Lineare
sammenhange

for gymnasiet og hf
£ y=05x-25 ///
E 20 P jassa //
3 B
2 10f :

AT

10 20 30 40 50 60
Minutter efter kl. 12

2010 Karsten Juul



I dette hafte har jeg gjort meget for at

— teksten er skrevet sddan at du nemmere kan fa overblik over reglerne og
den sammenhang der er mellem dem

— forklaringerne ikke indeholder ting der gor det unedvendig svart for dig
at forsta reglerne.

Linezre sammenhange for gymnasiet og hf
© 2010 Karsten Juul

Dette haefte kan downloades fra www.matl.dk

Heeftet ma benyttes 1 undervisningen hvis lereren med det samme sender en e-mail til kj@mat1.dk
som dels oplyser at dette hafte benyttes, dels oplyser om hold, leerer og skole.



Opleg 1:

Definition 2a:
Eksempel 2b:

Satning 3a:

Opgavetype 3b:

Saetning 4a:

Opgavetype 4b:

Opgavetype Sa:

Opgavetype Sb:

Opgavetype Sc:

Oversigt over indholdet

1: Hvad gir linezere sammenhgenge ud pa?

Lineaxre sammenhange: Egenskaber, ligning og graf. ...........cccovveveiiennnnnne. 1

2: Vi har en ligning.
Er det en linezer sammenhang?

Hvad er en lineer sammenhang? (Ligning for linezer sammenheng). ........... 2

Er ligningen af typen y=ax+ b ?
Hvilke tal star pa a's 0g b'S pladSer?........cccueecvievieiiiieiieeieecie et 2

3: Tegn graf.

Graf for en line@r SAMMENhENEG. .......cceviiriiiiiiiiiriiiece e 3

Vi har en ligning af typen y=ax+5b.
Vi skal te@ne grafen. ........cocevieiiriiiiiiiiiccee e 3

4: Voksende eller aftagende.

Hvordan ser vi pé en ligning af typen y=ax+b.
om sammenhangen er voksende eller aftagende? ............cccccoeviiiiiiiiiinnn. 4

Vi har en ligning af typen y=ax+5b.
Vi skal begrunde om denne sammenhang er voksende eller aftagende............ 4

5: Vi har x. Udregn y.

Vi har en ligning af typen y=ax+ 5.
Vi ved hvilket tal x er lig.
Vi skal finde det tal Som p €r lig. .oocvveeeeviieiieeieeeeeeeeee e 5

Opgave om virkeligheden som vi kan oversatte til:
Vi har en ligning af typen y=ax+5b.

Vi ved hvilket tal x er lig.
Vi skal finde det tal som p er lig. ..cc.ooeiieiiiiiiiii e 5

Vi har grafpunktets x-koordinat.
Vi skal udregne y-Koordinaten. ..........ccccceceeveriiniininiinieneneeccceeee e 5



Opgavetype 6a:

Opgavetype 6b:

Opgavetype 6c¢:
Opgavetype 6d:

Opgavetype 7a:

Opgavetype 7b:

Satning 8a:

Opgavetype 8b:

Opgavetype 8c:

Eksempel 8d:

6: Vihar y. Udregn x.

Vi har en ligning af typen y=ax+5b.
Vi ved hvilket tal y er lig.
Vi skal finde det tal Som x €1 1@, ..cvevuiiniieiiiiiiiiiiiicecccecceeee e 6
Opgave om virkeligheden som vi kan oversatte til:
Vi har en ligning af typen y=ax+5b.
Vi ved hvilket tal y er lig.
Vi skal finde det tal som x er lig. ....cocovveriiiiiiiieiiee e, 6

y=ax+b og x ertiden Malt 1 &r.........ccoeviiriiiiriiiiiiiiieece e 7

Vi har grafpunktets y-koordinat.
Vi skal udregne x-Koordinaten. ............cocueeevierieeiiienieeiieenie e 7

7: Udregn hvor meget
storre/mindre y bliver.

Vi har en ligning af typen y=ax+5b.
Vi ved hvor mange enheder x bliver sterre/mindre.
Vi skal finde ud af hvor mange enheder y bliver sterre/mindre..................... 8

Opgave om virkeligheden som vi kan oversatte til:
Vi har en ligning af typen y=ax+b.
Vi ved hvor mange enheder x bliver sterre/mindre.
Vi skal finde ud af hvor mange enheder y bliver storre/mindre. .......... 8

8: Vived hvordan y vokser/aftager.
Skriv ligning.

Sadan kan vi finde ligningen nér vi ved hvordan y vokser/aftager................... 9

Vi har det tal vi skal laegge til y-tallet hver gang vi laegger 1 til x-tallet.
Vi ved hvad y-tallet er nar x-tallet er 0.
Vi skal skrive en formel til at udregne y ndr vi kender x.......cccocvenvenennene 9

Opgave om virkeligheden som vi kan oversette til:
Vi har det tal vi skal laegge til y-tallet hver gang vi leegger 1 til x-tallet.
Vi ved hvad y-tallet er nar x-tallet er 0.
Vi skal skrive en formel til at udregne y nér vi kender x ................... 9

Sadan kan vi finde ligningen nér vi har en linear graf
(i de tilfeelde hvor grafen er meget nem at afl@se).........ccceeeveevveeiieneenieennen. 10



Bevis 9a:
Saetning 9b:
Opgavetype 9c:

Opgavetype 9d:

Eksempel 9e:

Eksempel 9f:

Eksempel 9g:

Opgavetype 10a:

Opgavetype 10b:

Satning 10c:

Opgavetype 10d:

Opgavetype 10e:

Opgavetype 10f:

Eksempel 10g:
Eksempel 10h
Opgavetype 10i:
Opgavetype 10j:

9: Vi har ligning.
Hvordan vokser/aftager y.

Bevis for S@Ing 9b. .......cooiiiiiiiiiieiietee e 11
Regel om hvad tallene pa a's og b's pladseri y=ax+ b forteller.......... 11

Vi har tallene pd a's og b's pladseri y=ax+5b.
Vi skal skrive hvad disse tal fortaller. ..........cocoevirienieiinieniieeeeee 12

Opgave om virkeligheden som vi kan overszatte til:

Vi har tallene pd a's og b's pladseri y=ax+5b.
Vi skal skrive hvad disse tal forteller............c.cooovvvviiniiiiiiinieeiiee, 12

y=ax+b og xbliver flere enheder Starre. ........cc.ccceviiriiiiiiniiiniiiiiee 12

Sadan kan vi tegne grafen nar vi har en ligning af typen y =ax +b
(1 nogle tilfelde hvor tallene er SIMPIE) .....cveeevvvieriieeiieeiie e, 13

Sadan kan vi tegne grafen nér vi har en ligning af typen y =ax +b
(1 nogle tilfelde hvor tallene er SIMPIE) .....ccveeevvieeriieeiieeiie e, 14

10: Udregn a og/eller b i y=ax+b.

Vi har et punkt pé grafen.
Vi har tallet pa a's plads .
Viskal udregne b 1 P =aAX D cooueeeeiiieeeeeeee et 14

Vi har et punkt pa grafen.
Vi har tallet pd b's plads.
Viskal udregne a1 y=ax + b . ccooeevieoieeiieieeeie et 14

Formler for @ 0g b 1 p=aX + D coeoeiiiiiieieeeee e 15

Vi har to punkter pa grafen.
Vi skal udregne tallene @ 02 b 1 y=aAX+ D ccveeeviecrieeiieieeieeeeeeeeee 16

Opgave om virkeligheden som vi kan oversatte til:
Vi har to punkter péd grafen.

Vi skal udregne tallene @ 0g b 1 y=ax+b .ccoveeeveevceeeieeeieee. 17
Vi har en lineaer graf.
Viskal finde tallene @ 02 b 1 y=axX + b . oeceveeiieiiiieieeeeeeeeeee 18
LINEE T TEETESSION. ...eeueiieueieiiieiieeiieeiee ettt ettt et et e sttt et eebeesaaeenseeees 19
Fortsattelse af Eksempel 10g . ..o.cooviiiiieiiiiiiciececeeee e 19
LINEa T T@EIESSION. ...eeuviieieieiiieiieeiie ettt ettt ettt ettt et e st e ebeesaaeenseeees 20
Regression, Arstal. .........cceeiiiiciiiiiieieecie et 20



Eksempel 11a:
Opgavetype 11b:

Opgavetype 11c:

Opgavetype 11d:

Opgave 11e:

Eksempel 12a:
Opgavetyper 12b:
Opgavetyper 12¢c:

Opgavetype 12d:
Eksempel 12e:

11: To sammenhange.

Vi sammenligner to lineaere sammenh&®nge. ...........coceeveveriienieneniienienenn 21

Vi har to ligninger af typen y=ax+5b.
Vi skal finde det tal x som giver samme y-vaerdi i de to ligninger................ 22

Opgave om virkeligheden som vi kan oversatte til:
Vi har to ligninger af typen y=ax+5b.
Vi skal finde det tal x som giver samme y-vardi i de to ligninger. .....22

Vi har to ligninger af typen y=ax+5>.
Vi skal finde koordinatsettet til grafernes skaeringspunkt..............ccccevveennenn. 23

Vi skal finde ud af hvornéar en variabel er storre end en anden...................... 23

12: Skrivemaden f(x).

Skriveméaden /(f), f(X), PriS(M) OSV..cccovoiiiiieriieiieeieeiieeie e 24
Eksempler pa opgaver hvor vi har forskriften for en funktion f(x)............. 25
Eksempler pa opgaver om virkeligheden

hvor vi har forskriften for en funktion f(X). ...ccccoeieviiiiiiiiiieniieieeieeee, 26
Eksempler pa opgaver hvor vi har grafen for en funktion f(x).....ccccceneee. 27
Eksempler pa opgaver om en figur med grafen for en funktion f(x)......... 28



1: Hvad gar linezere sammenhznge ud pa?

Oplaeg 1: Linexre sammenhange: Egenskaber, ligning og graf.

Vi keber en 12 mm hgj plante som vokser 4 mm hver dag. Vi kan taenke os til fogende:

Efter 1 dagerhgjden 12+ 4 mm
Efter 2 dageerhgjden 12+4-2 mm
Efter 10 dage er hejden 12+ 4-10 mm
Efter x dageerhgjden 12+4-x mm

Der gaelder altsa at nir y er hgjden (i mm), er
y =4x+12
Ligningen for denne sammenheng er altsd af typen

y =ax+b

I koordinatsystemet har vi tegnet

en prik der viser at 0 dage efter keobet 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
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Plantens hejde i mm
N
S

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

Da stigningen er den samme hver dag, kommer punkterne til at ligge pa en ret linje.

Derfor kalder man en sammenhang linear nar stigningen hele tiden er den samme.

Naér stigningen hele tiden er den samme, mi ligningen for sammenh@ngen 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 sammenhangen y =3x+5 skal vi legge 3 til y hver gang vi gor x én enhed storre.
Altsé bliver y-vaerdierne storre og sterre, s sammenhangen er voksende.

For sammenhangen y =—-2x+8 skal vi legge —2 til y hver gang vi ger x én enhed storre.
Altsa bliver y-vardierne mindre og mindre, sa sammenhangen er aftagende.
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2: Vi har en ligning.
Er det en linezer sammenhaeng?

Definition 2a: Hvad er en linezr sammenhang? (Ligning for lineaer sammenhang).

En sammenhang mellem to variable x og y er linear hvis den har en ligning af typen

y=ax+b

En oplysning om hvad et bestemt ord skal
betyde, kalder man en DEFINITION .

Eksempel 2b: Er ligningen er af typen y = a-x + b ?
Hvilke tal star pa a's og b's pladser?

Ligningen
y=16+2x

viser sammenhangen mellem to variable x og y. Ligningen kan omskrives til
y =2x+16

sa ligningen er af typen
y=ax+b med a=2 og b=16.

Der er altsé tale om en linear sammenhang.

Ligningen y =3x-8 kan omskrivestil y = 3-x + (=8) og er derfor af typen
y=ax+b med a=3 og b=-8.

Ligningen y =10-x kan omskrivestil y = (-1)-x + 10 og er derfor af typen

y=ax+b med a=-1 og b=10.

Ligningen y =5x2+3 indeholder x2

Denne sammenhang mellem x og y eraltsd ikke linear.

og er derfor ikke aftypen y = a-x + b .
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3: Tegn graf.

Saetning 3a: Graf for en lineer sammenheng.

De lineare sammenhange er de sammenhange hvor grafen er en ret linje
(eller en del af en ret linje).

Hvis en oplysning om noget der geelder, er seerlig vigtig, —
sa kalder man denne oplysning for en SETNING .

Opgavetype 3b: Vi har en ligning af typen y =ax+b .
Vi skal tegne grafen.

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

Besvarelse 1:  Da grafen er en ret linje (ifelge Satning 3a), behover vi kun udregne to punkter for
at kunne tegne den.

De to punkter skal ligge langt fra hinanden for at {4 stor ngjagtighed.
Nir x=-3 er y = 0,5:(-3)+0,7 = —-0,8
Nar x=4 er y = 0,54+0,7 = 2,7

Grafen er den rette linje gennem punkterne (-3, —0,8) og (4, 2,7).
Yy
/

ek

X

Besvarelse 2: Vi taster forskriften f(x) = 0,5-x +0,7 hy
pa Nspire pd en grafside og fir grafen
til hojre.

Vi kan aflaese denne graf nejagtigt ved ..
at afsaette et punkt pd grafen og @ndre
en af punktets koordinater.

—4 ! 5
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4: Voksende eller aftagende.

Saetning 4a: Hvordan ser vi pé en ligning af typen y =ax+5b

om sammenhangen er voksende eller aftagende?

En lineer sammenhang y =ax+b er

aftagende hvis a er negativ

0g

voksende hvis a er positiv.

Opgavetype 4b: Vi har en ligning af typen y=ax+5b .
Vi skal begrunde om denne sammenhang er voksende eller aftagende.

Opgave: Begrund i hvert af felgende tre tilfelde om sammenhangen er voksende eller aftagende:

1.
2.
3.

y =05x-4
y =-3x+2
y =16—-x
Da
y=05x—-4 eraftypen y=ax+5b
0g

a er positiv (a=0,5)

er sammenhangen voksende.

Da
y =-3x+2 eraftypen y=ax+b

0g
a ernegativ (a=-3)

er ssmmenhangen aftagende.

Da
y=16—-x eraftypen y=ax+b

0g
a ernegativ (a=-1)

er ssmmenhangen aftagende.
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5: Vihar x. Udregn y.

Opgavetype 5a: Vi har en ligning af typen y=ax +b.

Vi ved hvilket tal x er lig.
Vi skal finde det tal som y er lig.

Opgave:
Metode:

Konklusion:

y=4,6x+72 og xer65. Hvader y?
Vi indsetter 6,5 for x 1 y =4,6x+7,2 og far

y=46-65472 e
Vi udre_gr;e;rlh;ajre&den og far e Da der i opgaven
y=27/ star at x er 6,5

Nér x er 6,5 er y lig 37,1

Opgavetype Sb: Opgave om virkeligheden som vi kan oversztte til:

Vi har en ligning af typen y=ax+5b.
Vi ved hvilket tal x er lig.
Vi skal finde det tal som y er lig.

Opgave:

Metode:

Konklusion:

Nogle skiver findes i forskellige storrelser. Nar y er tykkelsen, mélt i mm, og x er
diameteren, malt i mm, er y = 0,2x+0,1

Hvad er tykkelsen nédr diameteren er 14 mm?

Spergsmalet kan oversattes til :
Da der i opgaven star at y er

tykkelsen og x er diameteren.

Hvader y nar x er 14 ?
Vi indsatter 14 for x 1 y =0,2x+0,1 og far

y=0,2-14+0,1

Vi udregner hgjresiden og far

y=29 I opgaven stér at y er tykkelsen.%

Tykkelsen af en skive er 2,9 mm nér dens diameter er 14 mm

Opgavetype Sc: Vi har grafpunktets x-koordinat.

Vi skal udregne y-koordinaten.

Opgave:

Metode:

Konklusion:

Billedet viser grafen for ssmmenhangen
y = -1,4x+03

Udregn y-koordinaten til det grafpunkt som (-15,7?) ?
har x-koordinat —1,5 .

Nar x=-15 er y = —14-(=1,5)+0,3 = 2,4 LT

Grafpunkt med x-koordinat —1,5 har y-koordinat 2,4 .

t X
15 N\ 1
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6: Vihar y. Udregn x.

Opgavetype 6a: Vi har en ligning af typen y=ax +b.
Vi ved hvilket tal y er lig.
Vi skal finde det tal som x er lig.

Opgave: y=14x-32 og y er 73 . Hvader x?

Metode 1: Viindsatter 73 for y i y =14x—-32 og far

73=14x-32 .

Vi lgser denne ligning mht. x : "

starat y er 73

105=14« ~Da der i opgaven
105  14x

1414

75=x

Metode 2: Vi indsatter 73 for y 1 y =14x—-32 og fér

73 =14x-32
Nspire loser denne ligning mht. x og far:
x=175
Sadan tastede vi pa Nspire:
Konklusion: Nar y er 73 er x lig 7,5 |solvel[73=14-x—32,x) x=7.5 |H

Opgavetype 6b: Opgave om virkeligheden som vi kan oversztte til:
Vi har en ligning af typen y=ax+5b.

Vi ved hvilket tal y er lig.
Vi skal finde det tal som x er lig.

Opgave: Nogle skiver findes 1 forskellige storrelser. Nér y er tykkelsen, malt i mm, og x er

diameteren, mélt i mm, er y =0,2x+0,1
Hvad er diameteren nar tykkelsen er 4,5 mm?

Metode: Spergsmalet kan oversattes til

Da der i opgaven star at y er

Hvader x nar y er 4,5 ?
Vi indsatter 4,5 for y 1 y =0,2x+0,1 og far
4,5=0,2x+0,1

Vi leser denne ligning mht. x og far

tykkelsen og x er diameteren.

x=22

I opgaven stdr at x er diameteren.

Konklusion: Diameteren af en skive er 22 mm nér dens tykkelse er 4,5 mm
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Opgavetype 6¢:  y=ax+b og x ertiden malt i ar.

Opgave 6¢;:  For en fugleart er antallet af individer storst midt pé aret. Der gelder
y = 120x + 3250
hvor y er antal individer midt pa aret x &r efter 2003.

Spergsmél 1: Hvilket ar vil antallet af fugle midt pa aret vaere 4000 ?
Metode: Ligningen 4000 = 120x + 3250 leser vi mht. x og far x = 6,25

Konklusion: 12009 er antallet af fugle midt pa aret ca. 4000.

Spergsmél 2: Hvilket ar vil antallet af fugle midt pa aret overstige 4000?
Konklusion: 12010 vil antallet af fugle overstige 4000.

Opgave 6¢,:  For nogle fugle i et stort bur gelder at antallet af individer vokser lige hurtigt hele
aret. Der geelder

y = 120x + 3250
hvor y er antal individer x ar efter begyndelsen af 2003.

Spergsmél: ~ Hvorndr vil antallet af fugle vaere 4000?
Konklusion: Omkring 1. april 2009 er antallet af fugle 4000.

Opgavetype 6d: Vi har grafpunktets y-koordinat.
Vi skal udregne x-koordinaten.

Opgave: Billedet viser grafen for ssmmenhangen v
y =075x+15

Udregn x-koordinaten til det grafpunkt som 2,7 (?2,27)
har y-koordinat 2,7 .

Metode: Vi skal finde et tal x sa /
2,7 = 0,75-x+1,5

Vi leser denne ligning mht. x og fir x =1,6 . ‘ X

Konklusion:  Grafpunkt med y-koordinat 2,7 har x-koordinat 1,6 .
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7: Udregn hvor meget sterre/mindre y bliver.

Opgavetype 7a: Vi har en ligning af typen y=ax+b.
Vi ved hvor mange enheder x bliver sterre/mindre.
Vi skal finde ud af hvor mange enheder y bliver storre/mindre.
Opgave: y=4,6x+7,2 . xer 6,5. xbliver 3,5 enheder storre.
Hvor mange enheder bliver y storre?
Metode: Nar x er blevet 3,5 enheder storre, er x=6,5+3,5=10
Nir x=6,5 er y=4,6-65+72= 37,1
Niar x=10 er y=4,6-10+72= 532
Vi udregner "sidste y minus ferste y ": 53,2-37,1=16,1
Konklusion: y bliver 16,1 enheder storre nar x bliver 3,5 enheder storre.

Opgavetype 7b: Opgave om virkeligheden som vi kan oversztte til:

Vi kender en ligning af typen y=ax+b .
Vi ved hvor mange enheder x bliver sterre/mindre.
Vi skal finde ud af hvor mange enheder y bliver storre/mindre.

Opgave:

Metode:

Konklusion:

For en plante er y =1,5x+3,7 nar y er vaegt (i gram), og x er lengde (i cm).

Nu er plantens l&engde 5,2 cm. Hvor meget tungere end nu vil planten vaere nir den
er blevet 2,6 cm lengere?

Spergsmalet kan oversattes til
Hvor mange enheder bliver y sterre hvis x er 5,2 og bliver 2,6 enheder

storre?
Nar x er blevet 2,6 enheder storre, er x =5,2+2,6=7,8

Nar x=52 er y=15-52+37=1L5 .
Nir x=78 er y=15-784+3,7=154 .
Vi udregner "sidste y minus forste": 15,4-11,5=39

Planten vil veere 3,9 gram tungere nar den er blevet 2,6 cm langere.

Bemerkning: Trinene i udregningerne er vist nedenfor.

+2,6 +2,6
x 052 7 x 52 T8
Trin 1 Trin 2
+2,6 +2,6
y 115 154 oy 11,5 154
Trin 3 +7? Trin 4 +39
Lineaere sammenhaenge for gymnasiet og hf Side 8 2010 Karsten Juul




8: Vived hvordan y vokser/aftager. Skriv ligning.

Seetning 8a: Séidan kan vi finde ligningen nér vi ved hvordan y vokser/aftager.

Hyvis vi fér at vide at
der er et bestemt tal vi skal laegge til y hver gang vi ger x én enhed storre,
sa ved vi:
Ligningen er af typen y = a-x+b
Pé a's plads skal vi skrive det tal som vi skal laegge til y hver gang vi gor x én enhed storre.
P& b's plads skal vi skrive det tal som y er lig nar x er lig 0.

Opgavetype 8b: Vi har det tal vi skal leegge til y-tallet hver gang vi leegger 1 til x-tallet.
Vi ved hvad y-tallet er nar x-tallet er O .
Vi skal skrive en formel til at udregne y nér vi kender x.

Opgave: Hver gang x bliver 1 enhed storre, vil y blive 3 enheder mindre. Nar x =0 er
y =15. Skriv en ligning vi kan bruge til at udregne y nér vi kender x.

Metode: Ligningen er af typen y = a-x+b da vi skal legge det samme til y hver gang vi
gor x ¢én enhed storre.
a =-3 daviskal legge —3 til y hver gang vi gor x ¢én enhed storre.

b=15 da y=15 nar x=0 .

Konklusion: y = -3-x+15

Opgavetype 8c:  Opgave om virkeligheden som vi kan oversette til:
Vi har det tal vi skal legge til y-tallet hver gang vi leegger 1 til x-tallet.
Vi ved hvad y-tallet er nar x-tallet er O .
Vi skal skrive en formel til at udregne y nér vi kender x.

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 ndr vi kender antal
minutter vi spiller.
Metode: Vibruger x og y til at betegne folgende talstorrelser:

x = antal minutter
y = prisen i kr.
Séa kan vi oversatte oplysningerne til folgende:
Nér x=0er y=10
Hver gang vi gor x én enhed storre, skal vi legge 0,50 til y.

Konklusion: y = 0,50-x +10 nar x = antal minutter og y = prisen i kr.
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Eksempel 8d: Sé&dan kan vi finde ligningen nér vi har en lineeer graf
(i de tilfeelde hvor grafen er meget nem at aflaese)

y y
_________________________ v
2 2
____________________ 1
2 2
""""" 1
15
/f I
/1
/ / s
t X I X
1 0
11

Grafen til venstre viser sammenhangen mellem to variable x og y.

Vi ser: Nir x=0 er y=15 Pa billedet til hgjre har vi
' T vist hvor vi har aflest 1,5
Viser: Hver gang vi gor x 1enhed storre, P billedet til hojre har vi
sa bliver y 2 enheder storre. vist hvordan vi ser dette.
Grafen er en linje: y=ax+b

I Setning 8a star: Pa a's plads skal vi skrive det tal
som vi skal legge til y hver gang vi ger x én enhed storre.

Altsder a=2 .

I setning 8a star: P& b's plads skal vi skrive det tal
som y er lig nér x er lig 0.

Altsder b=15.

Altsé er ligningen:  y=2x+1,5

Figuren i dette eksempel er sa simpel at vi kan overse at vi afleeser med stor ngjagtighed.
Hvis vi ikke kan det, s skal vi bruge en af metoderne fra rammen "Opgavetype 10d".
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9: Vi har ligning. Hvordan vokser/aftager y.

Bevis 9a: Bevis for s&tning 9b.

I dette eksempel stir bade a, b og ¢ for tal som ikke er oplyst.

Ligningen
y=ax+b
viser sammenhangen mellem to variable y og x.

Spergsmaél: Hvilken @ndring sker i verdien af y, nar x endrer veerdi fra ¢ til ¢+1 ?
Svar: Viregnerud hvad y ernar x er ¢t og t+1 :

Nar x=¢t er y = at+b

Nér x=t+l er y = a(t+))+b = at+a+b
Vi udregner nu @ndringen i verdien af y :

(at+a+b) — (at+b) = at+a+b—at-b = a

Dvs. nar x @ndres fra ¢ til 7+1 , salaegges a til verdien af y.

Bemarkninger: Udregningen i svaret kan vi anskueliggeore sddan:

_ +1

y at+b at+a+b

=
+a

Udregningen viser at uanset hvilken startvaerdi x har, s laegges der a til vaerdien af
v nar der leegges 1 til verdien afx .

Bemark at a kan vare negativ. Hvis a er —2, sd bliver y altsd 2 enheder
mindre hver gang x bliver 1 enhed storre.

Afsnittet "Svar" ovenfor er et BEVIS for 9b; nedenfor.

Hvad er et BEVIS ? Et bevis for en pastand er nogle logiske slutninger der gor
det fuldsteendig sikkert at pastanden geelder.

Her er et bevis for 9b,: Nar x=0,er y=a-0+b,dvs. y=>.

Satning 9b: Regel om hvad tallene pé a's og b's pladseri y = ax+b fortaller.

Naér ligningen er af typen y =ax+b, hvad forteller tallene pa a's og b's pladser sd om
sammenhangen mellem x og y ?

9b; : Tallet p&d a's plads er det tal vi skal leegge til y hver gang vi gor x ¢én enhed storre.
Hvis @ =3: Hver gang vi gor x ¢én enhed storre, vil y blive 3 enheder storre.
Hvis a =—4: Hver gang vi gor x ¢én enhed storre, vil y blive 4 enheder mindre.

9b, : Tallet pd b's plads er det tal som y erlignarxer O.
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Opgavetype 9c: Vi har tallene pd a's og b's pladseri y=ax+b.
Vi skal skrive hvad disse tal forteller.

Opgave: Hvad forteller tallene —1,2 og 9,7 om sammenhangen y = —1,2-x+9,7 ?
Metode: Af Satning 9b far vi:

—1,2 er det tal vi skal leegge til y hver gang vi gor x en enhed storre
9,7 er verdien af y nar x er 0

Konklusion: Nar x=0er y=9,7 og hver gang vi ger x én enhed sterre, vil y blive 1,2
enheder mindre. <

................................................................................................... Vi siger ikke —1,2 enheder storre.
Visiger 1,2 enheder mindre.

Opgavetype 9d: Opgave om virkeligheden som vi kan oversztte til:
Vi har tallene pa a's og b's pladseri y=ax+5b.
Vi skal skrive hvad disse tal forteller.

Opgave: For en cirkel pé et elektronisk billede kan radius udregnes ved hjelp af formlen
y = 2:x+8 hvor x er temperaturen i °C og y er radius i mm.

Hvad forteeller tallene 2 og 8 om radius?

Metode: Af Satning 9b fér vi:

2 er det tal vi skal laegge til y hver gang vi ger X en enhed storre .

8 er verdien af y ndr X er 0 .
dvs.

2 er det tal vi skal leegge til radius hver gang vi gor temperaturen en
grad storre .
8 er radius nir temperaturen er 0 grader.

Konklusion: Radius er 8§ mm ved 0 °C og vokser 2 mm pr. grad temperaturen stiger .

Eksempel 9¢:  y=ax+b og xbliver flere enheder storre.

Ligningen y =20x+ 374 viser sammenhangen mellem to variable x og y.

Ligningen er af typen y=ax+b og a=20
sa vi skal leegge 20 til y hver gang x bliver én enhed storre (ifolge 9b,).

Hvis x bliver 15 enheder storre, skal vi 15 gange leegge 20 til y, s& y bliver 20-15 =300 enheder
starre.

Hvis x bliver 2,5 enheder mindre, sd vil y blive 20-2,5 = 50 enheder mindre.

Hvis x bliver /4 enheder storre, og vi ser at y bliver 284 enheder storre, sé er 20-h =284 ogsa er

h= 22—8(;1 dvs. x er blevet 14,2 enheder storre.
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Eksempel 9f:  Sddan kan vi tegne grafen nér vi har en ligning af typen y =ax+5b

(1 nogle tilfeelde hvor tallene er simple)

Ligningen
y =05x+2
viser sammenhangen mellem to variable x og y.

Ligningen er af typen
y=ax+b .

Tallet pd b's plads er 2 sd ifelge 9b, gelder
y=2nar x=0.

P& figur 1 har vi brugt dette til at tegne et punkt pd grafen.

Tallet pd a's plads er 0,5 sa ifolge 9b; gelder

Vi skal leegge 0,5 til y
hver gang vi ger x en enhed storre.

P& figur 2 har vi brugt dette til at tegne endnu et grafpunkt.

P& figur 3 har vi gentaget dette sa der nu er tre grafpunkter.

Ved at gore det to gange mere far vi figur4 .

y
Figur1
2 *
1+
; X
1
y
Figur 2
ost]__fos
1
1+
= X
1
y
Figur 3
ost] . Jos
1
1 1
} t X
1
y L4
Figur 4 .
1 1
X

Hyvis tallene ikke er simple, sa kan vi tegne grafen ved at bruge en af metoderne fra rammen

"Opgavetype 3b".
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Eksempel 9g:  Sidan kan vi tegne grafen nér vi har en ligning af typen y =ax+b

(1 nogle tilfeelde hvor tallene er simple)

Ligningen
y=0,6x+5
viser sammenhangen mellem to variable x og y.
Ligningen er af typen y=ax+b og a=0,6
sa vi skal leegge 0,6 til y hver gang vi gor x én enhed storre (ifolge 9b).
Altsa geelder

Vi skal leegge 6 til y hver gang vi ger x 10 enheder storre.
Dette har vi nedenfor brugt til at tegne punkter pa grafen.

y
6
10
'Y 10
X
10
10: Udregn a og/eller b i y=ax+b.
Opgavetype 10a: Vi har et punkt pa grafen.
Vi har tallet pd a's plads.
Vi skal udregne b i y=ax+5b .
Opgave: Punktet (4, 35) ligger pa grafen for sammenhangen y =8x+5b. Find tallet b .
Metode: Viindsatter 4 og 35 for x og y iligningen og far 35=8-4+5b
Vi lgser denne ligning mht. b og fir b =3
Konklusion: b5=3
Opgavetype 10b: Vi har et punkt pa grafen.
Vi har tallet pd b's plads .
Vi skal udregne ai y=ax+5b .
Opgave: Punktet (5, 8) ligger pa grafen for sammenh@ngen y =ax+18. Find tallet a.
Metode: Viindsatter 5 og 8 for x og y iligningen og fir 8 =a-5+18

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

Konklusion: a=-2
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Saetning 10c: Formler for a og b i y=ax+bh.

Hvis vi kender to punkter (x,, y,) og (x,,y,) pa grafen for en lineeer sammenhang
yv=ax+b

s kan vi udregne a og b sadan:

Y2 =N
=2z 71 b=v —a-
a L —x, og Y, —ax,

Bevis for setningen

Da (x;,y;) og (x,,y,) ligger pa grafen for y=ax+b er

(1) yi=ax +b

(2) Yy =ax,+b

Af (1) far vi

3) yi—ax =b Dette er formlen for b

Vi indsetter dette 1 (2) og far

Yy =ax,+(y—ax)
hvoraf
Yo =) =axy; —ad-x

Yo—y1=a(x; —xp)

Vo=V _ a-(x; —xp)

| X2 =X
D70 _, Dette er formlen for a:
X2 =X
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Opgavetype 10d: Vi har to punkter pa grafen.
Vi skal udregne tallene a og b i y=ax+b .

Opgave 1: Punkterne (x,y)= (-7, 1) og (x,y)=(8, 4) ligger pad grafen for sammenhangen
y=ax+b.Find tallene a og b.

Metode 1. Vi lgser ligningssystem uden hjelpemidler:

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

hvoraf
3=15a
3 _l1sa
15 15
0,2=a
Dette indsatter vi i (3) og far
1+7-02=5b
hvoraf
24=>b

Metode 2: Nspire lgser ligningssystem:

Da (x,y)=(-7, 1) og (x,y)=(8, 4) ligger pa grafen, er
l=a-(-7)+b
4=a-8+b

Nspire loser dette ligningssystem
mht. a og b og far

a=02 og b=24

Sadan tastede vi pa Nspire:

solve(1=a' =7+b and 4=a- 8+E:'Ja,f::|
a=0.2 and A=2.4

Metode 3. Vi indsetter i formler for a og b :
Af (x,y,)=(-7, 1) og (x,,y,)=(8, 4) farvi

Vo= _ _4-1 _ 3 _
X, — X, 8—(-7) 15
b=y —-ax =1-02-(-7) =24

a =

2

Metode 4. Nspire laver linegr regression:

Vi indtaster de to punkter, valger linear regression og far y =0,2x+ 2,4

Konklusion: a¢=0,2 og h=24 Dette er konklusionen i Opgave 1 uanset
om vi bruger Metode 1, 2, 3 eller 4.

Opgave 2: Punkterne (x,y)=(-7, 1) og (x,y)=(8, 4) ligger pd grafen for en lineaer
sammenhang. Find en ligning for denne sammenhang.

éMetoder er ens for

Konklusion:  y=0,2x+2,4 er ligningen for den lineere sammenhang. éopgave 1 og2.
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Opgavetype 10e: Opgave om virkeligheden som vi kan oversette til:

Vi har to punkter péd grafen.
Vi skal udregne tallene a og b 1 y=ax+b .

Opgave:

Metode:

Konklusion:

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.

Vi satter ;
x = temperatur (malt i °C) P gi‘i erd n%dlfc?ﬁlc(llgtt?t foﬁaelle laeseren
y = overskud (mélt i mio. kr.) crefa gL i opgaven:

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

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

vi-y _ 28-12 _ 16

a = = = =2 Alle fire metoder
X, — X, 5-(-3) 8 e fra Opgavetype 10d
b=y —ax =12-2-(3) = 18 kan bruges her.

Ligningen y =2x+18 viser sammenhangen mellem

temperaturen x i °C og overskuddet y i mio. kr.
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Opgavetype 10f: Vi har en linear graf.
Vi skal finde tallene @ og b 1 y=ax+5b .

Opgave: Grafen viser sammenhangen mellem to variable x og y.
Find en ligning for denne sammenhang.

Metode: Da grafen er en ret linje, er ligningen af typen y=ax+5b .

For at kunne udregne a og b skal vi bruge koordinaterne til to punkter pa grafen.
For at fa stor nejagtighed vaelger vi de to punkter sd

— de er nemme at aflaese
— de ligger langt fra hinanden.

Vi aflaeser de to punkters koordinater og far (—14,—-8) og (33, 26) .
Pa figuren har vi tegnet en cirkel omkring hvert af de to punkter.‘

Y Hvis vi i stedet havde
tegnet en prik eller et
kryds, sa ville leeseren
ikke kunne se hvor
(33,206) ~ ngjagtigt vi havde
afleest.

—
)

et

Nu kan vi udregne a og b ved at bruge en af de fire metoder i rammen
"Opgavetype 10d"

Konklusion: Ligningen for sammenhangen er y =0,723x+2,13 .
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Eksempel 10g: Lineer regression.

Vi tager et termometer ud af keleskabet og afleser I.m By 2[s7Tzrader

det nogle gange. I [mg)

g = temperaturi°C

antal minutter efter at termometeret
blev taget ud af kaleskabet.

m
grlx)=2.77 x+3.41

Vi taster de malte tal s m kommer pd den vandrette I 41 14.7

akse, og g kommer pé den lodrette. 5l 17,1
Nspire laver linear regression pa tallene og far = _2 m
(1) g = 277-m+341 . [es] [l - minutter

Pé skarmen ser vi:
Den rette linje der er graf for (1).

Punkterne der viser de mélte tal.

Vi ser:
Sammenhangen (1) giver en god beskrivelse af temperaturen
1 tidsrummet fra 1 til 5 minutter efter udtagning fra keleskab.

Nar vi far Nspire til at lave liner regression pa en tabel, sa udregner Nspire den ligning af typen
y=ax+b som bedst passer med tabellens tal. Nspire udregner tallene a og b ved at satte tabellens
tal ind 1 nogle indviklede formler. Hvis vi kun havde en simpel lommeregner, sa matte vi selv satte
tallene ind i disse formler.

Eksempel 10h Fortsettelse af Eksempel 10g .

I eksempel 10g undersagte vi kun ..m Bg of zrager
malingerne fra 1 til 5 minutter efter .
udtagningen. o 2
Pa figuren til hgjre har Nspire lavet 1 62
lineer regression pa malingerne fra B
31 11.8

0 til 14 minutter efter udtagningen.

Den rette linje er graf for den lineaere
sammenhang der passer bedst med de
malte tal.

Prikkerne viser de maélte tal.

Vi ser at vi ikke kan bruge en lineaer
sammenheng til at give en god
beskrivelse af temperaturen i de forste
14 minutter efter udtagningen..

m

—_ s ] = =
w2 oW | m|~|d|u|
[
FJ
LN

€11
%)

minutter

[* )}l

FYISEIESNEEEIE T ICIESICIS

B
a
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Opgavetype 10i:  Lineer regression.

Opgave: Vi har mélt l&engde og bredde for nogle komponenter:

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

Sammenhangen mellem leengde og bredde kan med god tilnermelse beskrives ved
en ligning af typen y =ax+b.

Find tallene a og b.

Metode: V1 indtaster tallene sadan at

leengde kommer pa den vandrette akse og
bredde kommer pé den lodrette akse.

Nspire laver linear regression pé de indtastede tal og far
y=0,38x+0,67 .

Konklusion: a=038 og b=0,67

Opgavetype 10j: 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 tilnermelse 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.
Metode: Vi taster folgende tabel:
Vi taster ikke arstal
2 4 10 <
* 0 6 8 0 da x ikke er arstallet.

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

Nspire laver linear regression pd denne tabel og far y =13,1857x+136,238

Konklusion: a=13,2 og b=136
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11: To sammenhange.

Eksempel 11a: Vi sammenligner to lineeere sammenhznge.

Folgende ligninger viser to lineere sammenhange:

y=025x+7 og y=05x+1

Nar x=10 er
0,25x+7 = 0,25-10+7 = 9,5
0,5x+1 = 0,5-10+1 = 6

Vi vil finde det tal vi skal sette x lig for at 0,25x+7 og 0,5x +1 giver samme resultat.
Vi skal altsé finde x s&

0,25x+7 = 0,5x+1

Vi leser denne ligning mht. x og fir x =24 .

y
Figuren viser graferne for de to sammenhange 5 %
///
¥ =0,429x +1,29 o
N _—y=0,429x+1,29
y=-0857x+24,4 10 g
: L . : H
e y=-0,857x+24,4
NEE X
10
Pé figuren er vist hvordan vi har aflast at “ : o
ndr x =11 er 154 \ | : i
0,429x +1,29 = 6 PN Ty =0,429x+1,29
—0,857x+24,4 = 15 P
’ ’ Lo / N '
6 B Ny =-0,857x+24,4
P4 samme made kan vi aflese at gt EEEETI

nar x =25 er 1

0,429x+1,29 = 12
-0,857x+244 = 3
og at
nar x =18 er
0,429x+1,29 = 9
-0,857x+24,4 =9

Af figuren ser vi:

Nér vi saetter x =18 giver 0,429x+1,29 og —0,857x+ 24,4 samme y-verdi.

Udtrykket 0,429x+1,29 giver mindre y-vaerdi end —0,857x + 24,4 nar x er mindre end 18,
og sterre y-verdi nar x er storre end 18.
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Opgavetype 11b: Vi har to ligninger af typen y =ax+b.
Vi skal finde det tal x som giver samme y-verdi 1 de to ligninger.

Opgave: Ligningerne y =0,25x+7 og y =0,5x +1 viser to sammenhange mellem variable
xog y.
Find den veaerdi af x som giver samme y-verdi 1 de to ssmmenhange.

Metode: Vi skal finde x sa
0,25x+7 = 0,5x+1

' o Laseren skal kunne se hvordan du har
Vi leser denne ligning mht. x. D lost ligningen. Du kan valge mellem
flere mader at lose ligningen pa.

og far x =24.

Konklusion: x-vaerdien 24 giver samme y-vaerdi 1 de to sammenhange.

Opgavetype 11c:  Opgave om virkeligheden som vi kan overseatte til:
Vi har to ligninger af typen y =ax+5b.
Vi skal finde det tal x som giver samme y-verdi i de to ligninger.

Opgave: I en have planter vi to planter A og B. Der galder
m=0,65¢+14,5 og n=085¢t+173

hvor m er hojden i cm af A, n er hejden i cm af B, og ¢ er antal degn efter
plantetidspunktet.

Hvornar har planterne samme hegjde?

Metode: Vi skal finde den verdi af ¢ hvor
0,65¢t+14,5 = 0,85¢+7,3
Vi leser denne ligning mht. 7 og far # =36

Konklusion: Planterne har samme hejde 36 dogn efter plantetidspunktet .
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Opgavetype 11d: Vi har to ligninger af typen y =ax+b.
Vi skal finde koordinatsettet til grafernes skaringspunkt.

Opgave: Find koordinatsattet til skaeringspunktet mellem graferne for de to sammenhange
y=12x-74 og y=0,6x+228

Metode 1: Skaeringspunktets x-koordinat er den x-vardi hvor de to ligninger giver samme
y-veerdi, dvs hvor
1,2x-74= 0,6x+28 .
Vi lgser denne ligning mht. x og far
x=17.
Skeringspunktet ligger pd grafen for y = 0,6 x + 2,8 og har derfor y-koordinaten
y =06-17+28 =13 .

Metode 2: Vi far Nspire til at tegne de to grafer.

Vi @ndrer udsnittet af koordinatsystemet
sa vi kan se skaringspunktet.

Vi far Nspire til at finde skaringspunktet
og far (17,13) .

Konklusion:  Skearingspunktet er (17,13)

»

Opgave 11e: Vi skal finde ud af hvornér en variabel er storre end en anden.

Opgave: To forretninger A og B starter samtidigt salget af en vare.
Néar x = dage efter salgets start ~og  y = varens pris 1 kr.
er A: y=-35x+2239 B: y=-2x+1888
Hvornér er A billigst?

Metode: Vi bestemmer forst x sa de to y

priser er ens, dvs. sa
-3,5x+2239 = —2x+1888

Vi leser denne ligning mht. x og
far x =234 .

UJ[ /{>

varens pris i kr

Vi tegner graferne for de to
sammenhange med metoden fra
rammen "Opgavetype 3b".

—_
S
S
(e)

Pa figuren ser vi at A's y-veerdi x
er mindre end B's nar x er storre 100 234
end 234 . dage efter salgets start

Konklusion: Efter dag 234 er A billigst.

Af ligningerne ser vi (ifelge Satning 9b): A: prisen falder 3,50 kr. hver dag
B: prisen falder 2,00 kr. hver dag

Efter det tidspunkt hvor priserne er ens i A og B, ma prisen i A altsa vaere mindst.
Denne begrundelse kan vi bruge i stedet for at se pa graferne.
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12: Skriveméaden f(x).

Eksempel 12a: Skriveméden h(¢), f(x), pris(m) osv.

Vi vil forklare skriveméden ved hj&lp af felgende eksempel:

h = hejden af en plante (i cm)

t = antal uger efter udplantningen

Hvis A er variablen pé den lodrette akse, kan vi bruge folgende skriveméader:

12a; h(3)
122, h(3)

12a; h(3)=213
12a; h(3)=213
12as  h(t) =25

12a6  h(f)=25

er hgjden efter 3 uger

er y-koordinaten til grafpunktet med x-koordinat 3
hgjden efter 3 uger er 21,3 cm

grafpunktet med x-koordinat 3 har y-koordinat 21,3
¢t er et tidspunkt hvor hgjden er 25 cm

¢t er x-koordinat til et grafpunkt som har y-koordinat 25

Ligning for sammenhangen mellem 4 og ¢:

h = 17t+16,2

Forskrift for funktionen 4 :

W) = 1,7¢+16,2

Denne forskrift kan vi fx bruge til at udregne hgjden efter 3 uger:
h(3) = 1,73+16,2 = 213

dvs. efter 3 uger er hgjden 21,3cm

Billedet viser grafen for en funktion f(x). Y

Pa grafen kan vi aflase at

£(0,5)=0,7

og
f(=2)=-13

S

N\
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Opgavetyper 12b: Eksempler pa opgaver hvor vi har forskriften for en funktion f(x).

Opgave: Vi har felgende to funktioner:
f(x) = L4x+2,6 og gx)=18x+16

(a) Find f(3,0).

(b) Les ligningen f(x)=7,5

(c) Les ligningen f(x) = g(x)

(d) Hvor mange enheder bliver f(x) storre nar x bliver 4,5 enheder storre?
Svarpa(a): f(3,0) = 1,4-3,0+2,6 = 6,8

Konklusion:  f(3,0) = 6,8
Svar pa (b):  Ligningen

f(x)=15
dvs.
L4x+2,6 = 17,5

lgser vi mht. x og far x =3,5 .

Konklusion: Ligningens lgsning er x = 3,5
Svar pa (c):  Ligningen

S (x)=g(x)
dvs.
L4x+2,6 = 1,.8x+1,6

lgser vi mht. x og far x=2,5 .

Konklusion: Ligningens losning er x = 2,5
Svarpa (d): Metode 1: Vieendrer x fra 0 til 4,5. Sa er x blevet 4,5 enheder storre.

f(0)=2,6 og [f(45=89
89-2,6 = 6,3

Metode 2: Forskriften er af typen f(x)=ax+b med a=14, sa
y-vaerdien f(x) bliver 1,4 enheder storre ndr x bliver 1 enhed storre.

1,4-45 = 63

Konklusion:  f(x) bliver 6,3 enheder storre ndr x bliver 4,5 enheder storre.
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Opgavetyper 12¢: Eksempler pa opgaver om virkeligheden
hvor vi har forskriften for en funktion f(x).

Opgave: Tilskuddet til et kursus er fastlagt ved funktionen
f(x)=2440x + 308 000
hvor f(x) er tilskuddet i kr. og x er antal kursister der bestir.
(a) Find tallet f(450) og skriv hvad det fundne tal forteller om tilskuddet.

(b) Find lesningen til ligningen f(x) =1500000 og skriv hvad den fundne losning
forteller om tilskuddet.

(c) Hvad er tilskuddet hvis 200 bestér?

(d) Hvor mange skal besta for at tilskuddet bliver 1000000 kr.?

Svarpa (a):  f(450) = 2440-450+308000 = 1406000 " 450 = x = antal der bestar
711406000 = f(x) = tilskuddet

Konklusion:  f(450) = 1406 000 S
Dus. tilskuddet er 1406 000 kr. nar 450 bestar.

Svar pa (b):  Ligningen
f(x)=1500000

dvs.
2440x + 308 000 = 1500000

lgser vi mht. x og far x = 488,525 .

Konklusion: Ligningens losning er x = 488,525
Dvs. tilskuddet er 1,5 mio. kr. hvis 489 bestér.

Svarpa (c):  f(200) = 2440-200+308000 = 796 000
Konklusion: Tilskuddet er 796 000 kr. hvis 200 bestar.

Svar pa (d):  Ligningen
f(x)=1000000

dvs.
2440x + 308000 = 1000000

lgser vi mht. x og far x = 283,607 .
Konklusion: Tilskuddet er 1 mio. kr. hvis 284 bestar.
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Opgavetype 12d: Eksempler pa opgaver hvor vi har grafen for en funktion f(x).

Opgave:

Svar pé (a):

Svar pa (b):

Pa billedet er grafen for en
funktion f(x).
(a) Find tallet £(2,7).

(b) Find det tal der er losning til
ligningen f(x)=24.

f(2,7) er y-koordinat til det

punkt pa grafen som har
x-koordinat 2,7 (ifelge 12a,).

P4 billedet har vi vist hvordan vi
aflaeser folgende:

Konklusion:  f(2,7) = -0,6

Nér f(x)=2,4 er x dettal derer

x-koordinat til det punkt pa
grafen som har y-koordinat 2,4 .

Pa billedet har vi vist hvordan vi
afleser folgende:

Konklusion: -1,3 er det tal som

er losning til ligningen f(x)=2,4.

Yy
N
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X
Yy
\\
\\
1
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2,7
E X
—0,6 - N
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Eksempel 12e: Eksempler pa opgaver om en figur med grafen for en funktion f(x).

VACY)

Opgave: Den skré linje pd billedet er grafen for funktionen f(x)=-0,4x+4,8 .

(a) Punktet P har x-koordinaten 7. Udregn P's y-koordinat.
(b) Punktet Q har y-koordinaten 3,9 . Udregn Q's x-koordinat.

(¢) Undersog ved udregning om punktet S(8,5, 1,5) ligger pa grafen for f(x) .
(d) Det gra rektangel har bredden 4. Udregn rektanglets hojde.

Svarpa (a):  f(7) er y-koordinaten til P ifelge 12a,.
f(7) = -04-7+48 = 2

Konklusion: P's y-koordinater 2 .

Svar pd (b): Nar f(x,) =39 er x, lig x-koordinaten til Q ifelge 12as.

Ligningen

S(x)=39
—0,4x,+48 = 39

dvs.

loser vi mht. x, og far x, =2,25 .

Konklusion:  Q's x-koordinater 2,25 .

Svarpd (c):  S(8,5,1,5) ligger pa grafen hvis f(8,5) =1,5 ifelge 12a,.
f(@8)5) = -0,4-85+48 = 1,4
Da 1,4 er forskellig fra 1,5, slutter vi:
Konklusion: S ligger ikke pa grafen .

Svar pa (d):  Da rektanglets bredde er 4, er R's x-koordinat 4. Rektanglets hojde er R's
y-koordinat. R's y-koordinater f(4) (ifelge 12a).

f(4) = -04-4+48 = 32
Konklusion: Rektanglets hgjde er 3,2 .
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