = 3 —x Der er trukket 3 fra —x. Det modsatte er at leegge 3 til.

24 +3 = 3—x +3 Derfor leegger vi 3 til begge sider.

27 = —x I 2Kk star hvordan vi fjerner minus sd x stér alene.
2g. Nogle regler om breker

4ch kan omskrives til x fordi der stir gange mellem 4 og x .

@ kan omskrives til x  fordi der star gange.

x_—55 og 3 —g L kan ikke omskrivestil x fordi der ikke stir 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 Pé venstre side kan 3 forkortes vaek fordi der star gange mellem 3 og x.

2i. -2 =x5 x er ganget med 5. Det modsatte er at dividere med 5.

-2 -5

5 - xT Derfor dividerer vi begge sider med 5.

04 =x P4 hajre side kan 5 forkortes veek fordi der star gange mellem x og 5.
2j. —8x =1 x er ganget med —8. Det modsatte er at dividere med —8.

— 1 . . .

_Lsx =3 Derfor dividerer vi begge sider med —8.

x = -0,125 P4 venstre side kan —8 forkortes veek fordi der stdr 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.

2. Samle led af samme type

—-Ox+5+7x —9x og 7x er samme type.
= 2x+5 Nér vi fra syv x'er treekker ni x'er, far vi minusto x'er.
I5-4+8x—-1+x 15 og —4 og —1 er samme type. 8x og x er samme type.
= 10+9x Fra 15 traekkervi 4 og 1 ogfar 10. Otte x'er plus ét x er ni x'er.
2m. 6x = -2+10x
_ = D+ _
6x 12)( _ ; 10x —10x | disse udregninger har vi brugt
T mellemregninger til at vise hvilke regler for
—4x _ =2 ligevaegt vi har brugt.
-4 -4
x = 05
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3. Oplaeg om linezere sammenhange

Vi keber en 12 mm hgj plante som vokser 4 mm hver dag. Vi kan taenke os til fogende:
Efter 1 dager hgjden 12+4 mm
Efter 2 dageerhgjden 12+4.2 mm
Efter 10 dageerhegjden 12+4-10 mm
Efter x dageerhgjden 12+4.-x mm
Der gaelder altsé at nér y er hejden (i mm), er

y =4x+12
Ligningen for denne sammenheng er altsa af typen
y=ax+b

I koordinatsystemet har vi tegnet
en prik der viser at 0 dage efter kabet er hgjden 12 mm,
en prik der viser at 1 dag senere er planten 4 mm hgjere,
en prik der viser at efter endnu en dag er planten igen blevet 4 mm hgjere,
osv. y

(O8]
)

[y
el

Plantens hgjde i mm
[\
)

0 1 2 3 4 5 6
Antal dage efter at planten blev kebt

Da stigningen er den samme hver dag, kommer punkterne til at ligge pa en ret linje.
Derfor kalder man en sammenhang linezr nér stigningen hele tiden er den samme.

Nar stigningen hele tiden er den samme, ma ligningen for sammenhangen vare af typen
y=ax+b
hvor a er det vi skal leegge til veerdien af y hver gang vi gor vaerdien af x én enhed storre.

For sammenhengen y =3x+5 skal vi leegge 3 til y hver gang vi ger x én enhed storre.
Altsa bliver y-vardierne sterre og sterre, sd sammenhangen er voksende.

For sammenhengen y =—-2x+8 skal vi legge —2 til y hver gang vi ger x én enhed storre.
Altsa bliver y-vardierne mindre og mindre, s sammenhangen er aftagende.

4. Ligning for linezer sammenhaeng

4a. Regel: En sammenhang mellem to variable x og y er linezer hvis den har en ligning af
typen y=ax+b hvor a, b og x kan vere alle tal.

Tallet a som stéar foran x kaldes haldningskoefficienten.

Den linezere sammenhang
er voksende hvis a er positiv .
er aftagende hvis a ernegativ .

4b. Eksempel: Hvis a=5 o0og b=-2er y=5x+(-2) dvs. y=5x-2
4c. Eksempel: Hvis a=1 o0og b=025er y=1x+0.25 dvs. y=x+0,25
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5. Graf for linezer sammenhzng

5a. Regel: Grafen for en lineeer sammenhang er en ret linje .

S5b. Opgave:  Tegn grafen for sammenhangen y=0,5x+0,7

Metode 1: Da grafen er en ret linje, behgver vi kun udregne to punkter for at kunne tegne den.
De to punkter skal ligge langt fra hinanden for at f stor ngjagtighed. Se figur.

Punkt med x=4. Vi far punktets y ved X
at indsatte 4 for x 1 0,5x+0,7: : e
Nar x=4 er ; i /,/}"’

y =054+0,7 = 2,7 - e P
Punkt med x=-3. Vi far punktets y j / e 53
ved at indsette -3 for x i 0,5x+0,7: - e

P .

Nér x=-3 er P

y =05(3)+0,7 = -0,8

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

Metode 2: Vi taster forskriften f(x) = 0,5-x +0,7 B Ty
pa Nspire pa en grafside og far grafen o
til hgjre.

fla)=0.53+0.7

Vi kan aflaese denne graf ngjagtigt ved
at afseette et punkt pa grafen og @ndre E ! 3

4

en af punktets koordinater.

6. Bestem y nar vi kender x

6a. Opgave: Nogle skiver findes i forskellige storrelser. Nér y er diameter, méalt i mm, og x er tykkelse, malt

imm,er y=3x+5 .
Hvad er diameteren nar tykkelsen er 2 mm?

Metode: Spergsmalet kan oversettes til

Hvader y nir X er 27 < Daderiopgave star at y er diameter og x er tykkelse.

Vi indsatter 2 for x i y=3x+5 og far
y=3-2+5

Vi udregner hgjresiden og fér

y=11 | opgave star at y er tykkelse.

Konklusion:  En skives diameter er 11mm nér dens tykkelse er 2 mm

6b. Opgave: Billedet viser grafen for sammenhangen vy diameter :‘/rr‘:’m

y=3x+5.

Udregn y-koordinaten til det grafpunkt som
har x-koordinat 2 .

Metode: Nér x=2 er y=32+5=11

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

r
Vi

/
A
Vi

X

1

2 wkkelse i mm
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7. Bestem x nar vi kender y

7a. Opgave:

Metode:

Konklusion:

Nogle skiver findes i forskellige storrelser. Nér y er diameter, malt i mm, og x er tykkelse, malt

imm,er y=3x+5.
Hvad er tykkelsen nar diameteren er 17 mm?

Spergsmalet kan oversattes til
Hvader X ndr y er17?
Viindsatter 17 for y i y =3x+5 og far
17=3x+5
12=3x
12 3x

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

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

3
4=x wdregnet venstre side. Vi har forkortet hgjre side (se 2g).

| opgave star at x er tykkelse.
Naér skivens tykkelse er 4 mm , s er dens tykkelse er 17 mm

7b. Opgave:

Metode:

Konklusion:

Billedet viser grafen for sammenhangen
y=3x+5
Udregn x-koordinaten til det grafpunkt som har y-koordinat 17 .

Vi skal finde et tal x sa

17=3x+5 Det skal fremga hvordan du finder lasningen.
Vi lgser denne ligning mht. x og far x =4 .

Grafpunkt med y-koordinat 17 har x-koordinat 4 .

17

<— Daderiopgave starat y ertykkelse og x er diameter.

y diameter i mm

4
-
#

X

g,’k}fe!se i mm

8. Linezr vakst.

8a. Reglen for linezr vaekst (reglen for hvad a i en lineeer sammenhaeng y = a-x+ b forteller):
Hver gang vi gor x én enhed storre, bliver der lagt a til veerdien af y.

8b. Reglen for hvad b i lineeer sammenhang y =a-x+5 forteller:

Narxer 0, er y lig b.

8c. Af 6b og 6a far vi: Pa grafen for y=0,3x+0,9

ligger punkterne (-1, 0,6), (0,0,9), (1,1,2), (2,1,5) osv.

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

Figuren viser at der leegges 0,3 til
y-koordinaten (sejlehgjden) nér x

y

0,3XW

. 0
bliver 1 sterre. 0.6
+0,3
—_—
-|1 X
+1 +1 +1
x: | -1 | O | 1 | 2 X
y: | 06 | 09 | 12 | 15 0,3x+0,9
+0,3 +0,3 +0,3

8d. Hyvis vi aflaeser punkterne (0,7), (1,11), (2,15), (3,19) pa en lineer graf,

kan vi af 8a og 8b slutte at y=4x+7.
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8e. For y=3x+5 gelder: Hvis vi 10 gange gor x en storre, vil der 10 gange blive lagt 3 til y, sa:
Hver gang vi gor x 10 enheder storre, bliver der lagt 30 til vaerdien af y.
Dvs. pa 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 3xt5

+30 430 +30

9. SKkriv ligning ud fra beskrivelse af linezer vakst

9a. Opgave Vi skal betale 10 kr. for at starte pa 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 nér vi kender antal minutter vi spiller.

Svar  Antal kr. stiger med samme antal hvert minut, sa der er en linezer sammenhzeng y=a-x+b.
hvor y=antal kr. og x = antal minutter .

Der star: Nar antal minutter bliver én starre, bliver antal kr. 0,50 storre

dvs. nar x bliver én sterre, bliver y 0,50 storre

sé nar x bliver én sterre, bliver der til y lagt 0,50 .

Derfor: a=0,50 ifolge reglen om hvad a forteeller (regel 8a)
Der star:  Nér antal minutter er 0 er antal kr. lig 10

dvs. nar x er 0, er y lig 10

Derfor: b=10 ifolge reglen om hvad b forteeller (regel 8b)

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

9b. Opgave  Ved fremstilling af bla vaeske bruges gron veeske fra beholder. Bl4 veeske opsamles i et kar.
(aftagende) Nér bla vaeskehgjde er 0 cm, er gron vaskehgjde 120 cm. Nar blé vaskehgjde bliver 1 cm
starre, bliver gron vaskehgjde 2,4 cm mindre.
Skriv ligning vi kan bruge til at udregne bla vaeskehgjde nér vi kender gron veeskehgjde.

Svar  Gren veskehgjde falder samme antal enheder hver gang blé stiger 1 enhed, sa der er en lineaer
sammenhaeng y=ax+b, hvor y = gren vaeskehgjde og x = bla vaskehojde .

Der star:  Néar bla veeskehejde bliver én storre, bliver gron vaeskehgjde 2,4 mindre,

dvs. nar x bliver én sterre, bliver y 2,4 mindre
sa nar x bliver én storre, bliver der til y lagt 2.4 .
Derfor: a=-24 ifolge reglen om hvad a forteeller (regel 8a)

Der star:  Nar bla vaeskehojde er 0 er gron veeskehojde lig 120,
dvs. nar x er 0, er y lig 120
Derfor: b=120 ifolge reglen om hvad b forteeller (regel 8b)

y=-24x+120 hvor y=gren vaskehgjdeicm og x =Dbla vaeskehejde i cm

10. Skriv hvad a og b i linezer sammenhang fortzeller

10a. Opgave For en forening er det aftalt at
(voksende) y = 15x+22 hvor x er antal &r efter 2014 og y er antal medlemmer.
Hvad fortaller tallene 15 og 22 om antal medlemmer?
Svar  Af reglerne for hvad a og b1 y = ax + b forteller, far vi:
Hver gang vi gor antal r x én sterre, bliver der lagt 15 til antal medlemmer y .
Néar antal ar x er 0, er antal medlemmer y lig 80.
Dvs.: 15: Hvert ar bliver antal medlemmer 15 storre.

22: 12014 er antal medlemmer 22.
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10b. Opgave For en cirkel pa et elektronisk billede kan radius udregnes ved hjaelp af formlen
(aftagende) y = —2:x+80 hvor x er temperaturen i °C og y er radius i mm.
Hvad fortaller tallene —2 og 80 om radius?
Svar  Af reglerne for hvad a og bi y =ax+b forteller, far vi:
Hver gang vi gor temperaturen x ¢én grad sterre, bliver der lagt -2 til radius y .
Nar 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 linezer graf

Grafen til viser ssmmenhangen mellem y

to variable x og y . P4 grafen ser vi: /

Nar x=0 er y=L15. R NN N WU S

Hver gang vi gor x 1 enhed storre,

[\ 8]
[\

sd bliver y 2 enheder storre.

Dette betyder ifelge reglerne for hvad a og

bi y=ax+b forteller, at: Lo o

Figuren viser grafen for ssmmenhangen

[\ 8]
\8}

y=2x+15

Denne metode kan vi kun bruge nér

tallene er simple.

—
O

I andre tifeelde ma vi aflese to punkter pa

grafen og udregne a og b ud fra disse.

N

12. Tegn graf ud fra linezer ligning

Sammenhangen y=0,5x+2 eraftypen y=ax+b med a=0,5 og b=2.
Nér x=0 er y=2. P& figur 1 har vi brugt dette til at tegne et punkt pa grafen.

Hver gang vi gor x en enhed starre, skal leegge 0,5 til y. Pa figur 2 har vi brugt dette til at tegne endnu et punkt.

Vi gentager dette og far punkterne pd figur 3. Ud fra disse punkter kan vi tegne grafen.
Hyvis tallene ikke er simple, tegner vi grafen ved en af metoderne fra ramme 5.

y Y y
Figur 1 Figur 2 Figur 3 ‘
5 0,51 0,5
1
1 1 1
x x
1 1 1
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13. Bestem b i y=ax+b ud fra a og ét punkt.

Opgave Punktet (4,35) ligger pa grafen for sammenhangen y = 8-x +b. Find tallet 5.

Svar Naér vi indsatter 4 for x i 8-x+b, saskal vifd y somer 35, dvs. 35 =8-4 +b. Vi skal finde ud af
hvad b skal vere for at dette gaelder, sa vi lgser denne ligning mht. b og far b=3.

14. Bestem a i y=ax+b ud fra b og ét punkt.

Opgave Punktet (5,8) ligger pa grafen for sammenhangen y =a-x +18. Find tallet a .

Svar Nar viindsetter 5 for x i ax+18, sédskal vifa y somer 8, dvs. 8 =a-5+18. Vi skal finde ud af
hvad a skal vare for at dette geelder, sé vi loser denne ligning mht. a ogfér a=-2 .

15. Bestem a og b i y=ax+b ud fra to punkter.

Opgave Punkterne (-7, 1) og (8,4) ligger pa grafen for ssmmenhangen y = a-x + b.
Find tallene a og b.
Svar Nar vi indsetter —7 og 8 for x i ax+b, sdaskalvifd 1 og 4, dvs.
l=a-(-7)+b og 4=a-8+b
Nspire loser ligningssystemet 1=a--7+b and 4=a-8+b mht. a og b ogfar a=0,2 og b=2,4.

solve(lza' -7+b and 4=a- 8+b,a,b) » ¢=0.2 and b=2.4

16. Bestem linezer sammenhang ud fra to punkter givet ved tekst.

Opgave Der er en lineaer sammenhang mellem temperatur x (malt i °C) og overskud y (malt i mio. kr.).

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 ssmmenhangen mellem temperatur og overskud.

Svar Da sammenhangen er linear, har den en ligning af typen y=a-x+5 .
Nar temperatur x er -3 og 5, eroverskud y lig 12 og 28, dvs.
12=a-(-3)+b og 28=a5+bh
Nspire loser dette ligningssystem mht. ¢ og b ogfir a=2 og b=18.
solve(12=a- -3+b and 28=a- 5+b,a,b) » a=2 and h=18
Ligning y=2x+18 viser sammenhang mellem temperatur x i °C og overskud y i mio. kr.

17. Bestem skeeringspunkt mellem to grafer.

Opgave:  Find koordinatsettet til skeeringspunktet mellem graferne for de to sammenheaenge
y=12x-74 og y=06x+28.

Metode 1: Vi skal finde et tal x sa de to udtryk 1,2:x—7,4 og 0,6-x +2,8 giver samme y-koordinat.
Nspire lgser ligningen 1,2x—-7,4 = 0,6x +2,8 mht. x ogfar x=17.
solve(1.2- x-7.4=0.6- x12.8,x) » x=17.

sy = . —Indsztter vi x=17 i —
Nar x 17 er y=1.2-17-7.4 = 13. 12x-740g06x+28,
Skeeringspunktet er (17,13) . sé giver det samme y .

Metode 2: Vitaster 1,2x—7,4 og 0,6x + 2,8 og far Nspire til at tegne de to
grafer. Vi @&ndrer udsnit af koordinatsystem sa vi kan se
skeeringspunkt. Vi far Nspire til at finde skeeringspunkt.

Skeringspunktet er (17,13) .

>
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18. Hvornar bliver A billigst?

Opgave: To forretninger A og B starter samtidigt salget af
en vare. Nar x = dage efter salgets start og
y = varens pris i kr. gelder:

A: y=-35x+2239 og B: y=-2x+ 1888 y prisifr.
Hvornar bliver A billigst?
Svar: Vi bestemmer forst x sa de to udtryk —3,5-x + 2239 A
og —2-x + 1888 giver samme pris. H“‘g.ﬂh_ﬂ (234,1420)
Nspire loser ligningen —3,5-x + 2239 = —2.x + 1888 T
mht. x og far x =234 . 1000 —~
solve(-3.5- x+2239="2- x+1888,x] » x=234.
Til hejre for skeeringspunktet ligger den bld A-graf underst, sa .
Efter dag 234 er A billigst. 100 dage efter start
19. Linecer regression.
19 a. Opgave Vi har malt leengde og bredde for nogle plader:
leengde 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
Der gaelder med god tilneermelse y = ax+b
hvor y er bredde i cm, hvor x er lengde mélt i cm.
Find tallene a og b.
Svar Pa Nspire kan besvarelsen se sadan ud:
Leengde: 115 125 135 145 155 # ~ leengde |E bredde
Bredde: 5.1 53 59 61 66 =
1 11.5 5.1
Med tilnermelse er y=ax+b 5 12.5 53
hvor xerlengdeiem og yerbreddeicm .
3 13.5 5.9
Vitaster lengderix—sejle og bredderiy-sajle : 14.5 6.1
og veelger lineser regression og far f(x) =038 x+0.67 . 15.5 6.6
6
Dws. =038 og b=0.67. 7

-

L Skal vaere samme navn.
Brugsanvisning

Linezer regression (mx+b)

8 »

Del siden opito. Velg Lister og Regneark 1 hgjre vindue.
Nér du har tastet tabellen, sa flyt marker til tomt felt.

Velg i verktejsmenu: Statistik / Statistiske beregninger / Lineeer regression (mx+b)...
S4 fremkommer et vindue vi udfylder sidan: —————

I et matematikfelt i notevinduet taster vi f(x) (hvis vi har tastet f her-:
Tryk pa enter for at fa resultatet.

Y -liste: I'bredde
Gem RegEqgn If

X-liste: I'langde

Frekvensliste: I1

Skal velges.
IKKE tastes.

De gronne leengde-tal gverst i besvarelsen har jeg kopieret fra tabellen ved at gere sadan:
I et matematikfelt skrev jeg lengde og trykkede pa enter. I en kopi af resultatet tilfojede jeg nogle mellemrum.

Tildsvarende med de grenne bredde-tal.
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20. Hvorfor skal alle tal i tabel bruges?

Tabel:

xx 1 3 5 7
y: 2 3 6 9

De fire punkter i tabellen er vist som rede prikker.

Hyvis vi bruger alle punkter til at bestemme lineeer graf,
sa far vi den fuldt optrukne linje.

Hvis vi kun bruger de to forste punkter,
sa far vi den punkterede linje
som passer darligere med tabellen.

21. Regression, arstal.

Opgave Tabellen viser antallet af boliger i et bestemt omréde.

Arstal 1998 2000 2002

2004

2006

2008

Antal boliger 133 170 186

218

232

247

Antallet af boliger kan med god tilnarmelse beskrives ved en ligning af typen y = ax +b hvor y er

antallet af boliger, og x er antal ar efter 1998.

Find tallene a og b.

Svar Pa Nspire kan besvarelsen se sadan ud:

Arstal; 1698 2000 2002 2004 2006 2008
Antal boliger: 133 170 186 218 232 247

MMed tilnzrmelse er y = ax+b hvor

y er antal boliger og x er ar efter 1998

Vitaster arefter 1998 1 x—se@ile og antal boliger i v—sajle

og veelger lineser regression og far f(‘{) =11.2571 x+141.381

Dvs. g=11.3 og b=141.4 .

Vi taster IKKE arstal
da x ikke er arstallet!

® |~ ar | E antal
= v

1 0 133
2 2 170
3 4 186
4 6 218
5 8 232
6 10| 247
7

Se brugsanvisning i ramme 19.
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Eksponentiel sammenhaeng og procent

22. Procenter pa en ny made.

22a. T er 34% af 600

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

T = 34% af 600
I nogle opgavetyper dur denne metode ikke.
= 600-0,34 < da 34% = 34 . 0,34 . oy
100 Du er nadt til at veenne dig til at gange med
= 204 0,34 for at udregne 34 %.
22b._S er 34% storre end 600 Nar du udregner det der er 34 % sterre end et
S = 134% af 600 < da 100% +34% = 134% tal, sé plejer du nok at udregne 34 % af tallet
og laegge til tallet.
134
= 600-134 <o da 134% = 100 = 1,34 I nogle opgavetyper dur denne metode ikke.
= 804 Du er nedt til at vaenne dig til at gange med

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

22¢. R er 34% mindre end 600

=~
Il

600 - 0,66

396

66 % af 600 < da 100% —34% = 66%

S da 66% = 66 _ 0,66
100

Naér du udregner det der er 34 % mindre end
et tal, sd plejer du nok at udregne 34 % af
tallet og traekke fra tallet.

I nogle opgavetyper dur denne metode ikke.

Du er nedt til at veenne dig til at gange med
0,66 for at udregne det der er 34 % mindre.

22d. Hvor mange procenter 52 af 126 ?

52

E =0,412698 =41,2698 ~ 41,3% 52 er 41,3% af 126.
22e. Oversigt over gsrundleeggende procentregning
] A
y-0,30
3-0,30
>y 1,30 T 0,30+0,70 =1
y yo vl y y-0,70
D 3-0,30
L | L | L | J L | L |
A B A B A B
Ber 30% afA Ber 30% storre end A B er 30% mindre end A
Ber 130% af A Ber 70% af A

470

|:|141

141

—=10,30 141 er 30% af 470

470
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23. Vaxkstrate.

23a. Hvad er vaekstrate?

Seetningen den érlige veekstrate er 18 %
betyder stigningen er 18 % hvert art
Seetningen den manedlige vaekstrate er 3 %
betyder stigningen er 3 % hver maned

23b. Eksempel
Der gaelder Antal ansatte skal stige med en arlig vaekstrate pa 10 %.

Dvs. Antal ansatte skal stige 10 % hvert ar.
I &r er antal ansatte 820 e 100% +45% = 145% = % = 145
Om 1 ar er antal ansatte 820-1,45 51189
Om 2 ar er antal ansatte 820-1,45 -1,45 = 1724 D — 1,45-1,45 = 1,452
Om 6 ar er antal ansatte 820- 1,456 = 7621
Om Xx ar er antal ansatte 820-1,45x
820-1,45"
Antal ansatte
2500
1724
220 1189 145
e el B
0 1 2 3 X ar
24. Oplaeg til ramme 25.
Antal ansatte y skal stige 10% hvertar. . 100%+10% = 110% = % = 1,10
I ar er antal ansatte y=1000 .
Om 1 ar er antal ansatte y=1000- 1,10&;"“'1 100
Om 2 ar er antal ansatte y=1000-1,10-1,10 = 1210 1,L10-1,10 = 1,102

Om 16 &r er antal ansatte y=1000-1,1 0'° = 4595
Om x é&r er antal ansatte y=1000-1,10"

Denne ligning viser ssmmenhangen mellem y og x.

Vi ser at ligningen er af typen y=b-a*

25. Ligning for eksponentiel sammenhang

En sammenheng er eksponentiel hvis den har en ligning af typen
y=b-a"
a og b skal vare positive tal.

Alle tal kan indsattes for x. Uanset hvilket tal vi indsetter for x, s bliver resultatet y et positivt tal.
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26. Eksponentiel vaekst.

26a. Reglen for eksponentiel vakst (reglen for hvad @ i eksponentiel sammenhzng y = b-a* fortzller):
Hver gang vi ger x én enhed storre, bliver verdien af y ganget med a.

26b. Reglen for hvad b i en eksponentiel sammenhang y = b-a" forteller:
Narxer 0, erylig b.

26¢c. Af 28b og 28a far vi: P grafen for y= 24-1,5x ligger punkterne (—1,16), (0,24), (1,36), (2,54) osv.

y /5/
Den sorte kurve er graf for 24-14
. X
funktionen y=24-1,5 .
Figuren viser at y-koordinaten

(sgjlehgjden) ganges med 1,5 nér
x bliver 1 storre.

X: -1 0 1 2 X

y: |16 24 36 54 2415
1,5 15 -5

26d. Hvis vi aflaeser punkterne (0,2), (1,6), (2,18) pé en eksponentiel graf,
kan vi af 26a og 26b slutte at y = 2-3x .

26e. For y= 5,8~1,043x gaelder: Hvis vi § gange gor x én enhed sterre, vil y 8 gange blive ganget med 1,043,
sd: Hver gang vi gor x 8 enheder storre, bliver y ganget med 1,0438 =1,40047 .
+8 +8 +8 1,043° = 1,400
x: | 8 | 0 | 8 | 16 X

ye Laga 1 sg g sy 5,8-1,043"
14 14 14

27. Skriv ligning ud fra beskrivelse af eksponentiel vakst.

27a. Opgave KI. 9 er der 275 celler, og hver time bliver antal celler 20 % sterre.
(voksende) Skriv en ligning vi kan bruge til at udregne antallet af celler nar vi kender tidspunktet.

Svar  Antallet stiger med samme procent hver time, si der er en eksponentiel sammenhzeng y =b-a”
hvor y = antal celler og x = antal timer efter kl. 9 .

Der star:  Nar antal timer bliver én sterre, bliver antal celler 20% storre

dvs. nar x bliver én storre, bliver y 20% storre
sa nar x bliver én sterre, bliver y ganget med 1,20
Derfor: a=1,20 ifolge reglen om hvad a forteeller (regel 26a)

Der star:  Nar klokken er 9 er antal celler lig 275
dvs. nar x er 0, er y lig 275
Derfor: b=275 ifolge reglen om hvad b forteeller (regel 26b)

y=275-120" hvor y=antal celler og x = antal timer efter k. 9

Grundlzeggende variabelsammenhaenge for C-niveau i stx 13 2016 Karsten Juul



27b. Opgave Den 1. maj er afgiften 860 kr. Afgiften nedsettes med 2,5 % pr. uge
(aftagende) Skriv en ligning vi kan bruge til at udregne afgiften nar vi kender tidspunktet.

Svar  Afgiften falder med samme procent hver uge, s der er en eksponentiel sammenhzeng y =b-a*
hvor y = afgiften i kr. og x = antal uger efter 1.maj .

Der star: ~ Nér antal uger bliver én storre, bliver afgiften 2,5% mindre

dvs. nar x bliver én sterre, bliver y 2,5% mindre
sa nar x bliver én sterre, bliver y ganget med 0,975
Derfor: a=0,975 ifolge reglen om hvad a forteeller (regel 26a)

Derstar:  Den 1. maj er afgiften lig 860 kr.
dvs. nar x er 0, er y lig 860
Derfor: b =860 ifolge reglen om hvad b forteller (regel 26b)

y=1860-0,975" hvor y=afgiftenikr. og x = antal uger efter 1. maj

28. Skriv hvad a og b iy=b-ax fortaeller.

28a. Opgave Om en figur pa skeermen geelderat  y=300-1,072"  hvor
(voksende) X = temperaturen og y = arealet i cm’
Hvad forteeller tallene 300 og 1,072 om figuren?

Svar  Ligningen er af typen y=bh-a" .

Nar x bliver én enhed sterre, bliver y ganget med a ifolge reglen om hvad a forteller (regel 26a)
Dvs. Nér temperaturen bliver én grad hgjere, bliver arealet ganget med 1,072 .

S&  Nar temperaturen bliver én grad hejere, bliver arealet 7,2% storre.
Dette er hvad tallet 1,072 forteller om figuren.

De 7,2% blev udregnet sadan: Start: 100% 100%-1,072=107,2% 107,2% —100% = 7,2%

Nér x er 0, er y ligh. ifolge reglen om hvad b forteeller (regel 26b)

Dvs. Nir temperaturen er 0 grader, er arealet 300 cm’.
Dette er hvad tallet 300 forteller om figuren.

28b. Opgave Antallet af dyr &ndres sddanat  y=270-0,90"  hvor
(aftagende) x = antal dage efter 1. juni og y = antal dyr
Hvad fortzeller tallene 270 og 0,90 om antallet af dyr?

Svar Ligningen er af typen y=b-a" .

Nar x bliver én enhed sterre, bliver y ganget med a ifolge reglen om hvad a forteller (regel 26a)
Dvs. Nar antal dage bliver én starre, bliver antal dyr ganget med 0,90 .
S&  Nar antal dage bliver én storre, bliver antal dyr 10% mindre.

Dvs. Hver dag bliver antallet af dyr 10 % mindre.
Dette er hvad tallet 0,90 forteller om antallet af dyr.

De 10% blev udregnet sddan: Start: 100% 100%-0,90=90% 90% —100% =-10%

Nar x er 0, er y ligh. ifolge reglen om hvad b fortceller (regel 26b)
Dvs. Nér antal dage er 0, er antal dyr 270 .

Dvs. Den 1. juni er antallet af dyr 270 .
Dette er hvad tallet 270 forteller om figuren.
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29. Grafer for y=b-a ",

29a. Eksempel Vi vil undersoge grafen for y=2-0,4".
Ligningen er af typen y=bh-a" .

Nar x=0 er y=2 regel for hvad b forteller
Vi afsetter dette som et kryds pa figuren.

Néar x=1 er y=2-0,4=0,8 regel for hvad a fortceller
Vi afsetter dette som et kryds pa figuren.

Néar x=2 er y=10,8-0,4= 0,32 regel for hvad a forteller
Hver gang vi gor x ¢én sterre, skal vi gange y med 0,4, sa

v bliver aldrig 0, men kan komme sa teet det skal vaere pé 0.

Nér vi gor x én mindre, sé skal vi dividere y med 0,4 sa
nar x=—-1 er y=2:0,4=5 regel for hvad a forteller
Hver gang vi gor x én mindre, bliver y storre.

vy kan blive sa stor det skal vere.

it

Figuren viser grafen for en eksponentiel

sammenhang y=b-a" .

29b. Opgave Hvader y nar x er 27

[\
0

Svar Vi finder det punkt pa grafen hvor x er 2.

Vi aflaeser at for dette punkt er y lig 2,8 .

Denne aflesning er vist pa figuren.
Nérxer2,er y=28 .

29c. Opgave Hvader x nar y er 2,87

Svar Vi finder det punkt pa grafen hvor y er2,8.

Vi afleser at for dette punkt er x lig 2.

Denne aflesning er vist pa figuren.

Naryer2,8,er x=2 .

30. Udregn x eller y i y=b-a” itekstopgave.

30a. Opgave Fornogle dyr gaelder y=0,3-1,2".

(bestem y) hvor y er vaegten, mélt i gram, og x er alderen, malt i uger.

Hvad er vaegten af et dyr hvis alder er 13 uger?

Svar y=03-12"
y=03- 1,213 x er alderen, og alderen er 13
y=3,2098 udregnet af Nspire

vaegten er y, og y er 3,2098

Et dyr hvis alder er 13 uger, har veegten 3,2 gram .

30b. Opgave For nogle dyr gaelder y=0,3-1,2".

(bestem x) hvor y er vaegten, malt i gram, og x er alderen, malt i uger.

Hvilken alder har et dyr hvis vaegt er 6,7 gram?
y=03-12"

wn
<
&
=

6,7=0,3-1,2"  y er vagten,og vagten er 6,7

Nspire loser ligningen 6.7-0.3- (1.2)' mht. x og far x = 17,0363

solve(6.7=0.3- (1.2)-",.1-) > 1=17.0363
alderen er x, og x er 17,0363

Et dyr hvis vaegt er 6,7 gram, har alderen 17 uger .
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31. Udregn a og b i y=b.ax ud fra to oplysninger i tekstopgave.

Opgave En plantes vagt kan med god tilneermelse beskrives med en funktion af typen y =b-a”
hvor y er vegtikg, og x er ar efter udplantning.
Efter 2 ar er veegten 1,60 kg. Efter 5 ar er vaegten 4,10 kg.

Udregn a og b.
Svar Der star:  Efter 2 ar er veegten 1,60 kg. Efter 5 ar er veegten 4,10 kg.
Dvs. Narx=2ery=1,60. Narx=5ery=4,10.
Sa 1,60=h-a> og 4,10=b-a52 .
Nspire lgser dette ligningssystemet 1.6=b-a  and 4.1=b-a mht. a og b
og far a=1,36843 = 1,368 og b =0,854432 ~ 0,854 .
solvell.6=h- a2 and 4.1=b- a5,a,b » g=1.36843 and »p=0.854432
a=1368 og b=0,854 .

32. Eksponentiel regression.

Opgave Tabellen viser antallet af indbyggere 1 et omrade i perioden 2000-2005.

Arstal 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 tilneermelse beskrives med en funktion af typen

f(x)=ba*
hvor f(x) er antallet af indbyggere (malt i tusinder), og x er antal ar efter 2000.

Find a og b. .
Vi taster IKKE éarstal

o . . da x ikke er arstallet!
Svar Pa Nspire kan besvarelsen se sadan ud: *

Arstal: 2000 2001 2002 2003 2004 2005 ® |~ ar E antal
Antal | = ¢
tusinder: 8.5 88 9.1 9.4 9.8 10.2 1 0 8.5
Med tilnaermelse er y = b 4 hvor 2 1 8.8
v er antal indbyggere i tusinder, og x er antal & efter 2000. 3 2 9.1
4 3 9.4
Vitaster arefter 2000 1 x—ssile og 5 4 9.8
antal i tusinder 1 y—sgijle  (se tabel) 6 5 10.2
og veelger eksponentiel regression og far .
) = 8.47906- (1.03686)" .
g
Dvs. a=1.037 og b=8.48"
Brugsanvisning Skal vaere samme navn. rEksponentieI e
Del siden op ito. Velg Lister og Regneark 1 hgjre vindue. - |
Nér du har tastet tabellen, sé flyt marker til tomt felt. R 4
"
Velg i vaerktojsmenu: E / -
Statistik / Statistiske beregninger / Eksponentiel regression ... I Gem RegEqn it |f -l
S4 fremkommer et vindue vi udfylder sidan: ———— |

d |
sliste: |1 -
I et matematikfelt i notevinduet taster vi f(x) (hvis vi har tastet f her)./"/;wW /

° o Skal veelges.
Tryk pé enter for at fé resultatet. IKKE tastes.
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33. Hvad er fordoblingskonstant og halveringskonstant.

33a. Eksempel Tabellen viser hvordan hgjden af en plante er vokset eksponentielt.

Antal uger efter kab: 0 1 2 3 4 5 6

Hojde i cm: 12| 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 kobet er hgjden 19 cm.
3 uger senere er hgjden 38 cm, som er det dobbelte af 19 cm.

Uanset hvornar vi starter, s vil der g 3 uger for hgjden er fordoblet.

Man siger at hgjdens fordoblingskonstant er 3 uger.

33b En eksponentielt voksende sammenheng har en fordoblingskonstant 75 .

Nar x bliver 7, enheder storre, sa bliver y fordoblet.

33c¢  En eksponentielt aftagende sammenhang har en halveringskonstant 7js .

Nar x bliver Tys enheder storre, sd bliver y halveret.

34. Aflzs fordoblingskonstant og halveringskonstant pa graf.

Opgave (halvering)
Figuren viser grafen for en eksponentielt aftagende sammenhang.
Hvad er halveringskonstanten for denne sammenhang?

Svar Resultatet bliver det samme uanset hvilken x-verdi vi
starter med. Vi kan f.eks. starte med x =1:
Nér x=1 er y=3,1 (se figur)
Det halve af 3,1 er %zl,SS .
Néar y=1,55 er x=3,7 (se figur)
For at halvere y skal vi altsé oge x med
3,7-1=2,7

sd&  halveringskonstanten er 2,7 .

Bemzrkning (fordobling)

y

3,04

1,55 frasensi

1

37

Hyvis funktionen er eksponentielt voksende, kan fordoblingskonstanten aflaeses pa nasten samme made:
Vi finder to grafpunkter hvor y-koordinaten til det ene er 2 gange y-koordinaten til det andet. Forskellen

pa de to punkters x-koordinater er fordoblingskonstanten.
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35. Skriv hvad fordoblings- og halveringskonstant fortaeller.

35a. Opgave

Den 1. maj var der 261 syge. Antallet af syge kan med tilnermelse beskrives ved en
eksponentiel sasmmenhang y = b-a* hvor x er antal dage efter 1. maj og y er antal syge.

I avisen star at fordoblingskonstanten er 9 .

Hvad fortaeller dette om antallet af syge?

Nar x er tiden, kan vi sige
fordoblingstid

Svar At fordoblingskonstanten er 9 betyder: i stedet for
Nér x bliver 9 enheder storre, sa bliver y fordoblet. fordoblingskonstant .
Dvs: Nar antal dage bliver 9 storre, si bliver antal syge fordoblet.
Sa: Antal syge fordobles pa 9 dage.
35b. Opgave Den 1. maj var der 261 syge. Antallet af syge kan med tilneermelse beskrives ved en
eksponentiel ssmmenhang y = b-a* hvor x er antal dage efter 1. maj og y er antal syge.
I avisen star at halveringskonstanten er 9 . : —
Hvad fortaeller dette om antallet af syge? Nar x er tiden, kan vi sige
halveringstid
Svar At halveringskonstanten er 9 betyder: i stedet for
Nér x bliver 9 enheder storre, sa bliver y halveret. halveringskonstant .

Dvs: Nar antal dage bliver 9 sterre, sa bliver antal syge halveret.

Sa: Antal syge halveres pa 9 dage.

36. Udregn y-veerdier med fordoblingskonstant eller halveringskonstant.

36a. Opgave For en eksponentiel sammenhang y=b-a* er T,=3.
Gor direkte brug af dette til at udfylde de tomme felter. ’ -
Svar +3 +3 +3
-2 1 4 7
y 3,5 7 14 | 28
2 2 2
36b. Opgave  For en eksponentiel sammenhaeng y=b-a" er Tys=1,6. 4,8
Gor direkte brug af dette til at udfylde de tomme felter. ’ p
Svar +1,6 +1,6 +1,6

32 | 48 | 64 | 8
y |12 6 | 3 |15
0,5 0,5 .05

37. Udregn T, og T,s nar vi kender ligningen y=b-a™.

37a. Opgave
Svar
37b. Opgave
Svar

Bestem 7, for ssmmenhangen y = 51,3".

Nar x=0 er y=5, sanar x=0+1,=T7, er y=2.5, dvs. 2-5=5-1,3T2.

Nspire lgser ligningen 2.5 = 5-1,3T2 mht. 7, ogfar 7,=2,64193 ~2,6
solve(z- 5=5-(1.3)" ,t2) > 12=2.64193

Bestem 7,5 for sammenhaengen y= 7-0,86x .

Nar x=0 er y=7, sidndr x=0+Tys=Tys er y=0,57, dvs. 0,57=70,86"".

Nspire loser ligningen 0,57 = 7-0,86"°

solve(0.5- 7=7-(0.86)""° ,105) > 105=4.59577

mht. Ty og far Tj5=4,59577=4,6.
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38. Renteformlen

38a. Hvorfor galder renteformlen?

Vi satter 34 000 kr. i banken

til en fast arlig rente r=5,8%=0,058

sd hvert ar stiger belebet til 100% + 5,8% = 105,8% af hvad det var aret for
Dvs. hvert ar ganges belobet med 1,058 = 1+ da 105,8% =105,8:100 = 1,058

Belobene pa kontoen kan vi beregne sddan:

Start: . 34000 - Belgbet 34000-1,058 skal ganges med 1 058
Efter 1 ar:  34000-1,058 . for at fa det belob der er 5,8% storre. :
Efter 2 ar:  34000-1,058-1 ()58

Efter 6 ar:  34000-1,058-1,058-1,058-1,058-1,058-1,058
Dette kan vi skrive kortere ved hjlp af potens:
Efter 6 ar:  34000-1,058° = 47686,22

Man bruger ofte folgende symboler:

K = Ko-(1+1)"
hvor
n =6 er antallet af terminer. <

En termin er den tid der gér mellem to : :
rentetilskrivninger. I dette eksempel er
en termin lig et ar.

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

38b. Renteformlen

K = Ky-(1+7)"
hvor

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

38c. Fire opgavetyper Irenteformlen kan hvert af tallene n, r, K, og K vere ukendt. Det ukendte af disse
tal kan vi udregne nar vi kender de tre andre. Dvs, der er fire typer opgaver med renteformlen.
Hvis K er ukendt, skal vi udregne ligningens hejreside. Ellers skal vi lgse ligningen.

38d. Opgave Vi setter 34 000 kr. 1 banken til en fast arlig rente pa 5,8 %.
Efter hvor mange ar er belgbet vokset til 70 000 kr.?

Svar Vi bruger renteformlen K = K,-(1+7)" hvor
Antal terminer n = det tal vi skal bestemme
Renteprocent r=5,8%=0,058
Startkapital Ky,=34000
Kapital efter n terminer K =70 000
Vi indsetter disse tal i renteformlen: 70000 = 34 000-(1+0,058)n

Nspire lgser denne ligning mht. n og far n= 12,8083 ~13
solve|70000=34000- (1+0.058" | » n=12.8083
Efter 13 ar er belgbet vokset til ca. 70 000 kr.

38e¢. Belgbet pa kontoen vokser eksponentielt

Hyvis vi satter 34 000 kr. i banken til en fast arlig rente pa 5,8% ,

sa folger af renteformlen at kapitalen K efter n arer K =34 000-1,058"
Denne sammenhang er eksponentiel, dvs. af typen y=b-a" |
vi har blot brugt K og n istedet for y og x, sa belabet pa kontoen vokser eksponentielt.
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Potenssammenhaeng

39. Ligning for potenssammenhzaeng

39a. Ensammenhang er en potenssammenhzeng hvis den har en ligning af typen
y= b-x"
b skal vere et positivt tal. a behgver ikke vaere positiv. Vi ma kun satte positive tal ind for x.
Tallet a er eksponenten i ligningen y = b-x".

40. Udregn x eller y i y=>b-x" itekstopgave.

40a. Opgave For nogle dyr gelder y=1,3 X0
(bestem y) hvor y er vaegten, mélt i gram, og x er leengden, malt i cm.

Hvad er vaegten af et dyr hvis langde er 2,4 cm?
Svar y=13 X0
y=13 -2,42’6 x er leengden , og leengden er 2,4
y=12,6617 udregnet af Nspire
veegten er y, og y er 12,6617 =13
Et dyr hvis leengde er 2,4 cm, har vaegten 13 gram .

40b. Opgave For nogle dyr gelder y=1,3 X8
(bestem x) hvor y er vaegten, mélt i gram, og x er lengden, mélt i cm.

Hvilken leengde har et dyr hvis vaegt er 6,7 gram?
Svar y=13 x>0
5=13-x 26 y er vaegten, og vagten er 5
Nspire loser ligningen 5=1.3-2°0 mht. x og far x=1,67889
solve(5=1.3-x2'6,x) » x=1.67884
leengden er x, og x er 1,67889 ~ 1,7
Et dyr hvis vaegt er 5 gram, har lengden 1,7cm .

41. Potensvaekst.

41a. Reglen for potensvaekst: Om en potenssammenhang y = b-x” gaelder for et positivt tal k:

Nar x bliver ganget med k&, sé bliver y ganget med K.

41b. Eksempel y= 1,2-x0’7 Nér x ganges med 1,25, sa ganges y med 1,250’7 =1,17.
Nér x ganges med 2, sé ganges y med 27 = 1,62 .
1,25 1,25 2
x:| 1,14 | 143 | 1,79 | | 3,80 | 7,60 |
yol 132 | 154 | 180 | | 306 | 49 |
1.25% 5% 2%7
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42. Bestem procentzendring for potenssammenhang.

s

Opgave Etdyr vokser sadan at y = 2,7-)(1
Nér lzengden er blevet 40 % starre, hvor mange procent sterre er veegten sa blevet?

Svar At x bliver 40% storre, er det samme som
at x bliver ganget med 1,40 . (100 % + 40 % = 140 % = 140:100 = 1,40 )
Nar x bliver ganget med 1,40, sa bliver y ganget med
1,401’6 =1,71319 = 1,71 ifolge reglen om potensveekst (ramme 42)

At y bliver ganget med 1,71, er det samme som
at y bliver 71 % sterre. (100%-1,71 =171%. 171 % —100% =71%)

Naér lzengden er blevet 40 % storre, er veegten blevet 71 % storre.

6 . .
hvor y er vaegten i gram, og x er lzengden i cm.

43. Graf for potenssammenhaeng.

For en potenssammenhang y = b-x" geelder:

Hvis en potenssammenhzang er aftagende (dvs. eksponenten a er negativ), sa ligner grafen p.

Hvis en potenssammenhang er voksende (dvs. eksponenten « er positiv), sa ligner grafen m eller 7 .

Hvis eksponenten a er 1, sa er grafen dog en ret linje og ligner derfor ikke m eller n.

y y y

m/

1
-

-~ I
S

—
—
—

44. Udregn a og b i y=b-x" ud fra to oplysninger.

Opgave Punkterne (4, 6) og (16, 12) ligger pa grafen for sammenhangen y = b-x” .

Bestem a og b.

Nar vi indsatter 4 og 16 for x i y=bx",saskalvifd 6 og 12, dvs.
6=>b4" og 12=0b-16"

Nspire lgser dette ligningssystem mht. a og b ogfir a=0,5 og b=3 .
solvel6=b- 4% and 12-b- 167 ab| » a—0.5 and b-3.

wn
<
&
=

45. Potensregression.

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

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

Sammenhzangen kan med god tilnarmelse beskrives med en funktion af typen y = b-x*¢
hvor y er leengde (malt i mm), og x er alder (malt i degn).

Bestem a og b.
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Svar Pa Nspire kan besvarelsen se sddan ud:

Alder: 10 15 20 30 40 50 ® |~ alder |E laengdeI
Lengde: 43 60 74 105 132 155 =
Mled tilnsermelse er y = b x" hvor | 10 43
x eralderidegn, og y erlengde imm. 2 15 60
3 20 74
Vitaster alder 1 x—s@jle og 4 30 105
leengde 1 y—sajle  (se tabel) 5 40 132
og vaelger potensregression og far f(x) =§.79203 xCI'SI:IzCQT 6 50 155
\ 7
Dvs. a=0.802 og b=06.79 . g
Brugsanvisning Skal vaere samme navn. rpc'te"sreqre“im 4 -..

Del siden opito. Velg Lister og Regneark 1 hgjre vindue.
Nér du har tastet tabellen, sa flyt marker til tomt felt.

H-liste: I'alder - |

=liste: I'laengde - |

Velg i verktgjsmenu:

X | -
Statistik / Statistiske beregninger / Potensregressio% Gem RegEany |f / |
Sa fremkommer et vindue vi udfylder sadan:

rekvensliste: I1 - |

I et matematikfelt i notevinduet taster vi f(x) (hvis vi har tastet f her-: Skal velges.
Tryk pa enter for at fa resultatet. IKKE tastes.

45 b. Hvis potensfunktionen er aftagende, skriver Nspire en brak:
31.9605
flx) = 220
1.12554

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

f(x):31,9605. xfl. 12554

46. Proportionale variable.

46a. Om to variable x og y siger viat y er proportional med x
hvis y=kx og kerdetsamme tal for alle vaerdier af x .

46b. Opgave De to variable x og y er proportionale. Tabellen viser nogle sammen-
herende verdier af x og y. Hvad er y nar x er 10? Hvad er x nar y er 15?
Svar Udregne k: Da x og y er proportionale, er der ettal £ sa y | 18 [ 27 | 69
(D y=kx.
I tabellen ser vi at ndr x = 24 er y = 18. Dette indsaetter vii (1):
18 =k24
Denne ligning lgser vi mht. &k og far

x |24 36|92

| opgaven star ikke at vi skal udregne k.
Vi skal selv vide at vi skal udregne k farst.

Vi kan lgse ligningen ved at
dividere begge sider med 24

0,75=k eller ved at bruge solve.
Dette tal indseetter vi i (1) og far ligningen for sammenhengen mellem x og y:

2) y=0,75x
Udregne y: For at finde y nér x er 10, satter vi x til 101 (2):
y=0,75-10
Heraf farviy="7,5sa
yer7,5narxer10
Udregne x : For at finde x néar y er 15, satter vi y til 151 (2):

15=0,75-x Vi kan lgse ligningen ved at
Vi leser denne ligning mht. x og far dividere begge sider med 0,75
20 =x eller ved at bruge solve.

s xer20naryer 15
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47. Omvendt proportionale variable.

47a. Om to variable x og y siger viat y er omvendt proportional med x

hvis y= % og ker det samme tal for alle veerdier af x .

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

Svar Udregne k:

Da x og y er omvendt proportionale, er der et tal £ sa

X 12 | 36

y |96

| opgaven star ikke at vi skal
udregne k. Vi skal selv vide at
vi skal udregne k forst.

Vi kan lgse ligningen ved at
gange begge sider med 12
eller ved at bruge solve.

O y==.
I tabellen ser \)/Ci atnar x =12 er y=6. Dette indsetter vii (1):
k
=1
Vi lgser denne ligning mht. k og far
72 =k
Dette tal indsaetter vi i (1) og far ligningen for sammenhengen mellem x og y:
@ y=2
X
Udregne y:
For at finde y nér x er 36, satter vi x til 361 (2):
72
" 36

Heraf farvi y =2 sé
yer 2 narxer 36

Udregne x:
For at finde x nér y er 9, satter vi y til 9 1 (2):
72
9 = =

X
Vi lgser denne ligning mht. x og far x =8 sa

xer 8 naryer9

Vikan Igse ligningen ved
forst at gange begge sider
med x og derefter at dividere
begge sider med 9,

eller ved at bruge solve.

48. Opgave hvor variable fra virkeligheden er omvendt proportionale.

Opgave P& en skarm er et rektangel som vi kan @&ndre ved at treekke med musen.
Hgjde og bredde er omvendt proportionale. Hagjden er 2,5 nar bredden er 8 .

Hvad er hgjden nar bredden er 3,2 ?
Svar Vi kalder hejden for /4 og bredden for b.

Udregne £ :
Da h er omvendt proportional med b, findes et tal & sa
-k
h = b
Da h=2,5 nar b=8 ma
25 =4
Vi ganger begge sider med 8§ og far £ =20, dvs.
20
W h=
Udregne 5 :
Visatter b=3,2 i(1):
_ 20
h= 32

Heraf far vi A =6,25 sa
hgjden er 6,25 nar breddener 3,2 .
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Beviser

49. Nogle regler om potenser

Regler 49a. d"d" =™ 49b. (a-b) =d"b’ 49¢. o® =1 49d. a' = a
Eksempler 49, 54" ' =5.4%4" = 5.4%.4 =20.4" 4f. 20 =25=8"  49g. 74°=71=7
50. Bevis for hvad a og b i y=ax+b fortaeller.
Setning  For en lineer sammenhang y = ax + b gelder:
50a. Nérvi leegger 1tilx, sa leegges atily .
50b. Nar x=0, er y=b.
Bevis for 50a
+1 Forste x kalder vi /. Andet x er 1 storre.
x L 1+l Forste y fér vi ved at indseette 7 for x i a-x+b og
ax+b: | arb | a-(r+1)+b andet y far vi ved at indsaette +1 for x i a-x+b
= attal+b Vi ganger a ind i parentes.
= atta+b a gange 1 er a.
= at+b + a Dette er forste y plus a, sa 50a er bevist!

Bevis for 50b
Om y=ax+b gelder: Nar x=0 er y=a0+b=0+b=5b, sa50ber bevist!

51. Bevis for hvad a og b i y = ba" forteller.

Szetning For en eksponentiel sammenhzng y = b-a* gzlder:

S51a. Narvi leegger 1 til x, s ganges y med a .
51b. Nar x=0, er y=b.
Bevis for Sl1a

+1 / Forste x kalder vi 7. Andet x er 1 storre.
T ! 1+l Forste y far vi ved at indseette 7 for x i b-a' og
+1 . . . X
ba : ba bd andet y far vi ved at indsatte /+1 for x i ba
= bd-d Ifolge potensreglen a™* =a’"-a’.
= bd -a Ifolge potensreglen a' =a .

Dette er forste y gange a, sa 5la er bevist!
Bevis for S1b

Om y=ba" gelder: Nar x=0 er y= ba’=b1=b , sa 51b er bevist!

52. Bevis for reglen om potensvakst.

Szetning Om en potenssammenhang y = b-x“ galder for et positivt tal k:
51a. Nar x bliver ganget med &k, s& ganges y med K
Bevis
-k _— Forste x kalder vi 7. Andet x er k gange forste.
X l t | tk Forste y fér vi ved at indsette 7 for x i b’ og
b | b-“ | b-([-k)a andet y fér vi ved at indsette 74 for x 1 b .
= b k" Ifolge potensreglen (a-b)r= a-b .

™~

Dette er forste y gange K%, s 51aer bevist!
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