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1. Ligning for vaeksthastighed

Eksempel 1.1

P& en skeerm ser vi en stolpe der vokser. Vi kan hele tiden se tidspunkt, hgjde og hgjdens

vaeksthastighed. Vi afleser folgende:

Tidspunkt i minutter 12 15 20
Hejde i cm 3,32 4,48 7,39
Veaksthastighed i cm pr. minut 0,332 0,448 0,739

Det ser ud til at der geelder folgende regel: Nar vi kender hgjden, kan vi udregne

dens vaksthastighed ved at

Vi vil skrive denne regel som en ligning.

Derfor kalder vi hgjden /2 . Sé kan vi skrive veeksthastigheden sadan: 4’

Nu kan vi skrive reglen som folgende ligning: 4’ =

Eksempel 1.2

Nogle bakterier er et sted hvor der er rigelig plads og n&ring.

Nér der er 1000 bakterier, er veeksthastigheden (tilvaekst pr. minut)

Nér der er dobbelt s& mange bakterier til at dele sig, dvs.

nar der er 2000 bakterier, er tilvaeksten pr. minut
Nér der er 4000 bakterier, er tilvaeksten pr. minut

Nar der er 1500 bakterier, er tilvaeksten pr. minut

Naér antal er 1000, fas tilvaekst pr. minut ved at gange antal bakterier med
Nar antal er 1500, fas tilveekst pr. minut ved at gange antal bakterier med
Naér antal er 2000, fés tilvaekst pr. minut ved at gange antal bakterier med

Naér antal er 4000, fas tilvaekst pr. minut ved at gange antal bakterier med

bakterier.
bakterier.

bakterier.

bakterier.

Antallet af bakterier kalder vi b . Sa kan vi skrive vaksthastigheden sadan:

Nar vi kender antallet af bakterier,

kan vi udregne vaksthastigheden ved hjalp af ligningen:
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Eksempel 1.3

Pé en skeerm er der en figur der vokser. Vi kan hele tiden se tidspunkt, diameter og
diameterens vaksthastighed. Vi har aflast folgende:

Tidspunkt i minutter 1,2 1,5 1.9
Diameter i cm 5,3 6,5 8,7
Veaksthastighed i cm pr. minut 3,3 4,5 6,7

Det ser ud til at der geelder folgende regel: Nar vi kender diameteren, kan vi udregne
dens veksthastighed ved at

Vi vil skrive denne regel som en ligning.

Derfor kalder vi diameteren  d Sa kan vi skrive vaeksthastigheden sadan

Nu kan vi skrive reglen som felgende ligning:

Eksempel 1.4

Koncentrationen af et stof aftager:
Tidspunkt (s) 0 2,5 7,5
Koncentration (mol/L) 4 2 1
Veksthastighed (mol/L/s) -1,6 -0,4 -0,1

Ud fra disse tabelvardier kan vi gaette en regel for hvordan vi kan udregne veeksthastigheden

nar vi kender koncentrationen.

Nér vi kalder koncentrationen for a, kan vi skrive reglen som felgende ligning:

Eksempel 1.5

I et computerspil stiger prisen pd en vare:

Tidspunkt (timer) 1 2 4
Pris (kr.) 0,72 4,39 49,6
Veksthastighed (kr. pr. time) 1,72 6,39 53,6

Ud fra disse tabelvardier kan vi gaette en regel for hvordan vi kan udregne veeksthastigheden

nar vi kender tidspunkt og pris.

Nér vi kalder prisen p og tidspunktet #, kan vi skrive reglen som folgende ligning:
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Eksempel 1.6

Grafen viser hvordan vardien af en vare falder.

Grafen er tegnet tre gange. I hvert koordinatsystem er afsat ét punkt pa grafen. Tangenten 1

dette punkt er tegnet.
Verdi i kr. Verdi i kr. Verdi i kr.
\ \ \
NG \ N
N \ N
\
\ \ A\
‘\ ‘\ ‘\
\ \ \
1 ‘ 1 1+
\ V \ \
\ \ \
1 Ar 1 Ar 1 Ar
P& det tidspunkt hvor verdiener 3 kr., er vaeksthastigheden -2  kr. pr. &r.
Pé det tidspunkt hvor verdien er kr., er vaeksthastigheden kr. pr. ér.
Péa det tidspunkt hvor verdien er kr., er vaeksthastigheden kr. pr. ar.

Ud fra disse tal kan vi gatte en regel for hvordan vi kan udregne vaksthastigheden pa et
tidspunkt hvor vi kender varens verdi. Nér vi kalder vaerdien v, kan vi skrive reglen som

folgende ligning:

Eksempel 1.7

I et kvadrat er sidens vaksthastighed proportional med arealet.
Der gaelder altsa folgende ligning

hvor k& er en konstant.

Naér sidens lengde er 2, er sidens vaksthastighed 12.
Ud fra denne oplysning kan vi finde konstanten & sédan:
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Eksempel 1.8

Der ledes salt ud i en se med hastigheden 1,3 kg pr. dag. Saltet forlader seen med en
hastighed pé 8 % pr. dag (8 % af den mangde salt der er i seen pd det pdgaldende tidspunkt).

Nér mangden af salt i sgen er ndet op pa 5 kg, vokser maengden med hastigheden
kg pr. dag.

Nér mangden af salt i soen er ndet op pd 16 kg, vokser mengden med hastigheden
kg pr. dag.

Pa et tidspunkt hvor mangden af salt 1 seen er kendt, kan vaksthastigheden for mengden
udregnes ved hjaelp af ligningen hvor betegner

mangden af salt i sgen malt i kg.

Som tiden gér bliver mangden af salt i soen storre og storre ,

og vaksthastigheden bliver og

2. Udregne fremtidig storrelse ud fra vaksthastighed

Eksempel 2.1

Et kar fyldes med vaske. Vaskehgjdens vaeksthastighed er hele tiden 8,5 mm pr. time.

I lobet af 7 timer bliver veeskehgjden mm storre.

I lobet af 0,4 timer bliver vaeskehgjden mm storre.

Pé et tidspunkt er hgjden 42,51 mm . 0,02 timer senere er hojden mm.
Eksempel 2.2

Vegten af nogle bakterier vokser. .+ Beskriv betydningen af symbolet M’ ligesom

betydningen af M og ¢ er beskrevet.

t = tidspunktet (malt i minutter)

M = veagten (malt 1 gram)
M' = (malt i )

Pé ethvert tidspunkt kan veeksthastigheden M’ udregnes ud fra vaegten sddan:
() M =0012-M-15 .

P& det tidspunkt hvor vaegten er 500 gram,
vokser vegten med hastigheden gram pr. minut.

P& det tidspunkt hvor veegten er 600 gram,
vokser vegten med hastigheden gram pr. minut.

V&ksthastigheden er ikke den samme hele tiden.
Veaksthastigheden bliver og

Vi gar ud fra at vaeksthastigheden i lebet af 0,01 minut zendrer sig sa lidt at vi kan
regne som om den ikke 2ndrede sig.

Eksemplet fortscetter pd neeste side.
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Pé tidspunktet # =4 er vaegten 500 gram.

Pé tidspunktet # =4 er vaeksthastigheden gram pr. minut ifolge ligning (1).

I det forste 0,01 minut efter tidspunktet # = 4 bliver vagten gram sterre.

Pé tidspunktet ¢ = 4,01 er vaegten ram. < Skriv alle 6 cifre!
Pé tidspunktet # = 4,01 er vaeksthastigheden ‘gram pr.minut ifalge ligning (1).
Pa tidspunktet # = 4,02 er vagten gram. < Skriv alle 10 cifre!é

I forste skridt ovenfor udregnede vi vaegten pé tidspunktet ¢ = 4,01. I andet skridt udregnede
vi veegten pa tidspunktet ¢ = 4,02 . Efter skridt mere har vi udregnet vaegten pa

tidspunktet # = 6. (Nspire er ca. et sekund om at gennemfore dette. I naste afsnit star hvad vi
skal taste).

Eksempel 2.3 Husk at fa alle lommeregnerens cifre
En stolpes hojde vokser. Hajden 4 males i cm, og frem. Pa Nspires regneside kan dette
tiden ¢ méles i minutter. Folgende er oplyst: gores ved at kopiere facit til ny linje.

Pa tidspunktet ¢ =16 er hojden /=140 .
Pa ethvert tidspunkt er vacksthastigheden 4' = 0,025-4 .

Pa tidspunktet ¢ =16 er vaksthastigheden 4’ =

Veksthastigheden vokser hele tiden, men vi gar ud fra at den nasten ikke nar at endre sig i
lobet af 0,01 minut. Sa gelder:

Nar t=16,01 , er

h = + . =

Néar t=16,01, er h' = . =
Nar t=16,02 , er

h = + . —

Néar t=16,02 , er h' = . =
Nar t=16,03 , er

h = + . =

Hvis vi fortsaetter pa denne méde til ¢ = 20, finder vi ud af hvad 4 er nar ¢ = 20.

(Nspire er ca. et sekund om at gennemfore dette. I naste afsnit star hvad vi skal taste).
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3. Udfere udregningerne med Nspire 1.7

Eksempel 3.1

I dette eksempel skal du fa Nspire til at udfere de udregninger der er omtalt i eksempel 2.3 .

Start p et nyt dokument ( (@) 6:Nyt dokument) og valg regne-side ( 1:Tilfoj Grafregner ). Hvis
der er mere end én fane overst, sd er du ikke begyndt forfra.

Velg: 9: Funktioner og programmer 1: Programeditor 1: Ny

Giv programmet navnet md ("m" for model, og "d" for differentialkvotient) og tast .

Mawn: | i |
Biblinteksadgang: | Ingen v|
Nu ser skermen sadan ud:
1.1 GRO ALUTO REEL i
P = 071
Define md(:l= =

Prgm

Mellem linjerne Prgm og
EndFrgm EndPrgm skal vi skrive de
kommandoer som Nspire skal
udfere nar vi i regnevinduet

taster md() G .

4
| 0799 5

Du kan skifte mellem de to vinduer ved at taste (et) .

Skillelinjen mellem de to vinduer kan du flytte sddan:

() (@) 5: Sidelayout 1: Brugerdefineret opdeling
Tryk nogle gange pé venstrepil eller hojrepil og afslut med G .

Nér du taster programmet der er vist pd naste side, kan du bruge folgende oplysninger:

Pilen — er i overste linje i symbolmenuen der fas frem ved at taste (et ) .
Tast Local sddan: 3: Definer variable 1: Local

Tast Disp sidan: 6:1/0 1: Disp

Tast While ... sédan: 4: Kontrol 6: While...EndWhile

(I stedet for at vaelge Local, Disp og While...EndWhile i menuen kan du taste dem. I stedet
for —» kan du taste =: som laves om til — nar du gemmer programmet).
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For at gere programmet mere overskueligt er der lavet tomme linjer og indrykning ved
hjalp af tasterne 0g © .

Tiefine md(:‘=

Prgm En plads i Nspires lager giver vi navnet ¢ .

b Pé denne plads anbringer vi tallet 16.
L=l // p g V

Local ¢
- 16—t //

S

Local dh Tallet pa pladsen /4 ganger vi med 0,025.
. Resultatet anbringer vi pd pladsen dh .

While <20 _ o , o
0.095-% — dh Til tallet pa pladsen / laegger vi 0,01 gange tallet pa

et dh0.0] = B pladsen dh . Resultatet anbringer vi pa pladsen 4 i
f 4+ 0.01 ' r_} stedet for det tal der stod 1 forvejen.
0 — ~_

EndWhile T

_ Dizp & \

L Vi undersgger om tallet pa pladsen ¢ er mindre end 20.
EndFrom Hvis det er, udferer vi igen de tre kommandoer mellem
While og EndWhile.

Tallet pa pladsen 4 skriver vi i regnevinduet.

Afslut sddan: 2: Kontroller syntaks og gem

1: Kontroller syntaks og gem . _ ]
Hold tasten nede 1 noget tid:

Skift til regnevinduet sdan: Cev) . eller pd lommeregner

Tast md() for at fi programmet til at F12 eller Pause pa Windows.
udregne resultatet (og skriv det 1 ovelse 2.3). F5 pi Mac.

Afbrvde korende Nspire-program

Gem dokumentet (du skal senere @ndre i det
mange gange): (1) (@) 1:Filer 3: Gem

Tast filnavnet model-diff-23 sa du kan finde det -

igen, og tast G . Luk ( (@) 6:Nyt dokument ) Local ¢
- _}r

Eksempel 3.2 Local A

—h

Vi vil nu lgse problemet fra eksempel I programmet star 4 og dh i =
2.2 . Udfyld de tomme pladser pa stedet for M og M. Hvis du | *

figuren til hejre s programmet finder  vil skrive m og dm, s skal __Local di
vaegten til tiden 1 =6 . du rette det alle steder. =

While ¢ <[ |
Abn dokumentet model-dif-23 og |-
gem det under navnet model-diff-22 ( (" D(&D) 1: Filer 4: Gem som ). FT 001 - &
Skriv rettelserne til programmet. £+ 001 - ¢
Fé Nspire til at kontrollere programmet og gemme det. EndWhile
Kor programmet. Hvis du har tastet rigtigt, skriver Nspire tallet L
509,108 , dvs. pa tidspunktet 6 minutter er vaegten 509 gram. __Disp &
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4. Undersoge modeller

Eksempel 4.1

Husk at gemme programmet hver
gang du har &ndret det. Ellers far

du det foregaende resultat igen.

Vi ser stadig pa bakterierne fra eksemplerne
2.2 0og 3.2. Ved hjlp af programmet i doku-
mentet model-diff-22 udfylder vi tabellen:

t 20 40 60
M

t 80 100 120
M

Vi afsetter disse stattepunkter i koordinat-
systemet til hojre og tegner grafen for M.

Eksempel 4.2

I eksempel 1.8 blev der ledt salt ud i en se.

Til tiden ¢ = 0 er der 5 kg salt i sgen. Neden-

for til hejre viser vi hvordan programmet
md() skal @ndres for at udregne maengden af salt i sgen pa tidspunktet ¢ =15.

Antal bakterier

200

20

Minutter

Vi bruger programmet md() til at udfylde tabellen der viser hvordan saltmangden vokser:

t 0 5 15 30 50 80
Vi afsatter disse stottepunkter i koordinatsystemet og tegner grafen.
Saltmangde i kg
Local ¢
- = r
Local &
- s h
 Local dk
While £ <| |
- dh
A+ dh0.01 - A
£+ 001 - ¢
__EndWhile
o _ Disp &
10 Dage
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Eksempel 4.3

Vimaler tiden ¢ iuger. I et bur er forholdene for en bestemt slags dyr sddan at deres antal N
har veksthastigheden

N' = 0,439-(620—N) .
Hvis der er 860 af disse dyr i buret, er vaeeksthastigheden dyr pr. uge.

Hvis vaksthastigheden skal vere positiv, skal antallet af dyr vere

Tilfzelde A: Pa tidspunktet # =0 er antallet N =860 .
Ved hjzlp af programmet md() udregner vi at pa tidspunktet ¢ = 2,5 er antallet
. Pa dette tidspunkt er vaeksthastigheden dyr pr. uge.

Tilfzelde B: P tidspunktet ¢ = 0 er antallet N =700.
Péa tidspunktet # = 0 er vaeksthastigheden dyr pr. uge.

Tilfeelde C: Pa tidspunktet # = 0 er antallet N = 620.
Pa tidspunktet # = 0 er vaeksthastigheden dyr pr. uge,
sa pa tidspunktet # = 0,01 er antallet af dyr
Pa tidspunktet # = 0,01 er vaeksthastigheden dyr pr. uge.
sa pa tidspunktet # = 0,02 er antallet af dyr

Tilfzelde D: P4 tidspunktet # =0 er antallet N =260.
Pa tidspunktet # = 0 er vaeksthastigheden dyr pr. uge.
Pa tidspunktet # = 20 er antallet af dyr
og vaksthastigheden er dyr pr. uge.

For hvert af tilfeldene A, B, C og D tegner vi grafen i koordinatsystemet nedenfor ved forst at
bruge programmet md() til at udregne stottepunkter.

Antal dyr

100

1 Uger
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