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1. Linezre sammenhange, ligning og graf

Ovelse 1.1

En afgift skal stige med samme antal kr. hver méaned.
3 maéneder efter at afgiften blev indfort, er afgiften 40 kr.

4 maneder efter at afgiften blev indfert, er afgiften 45 kr.
(a) 5 maneder efter at afgiften blev indfert, er afgiften  kr.
(b) 7 maneder efter at afgiften blev indfert, er afgiften  kr.
(c) 0 maneder efter at afgiften blev indfert, er afgiften  kr.
(d) 60 maneder efter at afgiften blev indfert, er afgiften  kr.

(e) P4 et tidspunkt vil du udregne hvor stor afgiften er. Sé skal du
gange antal méneder med og legge resultatet til
(f) Skriv denne udregning som et regneudtryk pa den tomme plads:
x maneder efter at afgiften blev indfert, er afgiften kr.

Ovelse 1.2

Vi keber en plante. Den vokser samme antal mm hver dag.
2 dage efter keb er hgjden 25 mm

3 dage efter keb er hgjden 28 mm
(a) 4 dageefterkeberhgjden  mm
(b) 7 dageefterkeberhgjden  mm
(c) 0 dageefterkeberhgjden  mm
(d) 20 dage efter keberhgjden ~~ mm
(e) Du vil udregne hejden pa et bestemt tidspunkt. Sa skal du
gange antal dage efter keb med og legge resultatet til
(f) Skriv en ligning der viser sammenhangen mellem folgende to variable:
x = antal dage efter kob v = hejde (1 mm)
Ligning:
y
Ovelse 1.3

I koordinatsystemet er tegnet to af
punkterne pa grafen for sammenhangen
mellem to variable x og y . Der gaelder: 1

y stiger med det samme
hver gang x bliver én enhed storre.

(a) Tegn flere grafpunkter. 1 ¥
(b) Narx=3 er y= . (c) Narx=0er y= . (d) Nar x=100 er y =
(e) Vikanudregne y ved at gange vaerdien af x med og leegge resultatet til

(f) Skriv en ligning der viser ssmmenhangen mellem x og y:
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Ovelse 1.4

Der er tegnet et af punkterne pa grafen for y

sammenhaengen mellem x og y.

(a)

Nér x stiger fra 1 til 2,
vil y blive 0,8 enheder storre.

Nar x stiger fra 2 til 3,
vil y blive 0,4 enheder storre.

Nar x stiger fra 3 til 4,
vil y blive 0,2 enheder storre.

Tegn nogle flere grafpunkter. 1

Ovelse 1.5

I koordinatsystemet er tegnet to af punkterne pa grafen for v

sammenh@ngen mellem to variable x og y . Der galder:

(@)

(b)
(©)
(d)
(e)

®

Grafens punkter ligger pa en ret linje.
(Tegn ikke denne linje).

Nér x stiger fra 2 til 3,
vil y blive enheder storre.

Nér x=4, er y=

Nér x=0, er y=

Nér x =20, er y =

For at udregne vardien af y skal vi

gange vardien af x med
og leegge resultatet til

Skriv en ligning der viser ssmmenhangen mellem x - X

og y:

Ovelse 1.6

Vi har faet en s&ek monter. Hver dag bruger vi samme antal af disse monter.

Om 8 dage er der 4700 menter 1 sekken.

Om 9 dage er der 4450 menter i seekken.

(a)
(b)
(©)
(d)

(e)

Om 10 dage er der menter 1 saekken.
Om 23 dage er der menter 1 sekken.
Nu er der menter i sekken.

Vi kan udregne antal menter i saekken ved at

gange antal dage med og traekke resultatet fra
eller ved at
gange antal dage med og leegge resultatet til

Skriv en ligning der viser sammenhangen mellem de to variable
x = antal dage y = antal menter i s&ekken

Ligning:
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Ovelse 1.7

Den rette linje viser sammenhangen mellem x og y. y

(@) Narx=4 er y=
(b) Ndr x=0er y=
(c) Nar x andres fra 0 til 1, , posas

sa vil y blive enheder mindre. « -

(d) Nar x endres fra 1 til 2,
sa vil y blive enheder mindre.

(e) Nar x=10,er y=

(f) Vikan beregne vaerdien af y ved at

gange verdien af x med

og traekke resultatet fra

eller ved at

gange vaerdien af x med 1
og leegge resultatet til

(g) Skriv en ligning der viser sammenhangen mellem x og y:

Ovelse 1.8

Grafen viser sammenhangen mellem folgende to variable:

x = antal minutter efter at hanen blev dbnet

vanddybden i cm

y

40

30+

20

Vanddybden i cm

10 -

1 2 3 4 5 6 7
Antal minutter efter at hanen blev adbnet

(a) 0 minutter efter at hanen blev abnet, var vanddybden cm, og hvert minut bliver
dybden cm storre.

(b) 20 minutter efter at hanen blev abnet, er vanddybden cm.

(c) Skriv ligning der viser ssmmenhangen mellem x og y:

(d) minutter efter at hanen blev dbnet er vanddybden 96 cm.
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DEFINITION 1.9

En sammenhang mellem to variable x og y er linear, hvis den kan beskrives med en ligning pa

formen
y=ax+b
¥,
En'oplysning om hvad et bestemt ord skal

Eksempel 1.10 betyde, kalder man en DEFINITION .
Ligningen

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

y =2x+16

sa ligningen er pa formen
y=ax+b med a=2 og b=16.
Der er altsé tale om en lineer sammenhang.
Ligningen y =3x-8 kan omskrivestil y = 3-x + (-8) og er derfor pd formen
y=ax+b med a=3 og b=-8.

Ligningen y =10—x kan omskrives til y

(—=D)-x + 10 og er derfor pa formen
y=ax+b med a=-1 og b=10.

Ovelse 1.11

Omskriv hver ligning til formen y = a-x + b, og skriv hvad a og b er:

(a) y=9-5x kan omskrives til y = & a= og b=
b) y=-—x-3 kan omskrives til y = & a= og b=
(c) y=1l+x kan omskrives til y = & a= og b=
(d p=85 kan omskrives til y = & a= og b=
(e) y=2x kan omskrives til  y = s& a= og b=
) y=5(x-2) kanomskrivestil y = s& a= og b=

Ovelse 1.12

Omskriv hver ligning til formen y = a-x + b, og skriv hvad a og b er:

(a) y=-4x+5 kanomskrivestil y = sd& a= og b=
(b) y=-10x kan omskrives til  y = sa& a= og b=
(c) y=-10 kan omskrives til  y = sa& a= og b=
(d)  y=2-(3-x) kan omskrivestil y = sd& a= og b=
() y=-8+3x kanomskrivestil y = sa& a= og b=
() y=2x+5x kanomskrivestil y = sd& a= og b=
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SATNING 1.13

De linezre sammenhenge er de ssmmenhange 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 .

Eksempel 1.14

Opgave: Tegn grafen for sammenhaengen y =0,5x+0,7.
Besvarelse: Da grafen er en ret linje (ifelge s@tning 1.13), behever vi kun udregne to punkter

for at kunne tegne den.
For at fa stor ngjagtighed skal de to punkter ligge langt fra hinanden.
Nir x=-3 er y = 0,5:(-3)+0,7 = -0,8
Nér x=4 er y = 0,5:4+0,7 = 2,7
Nu kan vi tegne grafen som den rette linje gennem punkterne (-3, —0,8) og
(4,2,7). Se figur.

y

Ovelse 1.15

Denne gvelse drejer sig om grafen for sammenhangen

y=—"08x+2.

(a) Hvorfor kan vi for denne graf ngjes med to
stottepunkter? (Se 1.14).

(b) Tegn et koordinatsystem hvor bade x-akse og y-
akse gar fra —6 til 6.

(c) Huvis vi skal tegne grafen i dette koordinatsystem,
hvorfor dur det sé ikke at bruge de to stettepunkter
der har x-koordinater 0 og 1? (Se 1.14).

(d) Tegn grafen i det tegnede koordinatsystem
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SATNING 1.16

En lineer sammenhang y =ax+b er

aftagende hvis a er negativ

0g
voksende hvis a er positiv.

Ovelse 1.17

P& figuren er vist graferne for tre lineeere sammenhange y
y=ax+b . AN 1
\\ e -

Afgor for hver af ssmmenhangene 1, I1 og I1l om a er 4
positiv eller negativ. Skriv  positiv eller negativ. y \\\

" yd Il

A\ '/ 1
(a) For I er a . /
/ X
(b) ForIl er a . — 11
///

(¢) ForlIll er a ) —_—

Ovelse 1.18

For hver sammenhang y = ax + b nedenfor skal du (ved at udfylde de tomme pladser) skrive om
den er voksende eller aftagende, og begrunde det:

(@ y=02x-3 er da tallet a = er
(b) y=—4+x er da tallet a = er
(c) y=—x-2 er da tallet a = er
(d y=06-4x er da tallet a = er
(e) y=100+7-x er da tallet a = er

Ovelse 1.19

(a) Etpunkt kan treekkes frem og tilbage pa grafen for y =0,2x—-4 .
Hvis punktets x-koordinat bliver sterre, vil dets y-koordinat blive

(b) Et punkt kan traekkes frem og tilbage pa grafen for y =-4x-0,5 .
Hvis punktets x-koordinat bliver sterre, vil dets y-koordinat blive

(c) Etpunkt kan treekkes frem og tilbage pa grafen for y =-3+2x .
Hvis punktets x-koordinat bliver sterre, vil dets y-koordinat blive

Ovelse 1.20

(a) Ligningen y =50+15x viser ssmmenhangen mellem x = varens vaegtigram og
y =pris pr. gram i kr. Jo tungere varen er, jo er prisen pr. gram.

(b) Ligningen y =-2x+360 viser ssmmenha@ngen mellem x = varens vaegtigram og
y=pris pr. gramikr. Jo tungere varen er, jo er prisen pr. gram.
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2. Linezr regression

Eksempel 2.1

For en bestemt cykeltur ser vi pa felgende to variable:

x = antal minutter efter kl. 12
y = antal kerte km

Vi har faet oplyst folgende:

X: 10 20 30 40 50 60
v 2,5 7,9 12,1 17,3 22,5 27,7

I tabellen ser vi f.eks. at
10 minutter efter kl. 12 har cyklisten kert 2,5 km, og
20 minutter efter kl. 12 har cylisten kert 7,9 km.
(Det fremgar ikke hvornar cyklisten startede turen).

Vi vil bruge vores elektroniske hjelpemiddel til at udregne

den linexre sammenhang der passer bedst med tabellen.

Det gor vi séddan:

Forst indaster vi tabellens tal sddan at x-verdierne kommer pd den vandrette akse, og y-
vaerdierne kommer pa den lodrette akse.

Derefter vaelger vi at fa udfert lineer regression.

Sa fremkommer et skaermbillede der ligner folgende:

y

y=0,5x-2,5

[\
o)

Antal korte km
\

—
o

10 20 30 40 50 60
Minutter efter kl. 12

P4 skaermbilledet ser vi:

— Punkter der viser oplysningerne i tabellen.
— Grafen for den linezere sammenhang der passer bedst med tabellen.
— Ligningen for denne sammenhang.
— At punkterne ikke ligger precis pa linjen, men tet pa, sé
den linezre sammenhang er en god tilmarmelse.
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Ovelse 2.2

Vi ser pa folgende to variable:

x = antal dage efter 1. november
y = antal &bler vi har tilbage

Vi har noteret folgende:

X: 10 20 30 40 50 60 70 80
v 490 458 439 410 353 310 271 252

(a) Brug regression til at udregne en ligning for den lineere sammenhang der passer bedst med
tabellen.

(b) Brug skaermbilledet med punkter og linje til at besvare spergsmaélet: Pa hvilket tidspunkt
afviger den fundne lineere sammenhang mest fra tabellens tal?

Vi gér ud fra at vi fortsaetter med at spise @blerne i ca. samme tempo. Sé kan vi bruge ligningen vi
fandt i (a), til at besvare de felgende sporgsmaél.

(c) Hvor mange @bler har vi tilbage 100 dage efter 1. november?

(d) Hvor mange dage gér der efter 1. november for der kun er 100 &bler tilbage?

(e) Hvor mange dage gar der efter 1. november for der ikke er flere @bler tilbage?

Eksempel 2.3 A, B
Grafen for en linezer sammenheaeng gar gennem .
punkterne (x,y)=(-7,1) og (x,y)=(8, 4). 1
P& figuren er vist hvordan vi kan indtaste disse tal. |2
Vi veelger at f udfort lineaer regression og ser at 3
4
5
=

0.2 Y '].5—_ y=02x+2 4
y=0,2x+2, :

er en ligning for den lineere sammenhang hvis
graf gar gennem de to punkter.

0.0+

€[

Ovelse 2.4

I koordinatsystemet ser vi grafen for en lineaer y
sammenhang.

Brug metoden fra eksempel 2.3 til at udregne en
ligning for denne sammenhang.

—
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Ovelse 2.5

Grafen for en lineer sammenhang mellem to variable x og y gér gennem punkterne
(x,y)=(1,-12) og (x,y)=(4,-3).

(a) Brug metoden fra 2.3 til at udregne en ligning for denne lineere sammenhang.

(b) Brug svaret pa (a) til at udregne y-koordinaten til det grafpunkt der har x-koordinat 7.
(c) Brug svaret pé (a) til at udregne x-koordinaten til det grafpunkt der har y-koordinat —14.

Ovelse 2.6

Der er en lineer sammenhang mellem de variable
X = vagten 1 gram
y = prisenikr.

Vi ved folgende:

Nér vaegten er 200 gram, er prisen 51 kr.
Nér vaegten er 500 gram, er prisen 126 kr.

Grafen for denne sammenheeng gar gennem punkterne

(x,y)=( ; ) og (x,y)=( ; )

Udregn en ligning for denne sammenhang.

Ovelse 2.7

Der er en lineer sammenhang mellem de variable

x = antal dage efter at planten blev kebt (kan vare negativ)
vy = plantens hgjde i cm

Seks dage for kabet var hgjden 108 cm, og fjorten dage efter kebet var hgjden 113 cm.
(a) Udregn en ligning der viser ssmmenh&ngen mellem plantens hejde og antal dage efter kab.

(b) Hvornér er plantens hgjde 150 cm?

Ovelse 2.8

Et bestemt dyr vokser sddan at der er en linezer sammenhaeng mellem omkreds x (mélt i mm) og
lengde y (malt i mm).
Nar omkredsen er 1 mm, er lengden 8 mm, og nir omkredsen er 3 mm, er leengden 23 mm.

Udregn en ligning der viser sammenhangen mellem omkreds og lengde.

Ovelse 2.9

I denne opgave maéles temperatur i °C. Der er en lineer sammenhang mellem temperaturen x i A
og temperaturen y 1 B. Nar temperaturen i A er —10°C, s vil temperaturen i B vaere 14 °C, og nar
temperaturen i A er 2 °C, vil temperaturen i B vare —34 °C.

(a) Udregn en ligning der viser sammenhangen mellem temperaturerne i A og B.

(b) Hvad er temperaturen i B nar temperaturen i A er 0 °C?

(c) Hvad er temperaturen i A nér temperaturen i B er 0°C?
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Ovelse 2.10
Vi har malt nogle blade fra en busk:

Laengde i cm 5,4 6,1 6,7 7,3 7,9 8,2
Bredde i cm 6,5 7,7 8,7 9,3 9,6 9,7

(a) Brug metoden fra eksempel 2.1 til at udregne ligningen y
for den lineere sammenhang der passer bedst med de
maélte tal. Ligning:

10

(b) Tegn den lineare graf og de punkter der viser de
maélte tal.

(c) Brug ligningen fra (a) til at udregne bredden af et
blad som har langde 6,7 cm, og vis hvordan samme
resultat kan afleses pa figuren.

(d) Er det udregnede tal i (c) for stort eller for lille 1
forhold til virkeligheden (de malte tal)?

(e) Brug ligningen fra (a) til at udregne bredden af et
blad som har leengde 8,5 cm.

Bredde i cm

(f) Er det udregnede tal i (¢) mon for stort eller for 5 6 7 8
lille? Brug figuren til at begrunde dit svar. Langde i cm

(g) Eren lineer sammenhang god til at beskrive de
madlte tal? Brug figuren til at begrunde dit svar.

Ovelse 2.11
Vi maéler trykket i en beholder flere gang i labet af en dag:

Timer 0,6 1,5 3,0 4,0 5,0 6,0 6,5 8,0 9,3
Tryk (MPa) 3,3 2,6 1,5 1,1 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2

Oplysningerne i tabellen afsatter vi som punkter i koordinatsystemet:
y

W

Tryk (MPa)
[\

—_—

()
=

(e
—
\S)
(98]
I
(9]
N
3
o0]
O

Timer

Vi ser at vi i begyndelsen med god tilneermelse kan beskrive udviklingen i trykkets storrelse ved
hjeelp af en lineer sammenhang.

(a) Udregn en ligning for denne sammenhang (angiv hvilke tal du bruger, og hvad du ger ved
disse tal).

(b) Tegn grafen for denne sammenheng i koordinatsystemet.
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3. Hvad forteller a og b om den linezere sammenhzeng
y=ax+b?

Eksempel 3.1 Hvad forteller a og b?

Mellem de variable

x = antal uger efter at foreningen blev oprettet vy = antal medlemmer

er der folgende sammenhang:
70 + 25;x = V.

‘antal uger * antal medlemmer:

Nér 36 =0 er lig 70 plus 0 gange 25, dvs. y =70.

Nir x=1 er lig 70 plus 1 gange 25.
Nir x=2 er lig 70 plus 2 gange 25.

Nar x=3 er
A

SRS

lig 70 plus 3 gange 25.
Dvs.
Antal medlemmer er 70 plus 25 for hver uge der er gaet.

Tallene 25 og 70 fraligningen y =25x+ 70 forteller folgende om antallet af medlemmer:

Hver uge bliver antallet af medlemmer 25 storre.

Da foreningen blev oprettet, var der 70 medlemmer.

Ovelse 3.2 Se i eksempel 3.1 hvad du skal gere!

Mellem de variable

x = antal minutter efter at hanen blev &bnet v = antal liter i karret
er der folgende sammenhang:

y = 3')f+14

A

‘antal liter . _antal minutter :

~
I,

Nir ¥ 0 er*y ig
Nir x=2 er y lig  plus gange
Nir x=3 er y lig  plus gange
Nar x=4 er_y lig _ plus gange
Dvs.
Antal"‘lﬂi‘-‘ter er plus  for hvert minut der er géet.

Tallene 3 og 14 fraligningen y =3x+14 forteller folgende om vandet i karret:
Hvert minut

Da hanen blev dbnet
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Ovelse 3.3 Eksempel hvor x ikke er tiden.

For en bestemt busk vokser bredden hurtigere end hejden. Mellem de variable

x = bredde (i cm)

er der folgende sammenhang:
y =038

x+2

Nir x22 er™y lig
Nar x=3

Dvs.

Hojden er

er y lig
Nar x=4 er_y lig

plus

v =hejde (i cm)

plus gange
plus gange
plus gange

for hver cm 1 bredden.

Tallet 0,8 fra ligningen y =0,8x + 2 forteller folgende om busken:

Hojden bliver

cm storre hver gang bredden

Ovelse 3.4 Eksempel hvor a er negativ.

Mellem de variable

x = antal dage efter at der blev lagt bred i skabet

er der folgende sammenhang:

y = —4x+28.

(@) Nar x=0 er y lig plus 0 gange  ,dvs.y=_
Nar x=1 er y lig plus 1 gange  ,dvs.y=_
Nar x=2 er y lig plus  gange = ,dvs.y=_
Nar x=3 er y lig plus  gange = ,dvs. y=
Hvis der i dag er 8 bred tilbage, sa vil der i morgen veere  bred tilbage.
Tirsdag er antallet af bred ~ mindre end det var mandag.

(b) Tallene —4 og 28 forteller folgende om antallet af bred 1 skabet:

y = antal brad 1 skabet
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Ovelse 3.5

I et havomrade gaelder

y =-0,Ix+460
hvor
x = afstand til havbunden (i meter) y = tryk (i atmosfzre)
(@) Nar x=0 er y lig plus 0 gange  ,dvs. y=
Nar x=1 er y lig plus 1 gange  ,dvs. y=
Nir x=2 er y lig plus gange ,dvs. y=
Nir x=3 er y lig plus gange ,dvs. y=

(b) Tallene —0,1 og 460 forteller folgende om trykket:

Ovelse 3.6

Mellem de variable
x = tiden (malt 1 uger efter 1. maj)
y = dyrets vagt (malt i gram)

er der folgende sammenhang:
y=15x+80

Hvad forteller tallene 15 og 80 om dyrets vagt?

Eksempel 3.7 Skrive en ligning for en sammenhaeng

Folgende gelder om en plante:

Hgjden vokser med 1,5 cm pr. uge
Heojden var 27,0 cm da planten blev kebt.

Vi velger folgende betegnelser:

x = antal uger efter at planten blev kebt

vy = hgjden (i cm)
Efter 0 dage er y lig 27,0.
Efter 1 dager y lig 27,0 plus 1,5.
Efter 2 dage er y lig 27,0 plus 2 gange 1,5 .
Efter 10 dage er y lig 27,0 plus 10 gange 1,5 .
Efter x dageer y lig 27,0 plus x gange 1,5 .

Vi kan nu skrive en ligning for ssmmenhangen mellem tidspunkt og hejde:

y=15x+27,0
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Ovelse 3.8

I denne opgave er
x = antal meter under overfladen og y = trykket (i atmosfere) .
Trykket (i atmosfzre)

er 1 ved overfladen,
og stiger med 0,1 hver gang man kommer 1 meter leengere ned.

0 meter nede er y lig plus gange 0,1.
1 meter nede er y lig plus gange 0,1.
2 meter nede er y lig plus gange 0,1.
15 meter nede er y lig plus gange 0,1.
x meter nede er y lig plus gange 0,1.

Vi kan nu skrive en ligning for sammenhangen mellem tryk og antal meter under overfladen:

y:

Ovelse 3.9 Skrive ligning nar y aftager

I denne opgave er x = antal dage efter mdnedens start og  y = formuens storrelse (i kr.) .

Der galder:
Ved ménedens start er formuen pé 61 000 kr.
Hver dag bliver formuen 2000 kr. mindre.

Efter 0 dage er y lig plus gange —2000, dvs, y =
Efter 5 dage er y lig plus gange —2000, dvs, y =
Efter x dageer y lig plus gange —2000.

Vi kan nu skrive en ligning for ssmmenhangen mellem formuen og tidspunktet:

y:

Ovelse 3.10 Skrive ligning nér tidspunkter er drstal

I denne opgave er

........................... BEMZRK: Vi s&tter ikke x lig ars-
tallet. Vi saetter x lig antal ar efter et |

y = afgiften (i kr.) eller andet érstal, fx 2004 eller 2000.
Folgende er oplyst:
12004 er afgiften 900 kr.
Hvert ar stiger afgiften med 200 kr.
(a) EfterOérer y lig plus gange ,dvs, y=
(b) Efter 6 arer y lig plus gange ,dvs, y=
(c) Efter x arer y lig plus gange

Vi kan nu skrive en ligning for ssmmenhangen mellem afgiften og tidspunktet:

y:
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Ovelse 3.11 Se3.10

[ 2008 er antallet af elever 1500, og i de kommende ar skal antallet stige med 93 om aret.
For at skrive en ligning der viser ssmmenhangen mellem antal elever og tidspunktet, starter vi med
at fastsatte:

x = antal &r efter
y =
Skriv linjer der ligner (a)-(c) fra 3.10:
(a)
(b)
(c)

Vi kan nu skrive en ligning for ssmmenhangen mellem antallet af elever og tidspunktet:

y:

Ovelse 3.12

I 1995 var der 840 pladser, og hvert af de folgende ar blev antallet nedsat med 28. Brug metoderne
fra eksempel 3.10 til at skrive en ligning der viser sammenhangen mellem antal pladser y og
tidspunktet x .

Ovelse 3.13
Fra 1990 til 2008 blev et tre 0,8 meter hgjere hvert dr. I 1992 var hgjden 3,9 meter. Vi satter
vy = hgjden (1 meter) x = tidspunktet (i ar)

I hvert af folgende tilfelde skal du skrive en ligning der viser ssmmenhangen mellem y og x.
(1) x males 1 ar efter 1992 (x kan vere negativ)

(2) x males 1 ar efter 1990

(3) x males 1 ar efter 2000 (x kan vere negativ)

Ovelse 3.14

Mangden af salt i en so stiger med 800 kg pr. ar.
I 2007 var der 7200 kg salt i sgen.

Vi vil skrive en ligning der viser sammenhangen mellem tidspunkt og mangde af salt.

For vi kan skrive en ligning,
ma vi skrive hvad x og y star for:

BEMZERK: Vi seetter ikke x lig drs-
- tallet. Vi satter x lig antal ar efter et
y eller andet arstal. ;

X =

Vi kan nu skrive en ligning for sammenhangen mellem afgiften og tidspunktet:

y:
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4. Opgaver hvor vi skal bestemme y eller x i y=ax+5b

Eksempel 4.1

For nogle skiver der findes i forskellige storrelser, gaelder

(1)

y=0,2x+0,1

hvor y er tykkelsen, malt i mm, og x er diameteren, malt i mm.

Spergsmal (a):

Svar:

Spergsmél (b):

Svar:

Ovelse 4.2

Hvad er tykkelsen af en skive hvis diameter er 14 mm?

Under ligningen (1) star at x er diameteren, sa da det oplyste tal 14 er en diameter,
skal 14 indsattes pa x's plads:

y=0,2-14+0,1
Ved at udregne dette far vi
y=29.
Under ligningen (1) star at y er tykkelsen, sa

en skive med diameter 14 mm har tykkelsen 2,9 mm .

Hvad er diameteren af en skive hvis tykkelse er 4,5 mm?

Under ligningen (1) star at y er tykkelsen, sd da det oplyste tal 4,5 er en tykkelse,
skal 4,5 indsattes pa y's plads:

45=0,2x+0,1
For at lose denne ligning starter vi med at traekke 0,1 fra pd begge sider:
4,4=0,2x

Derefter dividerer vi begge sider med 0,2:

4,4 0,2x

0,2 0,2
Vi far

22 =x

Under ligningen (1) star at x er diameteren, s

en skive med tykkelse 4,5 mm har diameteren 22 mm .

Om en vare er oplyst at

y =3,65x+8,90
hvor y er prisen 1 kr. og x er bredden i cm.
(1) Hvad er bredden nér prisen er 28,61 kr.?
(2) Hvad er prisen nér bredden er 8 cm?
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Eksempel 4.3 Fortsattelse af 4.1

I folgende spergsmaél star ¢ for et tal som ikke er oplyst.
Spergsmél (c): Hvad er diameteren af en skive hvis tykkelse er t mm?  (Se eksempel 4.1)
Svar: Under ligningen (1) star at y er tykkelsen, sa da det oplyste tal ¢ er en tykkelse,
skal ¢ indsettes pd y's plads:
t=0,2x+0,1
For at lese denne ligning mht. x starter vi med at treekke 0,1 fra pd begge sider:
t-0,1=0,2x
Derefter dividerer vi begge sider med 0,2:
t-0,1 0,2x
0,2 0,2
Vi far
t—0,1
=X
0,2

Under ligningen (1) star at x er diameteren, sé for en skive med tykkelse # mm er
diameteren 1 mm lig

t-0,1

2) 02

Bemarkning: Hvis ¢ =4,5 far vi af (2) at diameteren i mm er

4,5-0,1
0,2

= 22.

Ovelse 4.4

Vi beskaeftiger os stadig med varerne fra ovelse 4.2 .
(a) Hyvis p stér for prisen pa en af varerne, hvad er sé bredden af denne vare (udtrykt ved p)?
(b) Vis hvordan svaret pa (a) kan bruges til at besvare forste spergsmal i gvelse 4.2 .
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5. Hvordan kan vi beregne @ndringeri y og x for en linezer

sammenhang?
Eksempel 5.1
For en plante gaelder
(1) y=15x+3,7

hvor y er vaegten, mélt i gram, og x er lengden malt i cm.

Spergsmél (a): Nu er plantens leengde 5,2 cm. Hvor meget tungere end nu vil planten vare nar den
er blevet 2,6 cm leengere?
Svar: x er 5,2. Spergsmalet er: hvor meget storre bliver y nér x bliver 2,6 enheder storre?
Nar x er blevet 2,6 enheder storre, sa har x sterrelsen
52+2,6=78
Vi bestemmer y nar x er 5,2 og 7,8:
Nar x=52 er y=15-52+3,7=115.
Nar x=78 er y=15-78+3,7=15,4 .

Da x voksede fra 5,2 til 7,8, s& voksede y altsé fra 11,5 til 15,4.
Nu kan vi nemt regne ud hvor meget storre y er blevet:

15,4-11,5=39
Der gelder altsa:

Planten blev 3,9 gram tungere da den blev 2,6 cm lengere.

Bemarkning: Trinene 1 udregningerne er vist nedenfor.

+2,6 126
Trin 1 Trin 2
+2,6 126
y | 15 | 154 y 115 154
+? 3.9
Trin 3 Trin 4
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Ovelse 5.2

Spergsmalene drejer sig om planten fra eksempel 5.1.

Nu er plantens leengde 3,6 cm.

(1) Hvad er plantens leengde nér den er blevet 1,8 cm laengere?

(2) Hvad er plantens vagt nu?

(3) Hvad er plantens vagt ndr den er blevet 1,8 cm lengere?

(4) Hvor meget tungere end nu vil planten vare nar den er blevet 1,8 cm lengere?
(5) Hvor meget tungere end nu vil planten vare nar den er blevet 3,2 cm lengere?

Eksempel 5.3 Fortsattelse af eksempel 5.1

Spergsmél (b): Nu vejer planten 7,9 gram. Hvor meget leengere end nu vil planten vaere nar den er
blevet 2,1 gram tungere?
Svar: yer7,9. Spergsmalet er: hvor meget storre bliver x nér y bliver 2,1 enheder storre?
Nér y er blevet 2,1 enheder storre, sa har y storrelsen
7.9+2,1=10,0
Vi bestemmer x nar y er 7,9 og 10,0:
Ved at lose ligningen 7,9 =1,5x+3,7 farvi x=28 .
Ved at lose ligningen 10,0 =1,5x+3,7 farvi x=4,2 .

Da y voksede fra 7,9 til 10,0, si voksede x altsa fra 2,8 til 4,2.
Nu kan vi nemt regne ud hvor meget storre x er blevet:

42-28=14
Der galder altsa:

Planten blev 1,4cm laengere da den blev 2,1 gram tungere.

Bemerkning: Trinene i udregningerne er vist nedenfor.

X x ? ?
y 19 ? Yy 79 100
+21 + 21
Trin 1 Trin 2
+? +1,4
x 28 | 42 x 28 | 42
y 79 100 oy 79 100
+ 2.1 + 21
Trin 3 Trin 4
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Ovelse 5.4

Spergsmalene drejer sig om planten fra eksempel 5.1.
Nu er plantens vagt 4,9 gram.

(1) Hvad er plantens vagt nar den er blevet 1,2 gram tungere?

(2) Hvad er plantens leengde nu?

(3) Hvad er plantens leengde nar den er blevet 1,2 gram tungere?

(4) Hvor meget lengere end nu vil planten vare nar den er blevet 1,2 gram tungere?

(5) Hvor meget leengere end nu vil planten vare nar den er blevet 3 gram tungere?

Eksempel 5.5 Fortsettelse af eksempel 5.1

I folgende spergsmaél star ¢ for et tal som ikke er oplyst.

Spergsmal (c):

Svar:

Bemearkninger:

Ovelse 5.6

Nu er plantens leengde 5,2 cm. Hvor meget tungere end nu vil planten vare nar den
er blevet ¢ cm lengere? (Se eksempel 11.1)

x er 5,2. Spergsmalet er: hvor meget storre bliver y nar x bliver ¢ enheder storre?
Nar x er blevet ¢ enheder storre, sa har x storrelsen

52+t
Der er parentes da 1,5
Vibestemmer y nar x er 5,2 og 5,2+¢ : skal ganges med det vi

.............. far ndr 5,2 legges til «.

Néar x=52+t er y=15-(52+t)+3,7 = 7,8+1,5¢t+3,7 = 11,5+1,5¢
Vi kan nu regne ud hvor meget storre y er blevet:
1,5+1,5¢t — 11,5 = 1,5¢

Der galder altsé at da planten blev ¢ cm laengere, sd var vagtstigningen 1 gram
1,5t

Opgavens resultat kan vi anskueliggere sadan:

+t

+1,5¢

Stigningen 1 y-verdien er halvanden gange stigningen i x-verdien.

I bemarkningerne ovenfor stir en regel om planten fra 5.1. Vis hvordan reglen kan bruges til at
besvare folgende sporgsmal:

(1) Nu er plantens leengde 5,2 cm. Hvor meget tungere end nu vil planten vare nér den er blevet 1
cm lengere?

(2) Nu er plantens leengde 5,2 cm. Hvor meget tungere end nu vil planten vaere nar den er blevet 2
cm lengere?

(3) Nu er plantens leengde 5,2 cm. Hvor meget tungere end nu vil planten vare nar den er blevet
10 cm lengere?
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Eksempel 5.7 Fortsettelse af eksempel 5.1

I folgende spergsmaél star ¢ for et tal som ikke er oplyst.

Spergsmél (d): Nér x starter med at have vardien ¢ og vi derefter gor x 1 enhed storre, hvor
meget storre bliver sd y ?  (Se eksempel 11.1)

Dette sporgsmaél anskueligger vi her:

+1
X t '
y
—_—
+?
Svar: Veardien af x &endrer vi fra ¢ til #+1 .

Nar x=¢t er y=15t+3,7
Nar x=t+1 er y=150+1)+3,7 = 1,5¢+1,5+3,7 = 1,5¢+5,2
Vi kan nu regne ud hvor meget storre y bliver nar vi @ndrer x fra ¢ til #+1 :
LSt+52 — (1,5t+3,7) = 1,5¢+52-1,5¢t-3,7 = 1,5
Altséd gaelder at
vy bliver 1,5 sterre nar x bliver 1 enhed storre.

Bemerkning:  Start-tallet ¢ indgér ikke i svaret. Der gaelder altsé:

Hver gang x bliver 1 enhed storre, s vil y blive 1,5 enheder storre.

Ovelse 5.8

I bemarkningen ovenfor star en regel om planten fra 5.1. Vis hvordan reglen kan bruges til at
besvare folgende sporgsmal:

(1) Hvor meget tungere bliver planten nar den bliver 1 cm leengere?

(2) Hvor meget tungere bliver planten nar den bliver 2 cm leengere?

(3) Hvor meget tungere bliver planten nér den bliver 3 cm laengere?

Ovelse 5.9
Ligningen
y=5x+2
viser sammenhangen mellem to variable x og y.
(1) Find ud af hvad der skal sté efter sidste lighedstegn:
Nér x=t er y=
(2) Find ud af hvilket reduceret udtryk der skal sta efter sidste lighedstegn:
Nér x=t+l er y=50t+)+2=
(3) Find ud af hvad der skal st efter de to sidste lighedstegn nedenfor nér udregningen skal vere
omtrent som den i (2)
Nir x=t+2 er y= =
Vis hvordan dine svar pé foregdende sporgsmal kan bruges til at besvare folgende to spergsmal:
(4) Hvor mange enheder bliver y sterre nar x bliver 1 enhed storre.
(5) Hvor mange enheder bliver y sterre nir x bliver 2 enhed storre.
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Eksempel 5.10

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

Ligningen

(M

y=ax+b

viser sammenhangen mellem to variable y og x.

Spergsmal (a):

Svar:

Bemearkninger:

Hvilken @ndring sker i verdien af y, ndr x endrer veerdi fra ¢ til ¢+1 ?

Viregner ud hvad y ernar x er ¢ og ¢+ :

Nir x=¢t er y = at+b

Nar x=t+1 er y = a(t+1)+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 t+1 , sélegges a til vaerdien af y.

Udregningen 1 svaret kan vi anskueliggere sadan:

+1
y at+b atta+tb
. .
+a

Udregningen viser at uanset hvilken startvaerdi x har, sa leegges der a til vaerdien af
vy nér der leegges 1 til verdien afx .

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

Svaret pé (a) er et BEVIS for setning 5.11(a) 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 setning 5.11(b): Nar x=0,er y=a-0+b,dvs. y=5b.

SATNING 5.11 Betydningenaf ¢ og b i y=ax+b.

For en lineer sammenhang y =ax+b gelder at

(a) hver gang x bliver 1 enhed storre, sd vil y blive a enheder storre.
(b) nar x er 0, er y lig b.
Ovelse 5.12

Ligningen y =4x+ 2735 viser en lineer sammenhang.

(a) Hvor meget storre bliver y nar vi ger x 1 enhed storre? (Brug satning 5.11).

(b) Hvor meget storre bliver y nar vi ger x 10 enheder storre? (Brug svaret pa (a) ).
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6. Hvordan kan vi bestemme linezre sammenhzange?

Eksempel 6.1 Hvordan kan vi udfylde resten af en tabel for en lineer sammenhaeng?

Spergsmél: I tabellen er skrevet to af y-verdierne i en lineer sammenhang y =ax+b.
X -3 -2 -1 0 1 2 3
h% 5 6,5

Udfyld resten af tabellen.

Svar: Farst bruger vi betydningen af ¢ 1 y=ax+5b (5.11a) til at finde a:

Af tabellen ovenfor ses at nar x a&ndres fra 1 til 2, s& @endres y fra 5 til 6,5.
Dvs. nar x bliver 1 enhed storre, vil y blive 1,5 enheder storre.
Sad mé a vaere 1,5, ifelge betydningen af a 1 y=ax+b (5.11a).

S4a bruger vi betydningen af a 1 y=ax+b (5.11a) til at finde de andre y-vardier:

Ifolge denne regel skal vi leegge 1,5 til y hver gang vi leegger 1 til x:

+1

—
65 |
+1,5
Den udfyldte tabel:
X -3 -2 -1 0 1 2 3
¥ -1 0,5 2 3,5 5 6,5 8

Bemerkning: Afbetydningen af » i y=ax+b (5.11b) felger at b er 3,5, sé ligningen for
sammenheaengen er y =1,5x+3,5 .

Ovelse 6.2

I tabellen er skrevet to af y-verdierne i en lineer sammenhang y =ax+5b.
X -1 0 1 2 3 4 5
y 5 9

(a) Brug metoden fra 6.1 til at finde ud af hvad der skal std pa de tomme pladser 1 tabellen.

(b) Skriv ligningen for sammenhangen.

Ovelse 6.3

I tabellen er skrevet to af y-vaerdierne i en lineeer sammenhang y =ax+5b.
X -2 -1 0 1 2 3 4
y 7 6,5

(a) Brug metoden fra 6.1 til at finde ud af hvad der skal std pa de tomme pladser i tabellen.

(b) Skriv ligningen for sammenhangen.
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Ovelse 6.4

I tabellen er skrevet to af y-vaerdierne i en lineeer sammenhang y =ax+b.

X -2 -1 0 1 2 3 4
y -4 -1

(a) Brug metoden fra 6.1 til at finde ud af hvad der skal std pa de tomme pladser i tabellen.

(b) Skriv ligningen for sammenhangen.

Ovelse 6.5

I tabellen er skrevet to af y-vaerdierne i en lineeer sammenhang y =ax+5>.
X 0 1 2 4 6 9 29
% 10 15

(a) Brug metoden fra 6.1 til at finde ud af hvad der skal sti pa de tomme pladser i tabellen,
og leeg mearke til at afstanden mellem x-vardierne ikke er den samme alle steder.

(b) Skriv ligningen for sammenhangen.

Ovelse 6.6

I tabellen er skrevet to af y-vaerdierne i en lineeer sammenhang y =ax+b.
X -4 -2 0 1 2 12 100
y 10 15

(a) Brug metoden fra 6.1 til at finde ud af hvad der skal std pa de tomme pladser i tabellen.

(b) Skriv ligningen for sammenhangen.
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Eksempel 6.7 Hvordan kan vi tilfeje flere grafpunkter?

Spergsmaél: Pa den overste figur er vist to punkter pa grafen for en linezer sammenheang
y=ax+b. Afset nogle flere grafpunkter.

y

1

Svar: Farst bruger vi betydningen af ¢ 1 y=ax+b (5.11a) til at finde a:

Det venstre af grafpunkterne ovenfor viser atnar x=25er y=2.
Det hgjre af grafpunkterne ovenfor viser at ndr x =35 er y=2,75.
Heraf ser vi at nar vi andrer x fra 2,5 til 3,5, si @ndres y fra 2 til 2,75.
Dvs. nar x bliver 1 enhed sterre, vil y blive 0,75 enheder storre.
Sa ma a veere 0,75 , ifelge betydningen af a 1 y=ax+b (5.11a).
Sa bruger vi betydningen af @ i y=ax+b (5.11a) til at finde flere grafpunkter:

Ifolge denne satning skal vi leegge 0,75 til y hver gang vi laegger 1 til x.
Nedenfor er vist hvordan vi udnytter dette til at afsatte flere grafpunkter.

y

4251

+ 0,75

3,5
+ 0,75

2,75t .

+0,75

+1 +1 +1
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Ovelse 6.8

(a) Ihvert koordinatsystem er vist to punkter pa grafen for en lineer sammenhang y =ax+5b.
Brug metoden fra 6.7 til at afsatte nogle flere grafpunkter pd hver af de fire grafer.

y y

—
[

—
[

(b) For hver af de fire sammenhange skal du angive hvad y ernédr x=0.

(c) For hver af de fire sammenhange skal du skrive en ligning pd formen y = ax +b og vise hvor
pa figuren vi kan se hvad b er for et tal.
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Eksempel 6.9 Hvordan kan vi finde ligningen y = ax+5b ud fra grafen?

Spergsmél: Figuren nedenfor til venstre viser grafen for en lineer sammenheng y =ax+5b.
Skriv ligningen for denne sammenhang.

Svar: Pa figuren til hejre er vist at ndr et punkt treekkes langs grafen sa x bliver 1 storre,
sa legges -2 til y, s af betydningen af a 1 y=ax+b (5.11a) folgerat a=-2 .

P& figuren ses ogsd atnar x =0, er y =1, sd af betydningenaf b 1 y=ax+b
(5.11Db) folger at b =1. Ligningen for ssmmenhangen er altsd y=-2x+1 .

Y y
A

—
_—

+1

Ovelse 6.10

I koordinatsystemet er tegnet grafen for en lineer sammenhaeng y =ax+5b. y

Forestil dig et punkt P som kan traekkes frem og tilbage langs grafen.

(a) Anbring P sé dets x-koordinat er 2. Hvad er s& y-koordinaten for P?

(b) Treek derefter P langs grafen sa dets x-koordinat bliver 1 enhed storre. /
Hvor meget storre blev dets y-koordinat?

[

(c) Treek P hen til det grafpunkt som har x-koordinaten 0. Hvad er nu 7 X
y-koordinaten for P?

(d) Hyvilket tal stdr a for? (Brug svaret pé (b)).
(e) Hyvilket tal stir b for? (Brug svaret pé (c)).

Ovelse 6.11

I koordinatsystemet er tegnet grafen for en lineeer sammenhang. y

(a) Naér et punkt treekkes langs grafen sa dets x-koordinat bliver 1 storre,
hvad sker der sd med dets y-koordinat?

(b) Hvad er y-koordinaten til det grafpunkt der har x-koordinat 0?

(c) Brug svarene pa de to foregdende sporgsmal til at skrive en ligning
for den lineere sammenhang. X

[y
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Ovelse 6.12

I koordinatsystemet er tegnet grafen for en lineaer sammenhaeng
y=ax+b.

Forestil dig et punkt P som kan treekkes frem og tilbage langs grafen.

(a)

(b)

(©)
(d)

Anbring P sa dets x-koordinat er 2. Trak derefter P langs grafen
sa dets x-koordinat bliver 3 enheder storre. Hvor meget storre blev
dets y-koordinat?

Anbring P sa dets x-koordinat er 2. Traek derefter P langs grafen
sa dets x-koordinat bliver 1 enhed steorre. Hvor meget storre blev dets
y-koordinat? (Brug svaret pa (a)).

Hvad er y-koordinaten til det grafpunkt der har x-koordinat 0?

Brug svarene pa de to foregdende spergsmal til at opskrive en
ligning for den lineere sammenhang.

Ovelse 6.13

I koordinatsystemet er tegnet grafen for en lineaer sammenhang.

(2)
(b)

(©)
(d)

Naér et punkt traekkes langs grafen sa dets x-koordinat bliver 4 sterre,
hvad sker der s med dets y-koordinat?

Nar et punkt treekkes langs grafen sd dets x-koordinat bliver 1 sterre,
hvad sker der s& med dets y-koordinat?

Hvad er y-koordinaten til det grafpunkt der har x-koordinat 0?

Brug svarene pé de to foregédende spergsmal til at opskrive en ligning
for den line@re sammenhang.

Ovelse 6.14

I koordinatsystemet er tegnet grafen for en lineaer sammenhang.

(a)
(b)

(©)
(d)

Nér et punkt traekkes langs grafen sa dets x-koordinat bliver 3 sterre,
hvad sker der s med dets y-koordinat?

Nér et punkt treekkes langs grafen sa dets x-koordinat bliver 1 storre,
hvad sker der s& med dets y-koordinat?

Hvad er y-koordinaten til det grafpunkt der har x-koordinat 0?

Brug svarene pé de to foregdende spergsmal til at opskrive en ligning
for den line@re sammenhang.

Ovelse 6.15

I koordinatsystemet er tegnet graferne for fire linesere

sammenhange.

Brug metoden fra eksempel 6.9 til at opskrive en ligning for hver
af de fire sammenhange.
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Ovelse 6.16

I koordinatsystemet er tegnet grafenerne for fem linezere

sammenhange.

Brug metoden fra eksempel 6.9 til at opskrive en ligning for hver

af de fem sammenhange.
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