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Ovelse 1.1

I koordinatsystemet er tegnet en del af grafen for n
sammenhangen mellem to variable ¢ og n.
(a) Les Type 1.1 (i teoriheeftet). Hvad er n nar ¢ er 14 ?
(b) Las Type 1.2. Hvad forteller grafpunktet 4 om
sammenhangen mellem ¢ og n ?
(c) Les Type 1.3. Tegn det grafpunkt B der giver /
folgende oplysning: Nar ¢ er 35 er n lig 28,5 . ,
(d) Lees Type 1.4. Vi starter med ¢ = 22 og giver ¢ en A
tilvakst pa 2. Hvilken tilvaekst far n ? 10
(e) Les Type 1.5. Nar vi starter med ¢ =35 og giver ¢ en
tilvaekst pa 2 sa far » tilvaksten 3. Brug dette til at
tegne endnu et grafpunkt C. 10
Ovelse 1.2
Pa en skarm er der et rektangel. Nar vi endrer bredden, hejde
@ndres hgjden automatisk. Figuren viser hvordan hejden
@ndres. Pa figuren mangler en del af grafen.
(a) Hvad er hgjden nér bredden er 3 ?
(b) Tegn det punkt 4 som giver denne oplysning.
(c¢) Hvad er hgjden nér bredden er 18 ? 10
(d) Tegn det punkt B som giver denne oplysning.
(e) Vi traekker i rektanglet sa bredden bliver 26, og ser at :
hgjden er 27. Tilfej det grafpunkt C som viser dette. 10 bredde
(f) Vitrekker i rektanglet sa bredden bliver 37, og ser at
hejden er 28. Tilfej det grafpunkt D som viser dette.
Ovelse 1.3
. .. hojde
Pa en skeerm er et rektangel. Nar vi @ndrer bredden, @ndres
hgjden automatisk. Tegn 6 grafpunkter ud fra felgende:
Nu er bredde 5 og hejde 3 .
Vi gor bredde 5 enheder storre. Hojde bliver 1 enhed storre. 10
Vi gor igen bredde 5 storre. Hojde bliver 2 enheder storre.
Vi gor igen bredde 5 sterre. Hojde bliver 3 enheder storre.
Vi gor igen bredde 5 storre. Hojde bliver 4 enheder storre. 10 bredd
Vi gor igen bredde 5 sterre. Hojde bliver 5 enheder storre. redde
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Ovelse 1.4

: hej
Pa en skeerm er et rektangel. Nar vi @&ndrer bredde, a&ndres ojde

hgjde automatisk. Tegn 6 grafpunkter ud fra felgende:

Nu er bredde 5 og hejde 2 .

Vi gor bredde 5 enheder storre. Hojde bliver 3 enhed storre.
Vi gor igen bredde 5 storre. Hojde bliver 3 enheder storre.
Vi gor igen bredde 5 sterre. Hojde bliver 3 enheder storre.
Vi gor igen bredde 5 sterre. Hojde bliver 3 enheder storre.
Vi gor igen bredde 5 sterre. Hojde bliver 3 enheder storre.

(o)

—

10 bredde

Ovelse 1.5 hojde

Tegn en sammenhangende graf si folgende er opfyldt:

Nér bredden er 10, er hgjden sterrer end
nar bredden er 5 eller 20. 10+

Nér bredden er 30, er hgjden sterrer end
nar bredden er 20 eller 35.

10 bredde

Ovelse 2.1

Se pa grafen everst side 2 i teorihaeftet.

(a) Nar vistarter med x =1 og giver x tilvaeksten 1, sa far y tilvaksten
(b) Naér vi starter med x =2 og giver x tilvaeksten 1, sa far y tilvaeksten
(c) Nar vistarter med x =1 og giver x tilvaeksten 2, sd far y tilveksten
(d) Nar vi starter med x =1 og giver x tilvaeksten 7, sd far y tilveeksten
(e) Naér vi starter med x =1 og giver x tilvaeksten 0,1, sé far y tilvaeksten

(f) Naér vi kender den tilvaekst 2 som x far, sa kan vi finde den tilvaekst
som y far, ved at udfere folgende udregning:

Ovelse 2.2

Las definitionen og s@tningen gverst side 2 1 teoriheftet.

(a) Hvad er heldningskoefficienten for grafen everst pa side 2 i teoriheftet?

(b) Hvad finder vi nar vi ganger haldningskoefficienten med den tilvakst vi giver x ?

(¢) En anden line@r sammenhang har haeldningskoefficient 3. Hvilken tilvaekst far y nér vi
endrer x fra 6 til 7,57

(d) For en bestemt lineeer sammenhang gelder at nér vi giver x tilveksten 4, si far y
tilveeksten 2 . Hvad er heldningskoefficienten?
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Ovelse 2.3

Figuren viser hvordan et rektangels hegjde a&ndres
nar vi endrer bredden.

(2)
(b)
(©)

(d)

(e)

()

(2
(h)

Nér bredden er 6 er hgjden
Naér bredden er 8 er hgjden

Nar vi endrer bredden fra 6 til 8,

sa bliver hgjden enheder storre.
Nar vi andrer bredden fra 8 til 10,
sa bliver hgjden enheder storre.

Nér vi gor bredden 2 enheder storre,
sa bliver hgjden enheder storre.

Nér vi gor bredden 1 enhed storre,
sa bliver hejden enheder storre.

Grafens haldningskoefficient er

En tilvaekst vi giver bredden, skal vi gange med

for at udregne den tilvaekst hgjden fér.

Ovelse 2.4

Figuren viser hvordan et rektangels hegjde andres
nar vi endrer bredden.

(a)

(b)

(©)

(d)

(e)
()

Nar vi aendrer bredden fra 5 til 15,
sé bliver hgjden enheder storre.

Nar vi aendrer bredden fra 15 til 25,
sé bliver hgjden enheder storre.

Naér vi gor bredden 10 enheder storre,
sé bliver hgjden enheder storre.

Nér vi gor bredden 1 enhed storre,
sa bliver hgjden enheder storre.

Grafens heldningskoefficient er

En tilveekst vi giver bredden, skal vi gange med

for at udregne den tilvakst hejden far.

hejde
10
10 bredde
hejde
10
10 bredde
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Ovelse 2.5
Om et rektangel gelder: hojde

Nér vi gor bredden 1 enhed storre,
sa bliver hejden 0,6 enheder storre.

(a) Nar vi gor bredden 10 enheder storre,
sa bliver hejden enheder storre.

Om rektanglet gaelder ogsa: 10

Naér bredden er 2 enheder, er hgjden 5 enheder.

(b) Ikoordinatsystemet skal du tegne grafen

der viser sammenhangen mellem bredde og hejde. 10
(c) Grafens haldningskoefficient er

(d) En tilveekst vi giver bredden, skal vi gange med

for at udregne den tilvaekst hojden fér.

Ovelse 2.6
Figuren viser hvordan et rektangels hgjde @ndres nér vi @ndrer bredden.
hejde

10 bredde

(a) Nar vi @ndrer bredden fra 11 til 12 enheder, sa bliver hgjden

bredde

enheder mindre.

(b) Nar vi ger bredden 1 enhed storre, sd bliver hgjden enheder mindre.

(c) Grafens haldningskoefficient er
(d) En tilveekst vi giver bredden, skal vi gange med

for at udregne den tilvaekst hejden fér.

Ovelse 3.1 %

(a) Les den gverste ramme pa side 3 1 teorihaftet. \\

Her finder vi en haeldningskoefficient.
Hvorfor kan vi ikke finde denne haldningskoefficient

ved at aflese hvor meget storre y bliver

nar vi endrer x fra 10 til 117?

(b) Find haldningskoefficienten for grafen til hejre. 10

10
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Ovelse 4.1

Se pa figuren nederst side 3 i teorihaftet.

(a)

Har tangenten i Q storre haldningskoefficient end m ?

Det punkt pd grafen som har x-koordinat 23, kalder vi R .

(b)

Hvad er haldningskoefficienten for tangenteni1 R .

Ovelse 4.2

Brug oplysningerne i Ramme 4 i teoriheftet til at finde y

svarene pa folgende sporgsmaél:

(a)
(b)
(c)
(d)

(e)

Er linjen n tangent til K-grafen i punktet R ?

S —

Er linjen n tangent til K-grafen i punktet Q?

\\\\
//

Er linjen m tangent til K-grafen i punktet P ?

\~\\
~_

Har tangenten i P storre haeldningskoefficient
end linjen m ?

1o)
-

10 1

Tangenten i R kalder vi /. Har haldningskoeffi-
cienten for / samme fortegn som haldningskoefti- [ !
cienten for n ? 10

Ovelse 5.1

Spergsmaélene drejer sig om figuren pa side 4 1 teorihaeftet:

(a)

Vi starter med x =300 og giver x en tilvakst pa 200.
Hvad er sé y-tilveeksten for g og for f?

Brug definition 5.1 i teorihaftet til at besvare folgende to spergsmal om f :

(b)
(©)

Hvad er differentialkvotienten 1 tallet x = 5007
Er differentialkvotienten 1 tallet x =100 sterre end differentialkvotienten i tallet x =300 ?

Brug setning 5.2 i teorihaeftet til at besvare felgende spergsmél om f :

(d)

Vi starter med x =300 og giver x en tilvaekst pa 2.
Hvad er sa y-tilveksten cirka lig?

Ovelse 5.2

P4 figuren viser den ene graf sammenhangen mellem hejde
bredde og hgjde for et rektangel L, og den anden graf -

viser sammenh@ngen mellem bredde og hgjde for et andet
rektangel P . L-grafen er tangent til P-grafen i punktet 4.

(2)

(b)

(©)

(d)

Nér vi eendrer bredden i1 L-rektanglet fra 8 til 13, sa 10
bliver hgjden enheder storre.

Nér vi gor L-rektanglets bredde 1 enhed storre, sé
bliver hgjden enheder storre.

For P-rektanglet geelder at nar bredden andres fra 8 til 10 bredde
8,1 sd bliver hgjden ca. enheder storre.

For P-funktionen galder at i tallet x =8 er differential-
kvotienten
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Ovelse 5.3 hojde

Vi kan @ndre bredden af et rektangel der er pa en skarm.

Grafen viser hgjden y som funktion bredden x . /
(a) Hvader y nar x =107 /

(b) Hvader y" nar x=10?

(c) Hvilken tilveekst (ca.) far y
nér vi endrer x fra 10 til 10,017

(d) Hvilken tilveekst (ca.) far y 10
nar vi endrer x fra 10 til 10,05?

(e) Hvis x =20 ogvi giver x en lille tilvaekst (vi kender),
hvordan kan vi s& med god tilnermelse udregne den
tilvaekst som y vil fa? 10 bredde

Ovelse 5.4 y

Tegn en eller anden krum graf sa der bade gaelder

nar x=10 er y'=-0,5

0g

nar x=25 er y'=2. 10

10
Ovelse 5.5 y

Tegn en eller anden krum graf sa der geelder
at hvis x =15 og vi giver x en lille tilvaekst, sa vil
y-tilveeksten veere ca. lig 0,8 gange x-tilvaeksten, uanset

hvad x-tilvaeksten er, blot den ikke er for stor. 10

10

Ovelse 6.1 y

Figuren viser grafen for en funktion.
Afgor for hver af folgende péstande om den er rigtig?

1. Nér x =10 og vi giver x en tilvakst pa 0,4
sa vil y-tilvaeksten vaere ca. 0,1 .

2. Nér x =10 ogvi giver x en tilvaekst pa 14 ~
sa vil y-tilvaeksten veere ca. 7 . =

3. Nér x =10 og vi giver x tilveksten 0,6 X
10

sa vil y-tilveeksten veere ca. 0,3 .
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Ovelse 7.1

Spergsmalene i denne opgave drejer sig om den situation der er beskrevet i ramme 7.
(a) Hvad er marginalomkostningerne nar vi fremstiller 50 meter?

(b) Huvis vi fremstiller 51 meter i stedet for 50 meter, hvor meget storre vil omkostningerne sa
blive?

(c) Huvis vi fremstiller 51 meter 1 stedet for 50 meter, hvor meget storre vil fortjenesten sé blive?

Ovelse 7.2 y
kr.

Vi fremstiller en vare. Omkostningerne i kr.
athenger af hvor mange gram vi fremstiller.

(a) Tegn en krum graf for omkostningerne sa:

Nér vi fremstiller 10 gram er marginal-
omkostningerne 100 kr.

Naér vi fremstiller 20 gram er marginal-
omkostningerne 20 kr.

Naér vi fremstiller 30 gram er marginal- 1000
omkostningerne 50 kr.

Vi kan salge hvert gram for 50 kr.

(b) Hyvis vi fremstiller 10 gram, hvad sker der s& med 10 gram *

fortjenesten hvis vi fremstiller 1 gram mere?
(c) Huvis vi fremstiller 20 gram, hvad sker der s& med fortjenesten hvis vi fremstiller 1 gram mere?
(d) Huvis vi fremstiller 30 gram, hvad sker der s& med fortjenesten hvis vi fremstiller 1 gram mere?

Ovelse 8.1 hejde i cm

Pé en skerm er der et rektangel L som @ndrer hgjde, og et ur.
Grafen viser hvordan hgjden endres.
(a) Hvad er hgjden kl. 127

(b) Hvor meget storre bliver hgjden péd 5 timer?

P~

(¢) Udregn hvor meget storre hojden bliver pd 1 time.

(d) Udregn hvor meget storre hgjden bliver pd 0,5 timer. 10+

(¢) Hvor mange cm pr. time er vaksthastigheden?

10 timer

Ovelse 8.2 hejde i cm

Pé figuren viser P-grafen hvordan hgjden af et rektangel vokser. ‘ {7
L-grafen viser hvordan rektanglet fra ovelse 8.1 vokser. ;
L-grafen er tangent til P-grafen i punktet 4.
Spergsmélene drejer sig om P-rektanglets hajde.

(a) Hvad er hgjdens vaeksthastighed kl. 12?7 A,
(b) Udregn hvor meget storre (ca.) hgjden bliver fra kl. 12 til k. 14 . 10

(c) Udregn hvor meget storre (ca.) hgjden bliver fra kl. 12 til kl. 12:30 .

10 timer
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Ovelse 8.3
Vi udsatter nogle dyr pa en ¢. Vi indferer folgende betegnelser:

t = Antal uger efter at vi udsatte dyrene
N = Antallet af dyr

Den person der holder gje med dyrene, siger:

(1) Nér t=9,5er N =318

(2) Nar t=9,5 er N'=155

(a) Skriv hvad (1) forteeller om dyrene. Du skal altsa oversatte (1) til dagligsprog.
(b) Skriv hvad (2) forteller om dyrene. Du skal altsd oversatte (2) til dagligsprog.

(c) Udregn et skon over hvor meget antallet af dyr stiger i perioden fra ni en halv uge efter
udsattelsen til ti uger efter udsattelsen?

(d) Forestil dig at vi tegnede grafen for antallet af dyr som funktion af tiden. Og forestil dig at vi
tegnede tangenten / i det grafpunkt P som har forstekoordinat 9,5 . Hvad er sa
andenkoordinaten for P og haldningskoefficienten for /?

Ovelse 9.1

Om en sammenhang mellem x og y gelder at hvis vi
kender verdien af x, sa kan vi udregne y sadan:

Opleft 1,05 til verdien af x og gang resultatet med 200 .
(a) Skriv denne regel som en ligning.

(b) Forestil dig at vi tegner grafen for y som funktion af x, og at vi afmaerker det grafpunkt P
der har forstekoordinat 9. Hvad er andenkoordinaten for P ?

Ovelse 10.1

For sammenhangen fra OQvelse 9.1 galder at hvis vi
kender vaerdien af x, s kan vi udregne »’ sadan:

Opleft 1,05 til veerdien af x og gang resultatet med 9,758 .
(a) Skriv denne regel som en ligning.

(b) Forestil dig at vi i punktet P fra @Qvelse 9.1 tegner tangenten til grafen. Hvad er denne
tangents haldningskoefficient?

@velser til "Differentialregning for gymnasiet og hf. Udgave 2." Side 8 2011 Karsten Juul



Ovelse 10.2

Den krumme graf viser hvordan hegjden af et rektangel hgjde i cm

vokser.

(a) P& figuren kan vi aflese veksthastigheder. Udfyld
den tomme plads 1 felgende tabel:

x (timer): 1 2 3

Veaksthastighed: 1 |15 1 g

\\\\

(b) Get ud fra tabellen en simpel metode til at udregne
vaksthastigheden nar tidspunktet x er kendt. Skriv

metoden som en formel: 1
V&ksthastighed =
Brug formlen fra (b) til at finde ud af hvad der skal sta pa de tomme pladser:
(¢) KI. 4 er vaeksthastigheden .
(d) KI.  erveaksthastigheden 3,5 enheder pr. time
(e) I grafpunktet med forstekoordinat 4 er tangenthaldningen
(f) I grafpunktet med forstekoordinat  er tangentheldningen 5.

Ovelse 10.3

Pa en graf er aflaest folgende tangenthaldninger:

X: 1{12]3]4
Tangenthaldning:| 4 | 5 | 6 | 7

timer

(a) Getud fra tabellen en simpel metode til at udregne tangenthaldningen i et grafpunkt hvis

forstekoordinat x er kendt. Skriv metoden som en formel:
Tangenthaldning =

Brug formlen fra (a) til at finde ud af hvad der skal st& pa de tomme pladser:
(b) I grafpunktet med forstekoordinat 1,8 er tangenthaldningen .
(c) I grafpunktet med forstekoordinat er tangenthaldningen 9,5.

Ovelse 10.4
Pé en graf er aflest folgende punkter (x, y) og tangenthaldninger:

X: 1 2 3 4
v 1 4 9 16
Tangenthaldning: | 2 4 6 8

(a) Geet formler ud fra tabellen:

y=_

Tangenthaldning =
Brug formlerne fra (a) til at finde ud af hvad der skal sta pa de tomme pladser:
(b) Grafpunktet med forstekoordinat 1,5 har andenkoordinat
(c) I grafpunktet med forstekoordinat 1,5 er tangenthaeldningen .
(d) I grafpunktet med forstekoordinat ~~ er tangenthaldningen 36.

(e) Grafpunktet med positiv ferstekoordinat har andenkoordinat 36.
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Ovelse 10.5

For en graf kan folgende formler bruges til at beregne andenkoordinat y og tangenthaldning for et
punkt hvis ferstekoordinat x er kendt:

-1 r—_ 1
(a) Grafpunktet med forstekoordinat 2 har andenkoordinat
(b) I grafpunktet med forstekoordinat 2 er tangenthaldningen .
(c) I grafpunktet med positiv ferstekoordinat er tangenthaldningen —4.

(d) Grafpunktet med forstekoordinat har andenkoordinat 0,4 .

Ovelse 11.1

Funktionen y = IL har differentialkvotienten y' =
-X

Funktionen y = In(x2 +1) har differentialkvotienten ' =

Ovelse 11.2

En variabel y som funktion af en variabel x er givet ved ligningen
64
r= 4+ x?2
Et punkt A4 ligger pa grafen for denne sammenhang. Forstekoordinaten for 4 er 2.
En linje m er tangent til grafen i punktet 4.
(a) Udregn andenkoordinaten for A .
(b) Udregn haldningskoefficienten for linjen m .

(¢) Find en ligning for linjen m .

Ovelse 11.3
En funktion har forskriften y=0,5-1,6" . (@ y'=

(b) Nar x=72cer y' = . (¢) Nar x=42 er y=
(d) Nar y=5,0er x= . () Nar y'=9.2 er x=
Ovelse 11.4 (2)

Figuren viser grafen for funktionen
y=-0,2x2 +0,8x+2,5
samt tangenterne i grafpunkterne 4, B og C.

Los (a)-(g) pa regneskaermen uden at bruge menu-
punkterne minimum og maksimum eller lignende.

@ y'=
(b) Ferstekoordinaten for A er 1. : (1)
I A4 er tangentheeldningen . 1

(¢) A4 har andenkoordinaten .
(d) I B ertangenthzldningen 0. B har ferstekoordinaten
(e) B har andenkoordinaten

(f) C har andenkoordinaten 2,5. C har forstekoordinaten

(g) 1C ertangenthzldningen
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Ovelse 11.5
En linje / har haldningskoefficienten 3 og gir gennem punktet P(2,1).

(a) [ har ligningen

Linjen m er tangent i punktet Q til grafen for funktionen y =+/2x—1. Q har ferstekoordinaten 5.
Los (b)-(d) pé regneskaermen uden at bruge menupunkter med tangent. Du ma godt bruge di() .
(b) QO har andenkoordinaten . (c) m har haeldningskoefficienten

(d) m har ligningen

Ovelse 11.6

Linjen n er tangent i punktet R til grafen for funktionen y =+/2x-1 .

n har heldningskoefficienten %

Los (a)-(c) pa regneskarmen uden at bruge menupunkter med tangent. Du ma godt bruge di() .
a) R har ferstekoordinaten . (b) R har andenkoordinaten

(c) n har ligningen

Ovelse 12.1

Se pa den gverste graf pa side 9 i teoriheftet.

(a) Nar x=0,97 er y' sastorre end 2, lig2 eller mindre end 2 ?

(b) Nér x=-0,03 er y sastorreend 0,2, lig 0,2 eller mindre end 0,2 ?
(¢) Udregn y" nar x=097 .

(d) Udregn y nar x=-0,03 .

Ovelse 12.2

Se pa den nederste graf pa side 9 i teorihaftet.
(a) Erder en del af grafen der er en ret linje?
(b) Udregn y-koordinaterne til de 3 punkter pa grafen som har x-koordinater 0 og 0,03 og 0,06 .

Ovelse 13.1
En population vokser sddan at
B 150

hvor y er antallet af individer, og x er antal degn efter 15. maj.
(a) 10 degn efter 15. maj er antallet af individer .
(b) 10 degn efter 15. maj er vaeksthastigheden individer pr. degn.
(¢) Nar x=30 er y'= i (d) Nar x=30 er y=
(e) Hvad fortaller facit i (c) om populationen?

Svar:

(f) Hvad forteller facit i (d) om populationen?
Svar:
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Ovelse 13.2

En plante vokser saddan at
d = 381,06
hvor d er diameteren i cm, og ¢ er antal dage efter 31. maj.

Med hvilken hastighed vokser diameteren 40 dage efter 31. maj.

Ovelse 13.3

Ved visse undersogelser lader man temperaturen stige sadan at

T =8+In(2t+1)

hvor T er temperaturen i °C og ¢ er antal minutter efter undersegelsens start.

Udregn T' nar ¢=4,5, ogskriv hvad dette tal forteller om undersegelsen.

Ovelse 14.1

Denne ovelse skal du lgse uden at bruge lommeregner/computer.

En dynamisk skulptur er indrettet sidan at der mellem midnat og kl. 12 gaelder at
h = x?
hvor A er skulpturens hgjde (i cm), og x er tiden efter midnat (i timer).

Hvad er hojdens vaeksthastighed k1. 11?

Ovelse 14.2

5

En linje m er tangent til grafen for ssmmenhangen y = x° i det grafpunkt som har x-koordinat 1.

Udregn hzldningskoefficienten for m uden at bruge lommeregner/computer.

Ovelse 15.1

Besvar denne ovelse uden at bruge lommeregner/computer.

For sammenhangen y = x gelder:

Nar x=2 er y' = : Nar x=0,226 er y'=

For sammenhangen y =4 galder:

Nar x=2 er y'= ) Nar x=0,226 er y'=

Ovelse 16.1

Besvar denne gvelse uden at bruge lommeregner/computer.

Ser y =

For sammenhangen y = x

For sammenhangen y=5-x> er y'=

4 gamlder: Nar x=2 er y' =

For sammenhangen y =25-x
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Ovelse 17.1

Besvar denne ovelse uden at bruge lommeregner/computer.

(a) Nar y=4+x%—x er y' =
(b) Nar y=4-x2—x er y' =
(c) Nar y =x>-3-x er y' =

(d) Niar y = 4x?> -3x+4 er Yy =

(e) Nar y=2x*-3x3+2x e ' =

Ovelse 18.1 (2)
Figuren viser grafen for en funktion 4. :
@ hh=___  KO=__ . | petl \\h
b)) h=____ HD-=
(¢) Nar A'(x)=-2, er x= . 1 / \
(d) Néar h(x)=2, \
er x=__ eller x=_ . (1)

Ovelse 18.2
En funktion f har forskriften f(x) = x2+2.

@@ f'(x) =

(b) Nar x=3 er x2+2 = . () Nir x=3 er 2x =

(¢) Nar x=3 er f(x) = . (f) Nar x=3 er f'(x) =
@ = ___. (e f'G=___

Ovelse 18.3
(a) Tegn en simpel krum graf for en funktion f s& f(2)< f(3) og f'(2)>f'(3).
(b) Tegn en simpel krum graf for en funktion g sd

g(2) er 1,5 enheder starre end g(1) og g'(2) erstorre end g'(1).

2) ()

; M ! (1)
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Ovelse 18.4 y

Figuren viser grafen for en funktion g .

@ g4Hh=__ og gH=__ .

(b) Nar g(x)=9, er x=

(¢) Nér g'(x)=2, er x=

En funktion 4 har forskriften A(x) = x3.

(d) Etpunkt P pd h-grafen har ferstekoordinat 4.

P har andenkoordinat

[

I P er tangenthaldningen

(e) Ietpunkt Q pa h-grafen er tangentheldningen 2.

QO har forstekoordinat eller

(f) Etpunkt R pa h-grafen har andenkoordinat 6. R har ferstekoordinat

Ovelse 18.5
En funktion f har forskriften f(x)=30x? +6x .

Bestem f'(x) uden at bruge lommeregner/computer.

Ovelse 18.6
En funktion f har forskriften f(x)=14—-x> .

Bestem f(3) og f'(3) uden at bruge lommeregner/computer.

Ovelse 18.7

En funktion /4 er givet ved A(x) = %x3 —16x

Bestem x sda A'(x) =0 uden at bruge lommeregner/computer.

Ovelse 18.8

En funktion f er givet ved f(x)=x2+3x+7 .
(a) Bestem andenkoordinaten til det grafpunkt der har x-koordinaten 4.

(b) Bestem haldningskoefficienten for tangenten i dette punkt.

Ovelse 18.9

Hgojden af en bunke traflis kan beskrives ved funktionen
f@0y=84-t

hvor f(¢) er hejden i cm, og ¢ er antal minutter efter arbejdets start.

(a) Hvor hej er bunken efter 15 minutter, og efter 30 minutter?

(b) Med hvilken hastighed vokser hgjden efter 15 minutter, og efter 30 minutter?
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Ovelse 19.1 y

m
En linje m har ligningen
y= %x +4 . P 7

Linjen m er tangent til grafen for f* i punktet P.
(a) Udregn Q's y-koordinat.

(b) Udregn P's y-koordinat.

(c) Hvader m's heldningskoefficient?

(d) Hvader f(4)?

(e) Hvader f'(4)?

AR
Nl

1,3 4

Ovelse 19.2

En linje / har ligningen
y=-3x+22.

En funktion f* har forskriften
f(x)=x%-Tx+26 .

(a) Find f'(x).
(b) Hvad er haldningskoefficenten for /?

(¢) Find x-koordinaten til det punkt P pa grafen for f° hvor tangentens haldningskoefficient er
-3.

(d) Find y-koordinaten til P.
(e) Ligger punktet P pa linjen /?
(f) Skriv ligningen for tangenten til grafen for f i punktet P.

Ovelse 19.3
En funktion f* har forskriften

f(x):x2 +kx .
Tangenten til grafen for f 1 punktet med x-koordinat 3 har heldningskoefficienten 10.
Find tallet & .

Ovelse 19.4
En funktion f* har forskriften

f@)=x.
(a) Hvor mange tangenter til grafen for f har haldningskoefficienten 12 ?
(b) Hvor mange tangenter til grafen for f* har heldningskoefficienten 0 ?

(c) Hvor mange tangenter til grafen for f har haldningskoefficienten —3?
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Ovelse 19.5
En funktion f er givet ved
f(x)=x%-2x+2

Tre linjer /, m og n er givet ved

[ y=3x-4
m: y=4x-6
n: y=4x-7

Skriv for hver af de tre linjer en begrundelse for om den er tangent til grafen for f i punktet

(3, 70))

Ovelse 19.6
En linje / er tangent til grafen for en funktion f i grafpunktet med x-koordinat 4 .
Linjen / har ligningen
y=5x+b
hvor b er et tal.

Der gelder at /(3) =20 og f(4)=29 .

(a) Find tallet b .

(b) Ger rede for om f-grafens punkt med x-koordinat 3 ligger under, pé eller over linjen /.
(c) Find tallet f'(4) .

Ovelse 19.7
En linje / er tangent til grafen for en funktion f i punktet (2, f(2)).
Linjen / har ligningen

y=ax+4

hvor a er et tal.

Der geelder at f'(2) =3 ogat f(1)=5.
(a) Find tallet a .

(b) Find tallet f(2) .

(c¢) Udregn den lodrette afstand mellem / og f-grafens punkt med x-koordinat 1 .

Ovelse 20.1

Nér vi udferer en bestemt undersegelse vil temperaturen aftage sadan at
T(t)=6,4+551-0,73"

hvor T'(¢) er temperaturen i °C og ¢ er tiden malt i timer efter underseggelsens start.

(a) Med hvilken hastighed aftager temperaturen 3,5 time efter undersegelsens start?

(b) P4 hvilket tidspunkt aftager temperaturen med hastigheden 3 grader pr. time?

(¢) Udregn T'(0) og skriv hvad dette tal forteeller om temperaturen.
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Ovelse 21.1

Brug felgende oplysninger til at tegne nogle punkter der y
ligger pa grafen for f:

fh=4, fG)=-2, f0)=-3, fO=1.

Funktionen f er kontinuert i ethvert tal x.

(a) Ifelge Setning er der et tal x mellem 1 og 5
s f(x)=0.
(b) Kan der vaere et tal x mellem 5 og 6sa f(x)=0 ?

(c) Er det sikkert at der er et tal x mellem 6 og 9 sa
f(x)=07?

(d) Kan antallet af losninger x til f(x) =0 1iintervallet 6 <x <9 vere 2 ?

Ovelse 21.2
f(x) = hemmelig forskrift
f'(x) = x2-10x+21

(@) f'(x)=0 netopnar x= eller x =

(b) Ifelge Setning er f'(x) kontinuert i ethvert tal x hvor den er defineret.

(¢) Thvilketal er f'(x) kontinuert?

(d) Da f'(1)= er f'(x) positiv i intervallet x <

(e) Da f'( )= er f'(x) iintervallet 3<x<7 .
Ovelse 21.3

Folgende er oplyst

Funktionen f(x) er kontinuert i alle tal x hvor den er defineret.
Funktionen g(x) er kontinuert i alle tal x i intervallet 2<x<6 .
Funktionen A(x) er givet ved en sedvanlig regneforskrift.

a, b og c ertal

For hver af folgende pdstande skal du enten begrunde at den er korrekt, eller begrunde at vi ikke
kan vide om den er korrekt (se side 15 i teori-haftet).

(1) Hvis f(-12)=25 og f(-3)=-6 er f(x,)=0 forettal x, iintervallet —12<x<-3 .
(2) Hvis g(2)=-2 og g(6)=2 er g(4)=0.
(3) Hvis h(2)=1 og h(5)=-3 er h(x,)=0 forettal x, iintervallet 2<x<5.

(4) Hvis h(x) kunerlig 0 ndr x=3, og Ah(x) er defineret for ethvert tal x, og h(9)=4,
sé er h(7) et positivt tal.

(5) Hvis ax’+bx?>+cx—4 kuner 0 for x=2, sder ax®+bx?+cx—4 et negativt tal for
ethvert tal x der er mindre end 2.
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Ovelse 22.1

Tegn grafen for en funktion f(x) som opfylder alle y
folgende betingelser:

Néarxer -2 er f(x) ligl.

Iintervallet x < -2 geelder:
Jo sterre x er, jo mindre er f(x).

Iintervallet -2 < x <1 geelder:
Jo sterre x er, jo sterreer f(x).

—_—

Iintervallet 1 < x geelder: x
Jo sterre x er, jo mindre er f(x).

Ovelse 22.2 (2)
(@) Nér x=3,5 er funktionsvaerdien f(x)= 7

(b) For f er funktionsvaerdien nar x=0,5 . —

(c) For f er funktionsvardien i1 x sterre end 2,5 nar x er

storre end og mindre end eller lig 3,9 .

~

En funktion f er voksende i et x-interval

hvis der for alle x-vaerdier i dette interval gelder: (1)
Jo sterre x er, jo sterreer f(x).

Huvis vi skal vise at f ikke er voksende,

sd skal vi altsa finde to x-vaerdier hvor den sterste af dem )
ikke har den storste funktionsverdi.

(d) Skrivat f er voksende, eller skriv to x-verdier hvor den = = 7
starste af dem ikke har den storste funktionsveerdi.

Svar:

o S

(e) Skrivat g er voksende, eller skriv to x-verdier hvor den 1
storste af dem ikke har den sterste funktionsveerdi.

Svar: ’ 1 - (1)

Ovelse 22.3

En funktion f er aftagende i et x-interval

hvis der for alle x-vardier i dette interval gelder:
Jo sterre x er, jo mindre er f(x).

Huvis vi skal vise at f ikke er aftagende,

sa skal vi altsa finde to x-veerdier hvor den storste af dem ikke har den mindste funktionsveerdi.
En funktion f ergivetved f(x)=2-x"+11%, x>0.
(a) For f er funktionsvaerdien nar x er 2 .

(b) Skrivat f er aftagende, eller skriv to x-vardier hvor den sterste ikke har den mindste
funktionsvaerdi. Svar:
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Ovelse 23.1

Grafen for en funktion f(x) forleber sddan:

Den starter i punktet (2, —5), garoptil (6,4),
gar ned til (8,1), og gér videre ned til (9, -3) .

Beskriv monotoniforholdene for f(x) pa den made der er vist i ramme 23 i teoriheftet.

Ovelse 24.1

Figuren viser tre punkter pa grafen for en funktion f . (2)

f(x) = hemmelig forskrift

f'(x) = x-3
(a) For hvert af de tre punkter skal du udregne
tangentens haeldningskoefficient og tegne tangenten.

Heldninger: 1

(b) Bemrk at det ikke kun er for x-verdierne 1,9, 4
og 5 at du kan udregne tangenthaldningen. Du kan 1
udregne tangenthaldningen for enhver x-vardi.

(1)

Tangenthaldningen er negativ nar x <

Tangenthaldningen er positiv nar x>

Ovelse 24.2

For en funktion g gelder:
g(x) = hemmelig forskrift

g'(x) = x?—4
(a) Idetpunkt pa g-grafen hvis x-koordinat er 0, er tangenthaldningen

(b) De punkter pé g-grafen hvori tangenthaldningen er 0, har x-koordinaterne og

(c) Er g aftagende mellem disse to tal? Svar:

GRD AUTO REEL 7]

Ovelse 24.3 m

Figuren viser en del af grafen for en funktion f . ¥
f(x) = hemmelig forskrift
f1(x) = x-(6-x)
(a) Er f voksende i hele intervallet x >07?
Svar:

[ x
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Ovelse 24.4

Figuren viser en del af grafen for en funktion f .

f(x) = hemmelig forskrift

, 4.4
X = —
S 100*

Er f voksende? Svar:

Ovelse 24.5

Figuren viser hele grafen for en funktion f .

f(x) = hemmelig forskrift , 0<x<14
—x
N

Er f voksende noget sted? Svar:

B

O0<x<14 .

f'x) =

Ovelse 24.6

Figuren viser grafen for funktionen

f(x) = 0,5x%2 -3,2x+552, 1<x<5.
(@ f'(x) =

(b) Af forskriften féar vi at funktionsverdien i1 3,1

€r

(¢) Nar f'(x)=0, er x=

1.1 GRD AUTO REEL |
¥
0.5
0.5 x
1.1 GRD AUTO REEL |
¥
5
X
(2)
1
o
' (1)

(d) Skrivat f er aftagende i intervallet 1 < x <3,2 , eller angiv to tal i intervallet hvor det storste

af dem ikke har den mindste funktionsveerdi:

(e) Skrivat f er voksende i intervallet 3,2 <x <5 , eller angiv to tal i intervallet hvor det storste

af dem ikke har den storste funktionsverdi:

Ovelse 24.7

Figuren viser grafen for funktionen

F(x)=(x-16)°> +18

@ f(x) =

(b) Af forskriften féar vi at funktionsveerdien 1 1,5 er
(c) Af forskriften far vi at funktionsveerdien 1 1,6 er

(d) Nar f'(x)=0, er x=

()

o

~

1

(M

(e) Skriv at f er voksende, eller angiv to x-verdier hvor den sterste af dem ikke har den storste

funktionsveerdi:
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Ovelse 24.8 (2)

(a) Tegn grafen for en funktion f sé

f(x) er voksende, og

f'(x) er aftagende. 1

(b) Tegn grafen for en funktion g sé (2)

(1)

g(x) er aftagende, og

g'(x) er aftagende.

(1)

(c) Tegn grafen for en funktion / der opfylder (2)
folgende fire betingelser: ‘

h(x) er aftagende 1 intervallet x <2

h(x) er voksende i intervallet 2 < x
h'(x) er voksende i intervallet x <3

h'(x) er aftagende i intervallet 3 < x .

Ovelse 25.1  (Uden hjzlpemidler)

En funktion f(x) er bestemt ved f(x)= %x3 —%xz —2x .
(a) Find f'(x).

(b) Find detal x hvor f'(x)=0 .

(¢) Udregn f'(-2) .

(1)

(d) Hvad kan man sige om fortegnet for f'(x) nar man ved at x er et tal i intervallet x <—1 ?

(e) Find fortegnet for f'(x) for alle tal x .
(f) Opskriv monotoniforholdene for f(x) .

Ovelse 25.2  (Uden hjelpemidler)

Om en funktion f(x) oplyses detat f'(x)= 2x3 -2,
(a) Les ligningen f'(x)=0 .

(b) Find fortegnet for f'(x) for alle tal x .

(¢) Opskriv monotoniforholdene for f(x) .
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Ovelse 25.3

(a) Palommeregner finder vi at polynomiet —x” +x—6 kun har det ene nulpunkt x =

(b) Sd4mi —x’ +x—6 vare forskellig fra 0 og kontinuert i ethvert tal x i intervallet x <
(c) Ogsdmd —x’ +x—6 have samme fortegn i alle tal x i intervallet
(d) P& lommeregneren finder vi at ndr x =-3 er —x’ +x—6 lig , altsa et positivt tal.

(e) Altsder —x’ +x—6 et tal nar x er et tal i intervallet

(f) Huvilket fortegn har —x* +x—6 hvis x er et tal der er storre end -2 ?

(g) Bestem de x-intervaller hvor polynomiet x* = x? =2 har konstant fortegn, og bestem de

veerdier af x for hvilke x* —x? =2 er negativ.

Ovelse 25.4

En funktion er givet ved f(x) =
(a) Bestem f'(x).

%x3—3x2 +9x-1 .

(b) Lesligningen f'(x)=0 ogbestem de verdier af x for hvilke f'(x) er positiv.

Ovelse 25.5

Bestem monotoniforholdene for funktionen f(x)= %x4

_ 1
2x+2.

Ovelse 25.6
En funktion f opfylder folgende betingelser:
f er differentiabel i alle tal og opfylder felgende:

X : 2 -6 -2

Y

-1
| |
f'(x) : + 0 - 0 - 0 -
(a) Angiv monotoniforholdene for f .

(b) Tegn grafen for en eller anden funktion f som opfylder ovenstaende betingelser.

Ovelse 25.7 (2)
A

Pé tallinjen skal du tilfeje det manglende sé& den

bliver i overensstemmelse med grafen. / !
/@) 1
| 1 —t : —> (1)
x: 0 ! \l/
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Ovelse 25.8 (Uden hjelpemidler)
4 2.3

En funktion f er bestemt ved f(x)=4x" —Zx

(a) Bestem monotoniforholdene for f .

Ovelse 25.9  (Uden hjzlpemidler)

Om en funktion f oplyse at f'(x)= —x? +2x+3.

(a) Bestem monotoniforholdene for f(x) .

Ovelse 25.10

Figuren viser grafen for funktionen
f(x)=1-x3.
S — L = P2
(a) Nér X=1g> Ty =

(b) Er der er en positiv x-verdi hvor den tilhegrende
y-veerdi ikke er mindre end 1?

(c) Er der er en negativ x-verdi hvor den tilherende
y-veerdi ikke er storre end 1?

(d) Vi trekker punktet P mod hejre langs grafen.
Skriv sand eller falsk ved hver af felgende péstande:

1. x bliver hele tiden storre og storre.
2. x bliver hele tiden mindre og mindre.
3.y bliver hele tiden storre og sterre.
4. y bliver hele tiden mindre og mindre.

() f'(x)=
) f'0)=
(g) Tegn grafen for en eller anden funktion g sadan at

g'(2)=0 og

ndr vi trekker et punkt mod hejre langs grafen
for g, sd bliver y hele tiden storre og storre.

g
[\ 8]

—_—
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Ovelse 26.1

Nar x=2 er f(x)= . (2)
1,5 er ikke minimum, for hvis f.eks. x =
er f(x)= som er mindre end 1,5. :
1111 _— \ s \
/f(x) har minimum for x = og " \
minimum er . 1 \
f(x) har maksimum for x = og (1)
maksimum er
Ovelse 26.2 (2)
g(x) har maksimum for x = og
maksimum er (D)
g(x) har minimum for x = og -1 g(x)

minimum er

L

Ovelse 26.3

f(x)= % , x>1 og p er et positivt tal som er mindre end 1.

0,01 er ikke minimum for f(x), for

nar x = er f(x)= som er mindre end 0,01.

p er ikke minimum for f(x), for

ndr x = er f(x)= som er mindre end p .
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Ovelse 26.4

Figuren viser grafen for funktionen
y=x2-44x+2 .

@@ y'=

(b) I toppunktet er tangenthaldningen

2

— | (1)
1
(c) Brug svarene pa (a) og (b) til at udregne toppunktets forstekoordinat: v

Toppunktets forstekoordinat er
(d) Skerinspunktet med andenaksen har ferstekoordinaten
() Nar x=0,er y'=

(f) Iskeringspunktet med andenaksen er tangenthaldningen

Ovelse 26.5 ()
Figuren viser grafen for funktionen
y=x3-3x2+x+2 , —%stz.

A er det grafpunkt hvis andenkoordinat er funktionens
minimum.

B er det grafpunkt hvis andenkoordinat er funktionens
maksimum.

(a) Angiv pa figuren punkterne 4 og B.

(b) 14 er tangentheeldningen

(c) 1B ertangenthaldningen

Los (d)-(g) pd regneskaermen uden brug af ekstremumsvarktojer.
(d) A4 har ferstekoordinaten

(e) B har ferstekoordinten

(f) Funktionens maksimum er

(g) Funktionens minimum er

Ovelse 26.6

Temperaturen i en beholder a&ndres sddan at
y=-xl+dx+ -3 04<x225

hvor y er temperaturen malt i °C, og x er tiden malt i timer.

Figuren viser grafen for denne sammenhang.

(a) Pa det tidspunkt hvor temperaturen er
hejest, er y' =

Los (b)-(d) pd regneskaermen uden brug af ekstremumsvarktojer.

(b) Temperaturen er hojest pa tidspunktet

timer.
(c) Den hgjeste temperatur er °C.
(d) Den laveste temperatur er °C.

(1)

Temperatur 1 °C

1 timer
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Ovelse 27.1

Tegn grafen for en funktion f si grafen er sammen-
haengende og krummer hele vejen, og sa:

f har lokalt maksimum for x =1,4
og det lokale maksimum er y =2,7.

f har lokalt minimum for x = 2,5
og det lokale minimumer y =1,6.

Det lokale maksimum er ogséd maksimum,
men det lokale minimum er ikke minimum.

Ovelse 27.2

Tegn grafen for en funktion f sé grafen er sammen-
hangende og krummer hele vejen, og sa:

Et lokalt minimumer y=2 .

Et lokalt maksimumer y =1
(altsd mindre end det lokale minimum).

Der mé gerne vare mere end to lokale ekstrema.

Ovelse 27.3

Figuren viser grafen for en funktion f .

(Som bekendt betyder cirklerne om grafens ende-
punkter at endepunkterne ikke herer med til grafen).

(a) Les ligningen f(x)=2.
(b) Hvor mange losninger har ligningen f(x) =4k
hvis k er 1?

(c) Hvor mange losninger har ligningen f(x)=+%
hvis k er 1,37

2

(1)

()

(1)

)

(1)

(d) Huvilke tal kan k& vere hvis antallet af losninger skal vere 2?

Ovelse 27.4

Tegn grafen for en funktion g sddan at antallet af
losninger til ligningen g(x)=a er

0 hvis a<l

2 hvis a=1

4 hvis l<a<?2

3 hvis a=2

2 hvis 2<a

2

(1)
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Ovelse 28.1 (2)

Tegn grafen for en funktion f si grafen er sammen-

haengende og krummer hele vejen, og sa:

f3)=2

f'@3=0

f har ikke lokalt ekstremum for x =3 1

Ovelse 28.2 1

I en opgave star forskriften for en funktion f(x). (Forskriften er et polynomium).
Vi lgser ligningen f'(x) =0 og far
x=4 eller x=11

(a) Hvis f'( )er og f'(12) er positiv

sd har f(x) lokalt minimum for x = og det lokale minimum er lig f(

(b) Hvis f'( )er og f'( )er

sd har f(x) lokalt maksimum for x =11 og det lokale maksimum er lig f'(

(¢) Hvis f'( ) er og f'( ) er

sd har f(x) hverken lokalt maksimum eller lokalt minimum for x =11 .

Ovelse 28.3
En funktion f er givetved  f(x)=2x? —x*
Bestem f'(x) og bestem de lokale ekstrema for 1.

ey

).

).

Ovelse 28.4

(a) Paside 21 i teoriheeftet fandt vi frem til
monotoniforhold og lokale ekstrema for en
funktion f(x).

Benyt disse oplysninger til hurtigt at skitsere
grafen for f(x). Der er ikke brug for at udregne

flere punkter pa grafen da den kun skal bruges
som et hjelpemiddel til at besvare spargsmaél (b).

(b) For hvilke verdier af a har ligningen f(x)=a
kun én lgsning?

Ovelse 28.5
En funktion f(x) er givetved f(x)= %x3 —kx , x>0

hvor k er et positivt tal. Det oplyses at f(x) har minimum for x =3 . Bestem k.

Ovelse 28.6

En funktion f(x) er givetved  f(x)=—x*+32x+k
hvor k er et reelt tal. Det oplyses at maksimum for f(x) er 50. Bestem k.
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Ovelse 28.7
En funktion f(x) er bestemt ved

f(x) :§x3 —2x% +3x .
(a) Bestem de lokale ekstrema for f(x).

(b) Bestem for enhver vardi af & antallet af lesninger til ligningen f(x) =% .

Ovelse 28.8

En funktion f er bestemtved f(x)= %xs —~ %x3 .

(a) Undersog f(x) med hensyn til lokale ekstrema.

(b) Bestem for enhver verdi af a antallet af losninger til ligningen f(x)=a.

Ovelse 29.1

I en opgave star forskriften for en funktion f(x). (Forskriften er et polynomium).
Vi leser ligningen f'(x)=0 og far x=-5.

(a) Hvis f'(-6) erpositivog f'( ) er

sd har f(x) maksimum for x = og maksimum er lig f( ).
(b) Hvis f'( ) er og f'( ) er

sd har f(x) minimum for x = og minimum er lig f'( ).
(¢) Hvis f'( ) er og f'( ) er

sa er tallet f(—5) hverken maksimum eller minimum for f(x).

Ovelse 29.2

En differentiabel funktion f er defineret for alle x. Linjen med ligningen y =6 er tangent til
grafen for f, og grafen gar gennem punktet (4, 2). Nulpunkter og fortegn for f'(x) er som
angivet pa tallinjen:

X

1
|
@ o+ 0 -

o+
Y

(a) Gor rede for at funktionen f har et maksimum.

(b) Skitsér en mulig graf for f .

Ovelse 30.1

I en bestemt type konstruktion er der en sammenhang mellem storrelsen af et rors overflade og dets
afstand fra et andet ror. Antag at der er givet en regneforskrift for afstanden f(x), malticm, som

funktion af overfladen x, malt i cm’.

Antag at konstruktionen er udfert sd afstanden er den sterst mulige. Hvis man skal bestemme
overfladens storrelse, skal man sa

bestemme maksimum for f(x)
eller
bestemme det tal x hvori f(x) har maksimum?
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Ovelse 30.2

En haveejer har lavet et raftehegn hvor hegjden af en rafte, malt i meter, er givet ved
f(x)=—-0,0416x> +0,208x> +1 , 0<x<5

hvor x er raftens afstand fra 1agen, malt i meter. Se tegningen nedenfor.

(a) Bestem den verdi af x hvori f(x) har maksimum, og forklar hvad du herved har fundet ud af
om raftehegnet.

(b) Bestem maksimum for f(x), og forklar hvad du herved har fundet ud af om raftehegnet.

2._

5 o PP,
°

g

— H o

<

RSy

as

0 1 2 3 4 5 6
Afstand fra lage i meter
Ovelse 31.1

Fa tegnet grafen for f(x)=+/(x— 2)2 +1 pa lommeregneren.
(a) Serdetudtilat f er differentiabel 10 ?
(b) Serdetudtil at f er differentiabel 12 ?
(c) Serdetudtilat f er differentiabel i3 ?

Ovelse 31.2
Fa tegnet grafen for f(x)=2-3%/x—1 pi lommeregneren.
Grafen har en tangent i hvert punkt, men der er ét tal hvor f* ikke ikke differentiabel.

Geet dette tal ud fra grafen.
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Ovelse 32.1

2 —
I tabellen har vi skrevet vardien af ;C )ZC for forskellige veerdier af x.
x —
X 0,60 | 090 | 098 | > 1 « | 1,02 | L10 | 1,40
2
Y 7r 1030 | 045|049 0,51 | 0,55 | 0,70
2x-2
Som ovenstdende antyder, gelder:
x?—x
Vikan fa sa tet pa det skal vaere
2x-2 SE—
ved at velge x tet nok pa
Derfor siger vi at
x?—x

er grensevardien af for x gdende mod

- X— -

Med symboler skriver vi grensevardien sddan:

. x2 —X
lim .
=l 2x-2

Dette symbol betegner altsi tallet

Ovelse 32.2

XZ—)C

2x-2

[ avelse 32.1 omtaler vi sterrelsen f(x) =

Vi pastér at vi kan fa f(x) sé tet pa % det skal veere, ved at velge x teet nok pa 1.

Antag at vi vil have at afstanden mellem f(x) og % skal vaere mindre end 0,0001.

Angiv et lille interval om 1 s det for alle x der ligger i intervallet og er forskellig fra 1, gelder at
afstanden mellem f(x) og % er mindre end 0,0001.

(Du skal blot gatte intervallet ved at udregne f(x) for nogle tal x der ligger taet pa 1).

Ovelse 32.3

Udregn nogle funktionsverdier for funktionen
x*—4

x—2

sa du kan geette svar pa spergsmélene nedenfor.

fx) =

(a) Hvad er grenseverdien af f(x) for x gdende mod 2 ?

(b) Angiv et interval om 2 sa det for alle x der ligger 1 intervallet og er forskellig fra 2, galder
at afstanden mellem f(x) og grensevardien er mindre end 0,001 .
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Ovelse 32.4

Figuren viser grafen for funktionen

f(x)=2x .

(a) Udregn andenkoordinaterne til de to graf-
punkter hvis forstekoordinater er 1 og 4.

(b) Udregn heldningskoefficienten for linjen
gennem disse to punkter.

Lad hk(x) betegne haeldningskoefficienten for

linjen gennem grafpunktet med forstekoordinat 1
og et andet grafpunkt med forstekoordinat x .
Tallet hk(4) er altsa det tal der er svaret pa (b).

(¢) Udregn hk(Ll) , hk(1,01) og hk(0,999).

(d) Getud fra svarene i (c) grenseverdien af hk(x) for x gdende mod 1. Se om dit svar kan

passe med figuren.

Ovelse 32.5
Brug metode 32.1 til at udregne folgende to tal:
1 lim 2~ 3

x=>-3 x° +3x

.2

@) lim =%

x—2 6—3x
Ovelse 33.1

Det er oplystat f'(4)=10 og g'(4)=5.

Brug setningerne 32.2, 32.3 og 33.1 til at udregne folgende tre tal:

o S = f(4)

x—4 x—4

(2) lim (20 ) Mj

x—4 x—4

(1

x—4 x—4

x—4

Ovelse 33.2 y

Tegn grafen for en funktion f sddan at

i SO Q) _

x—2 x—=2

0g

—

f@-1@ _

x—=2
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Ovelse 34.1 Nardulgser avelsemne 34.1-34.4, sa forbereder du dig pa at leese ramme 34 i teorihzeftet.

(a) Nar en linje gdr gennem punkterne (x;, ¥;) 08 (X5, V2),  ceemrmmunininins :

sa er dens haldningskoefficient ¢ = ———— =

(b) P4 grafen for en funktion f ligger to punkter med x-koordinater x; og x,.

Disse punkters y-koordinater er y; = 0g ¥y =

Linjen gennem disse to punkter har heldningskoefficienten

V2=

Xy =X

(c) Pa grafen for en funktion g ligger et punkt P med x-koordinat x, og et punkt O med
x-koordinat x . Linjen gennem P og Q kalder vi /.

[ har haldningskoefficienten

Ved at veelge x tilstrekkelig teet pA x, kan vi opnd at heldningskoefficienten for / er sé taet

det skal vere pa haldningskoefficienten for 1 det punkt pa grafen som

har x-koordinaten

g'(x,) er haldningskoefficienten for i det punkt pd grafen som har

x-koordinaten

lim g(x)—g(x)

X—>X, X=X

er haldningskoefficienten for 1 det punkt pa

grafen som har x-koordinaten

Ovelse 34.2 Nardulpser gvelserne 34.1-34.4, sé forbereder du dig pa at laese ramme 34 i teorihzeftet.

For funktionen f(x)=x? galder:

1= f(m) = f(x%) =
f (x) B f (xo) — -
X=X, X=X,
x? —x2
— er for linjen gennem de to punkter pa
X=X,
grafen som har x-koordiater og
x? —x2
lim °—  er haldningskoefficienten for 1 det punkt pa grafen som

X=X, X — X,

har x-koordinaten
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Ovelse 34.3 Nardulsser gvelserne 34.1-34.4, sé forbereder du dig pa at laese ramme 34 i teorihzeftet.

(a) Hvilke af de 6 udtryk er lig hinanden uanset hvilke tal vi indsetter for a og b ?

(1) (a+b)-(a+b) (4) a’*-b?
(2) (a+b)-(a-Db) (5) (a-b)
(3) (a=b)-(a-Db) (6) (a+b)’

(b) x -x7 = ( )-( )

(c) Huvilke af de 4 udtryk er lig hinanden uanset hvilke to forskellige tal vi indsetter for a og b ?

1) a’ b’ Q) a-b G3) a+b @) atb)-@=b)
a=b a—>b
XZ—XZ
@ o
X, =X

Ovelse 34.4 Nardulpser gvelserne 34.1-34.4, sé forbereder du dig pa at laese ramme 34 i teorihzeftet.
(@) Narx=4)5 er x+2=

Nar x=4,1 er x+2=

Nar x=4,001 er x+2=

Nar x erner 4, er x+2 nar +2 =

(b) Nar x=4,5 er x+a=

Nar x=4,1 er x+a=

Nar x=4,001 er x+a=

Nar x ernar 4, er x+a ner +a

(c) Nér x ern®r a, er x+a n&r +a =

Ovelse 34.5 |denne gvelse udleder du formlen for at differentiere en lineaer funktion.

Nir f(x)=ax+b er

f'(x,) = lim PACI A C7Y BT )—( )
X—X, X=X, XX, X—X,
— lim = lim —
X—X, X=X, XX, X —X,
= gim—C =) im =
XX, X — X, X=X,
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Ovelse 34.6 Nardulgser gvelserne 34.6-34.7, sa forbereder du dig pa at lase ovelse 34.8.

@ o= = JI6” = J5% = S -

(b) Huvilke af folgende udtryk er lig hinanden uanset hvilke tal > 0 vi indsatter for w og v?
2
(1) vw 2) vw 3) Vw+Aw 4) Vw-Aw (5) 24w

6) (Ww+v)(w—v) (7) w? —y? @) w—v+w—v

(c) Hvilke af folgende ligninger er gyldige for alle tal x og x, som er > 0?
M) V= = GG )
@ x-x = Gx+fxo)x —yx)
I N N

Ovelse 34.7 Nardulgser gvelserne 34.6-34.7, sa forbereder du dig pa at lase ovelse 34.8.

Nar x=45 er Vx+3 =

Nar x=4,1 er \/;+3 =

Nar x=4,01 er Jx+3 =

Nar x ernar 4, er \/;+3 neer

Nar x ernar a, er +x +3 nar

Ovelse 34.8 | denne gvelse udleder du formlen for at differentiere kvadratrodsfunktionen.
Nar f(x)=+/x er
(%) = lim SC H)=/fC )

XX, X=X,
X=X,

= lim ( v )_(V ) Se ovelse 34.6 (c)

= lim
XX,

= lim
XX,

= Se agvelse 34.7

= — Se gvelse 34.6 (b)
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Ovelse 35.1 Nardulsser gvelserne 35.1-35.4, sé forbereder du dig pa at laese ramme 35 i teorihzeftet.
Hvilke af folgende udtryk er lig hinanden?

(D (f(x)+g(x) = (f(a) +g(a)) (4 f(x)+g(x)~-f(a)-g(a)
2) (f()-g(x)=(f(a)-g(a) ) (f(D) = f(@)+(g(x)-g(a))
() f(x)-g(x)— f(a)+g(a) 6) (f (%)= f(a@)—(g(x)-g(a))

Ovelse 35.2 Nardulgser gvelserne 35.1-35.4, sé forbereder du dig pa at laese ramme 35 i teorihzeftet.

Hvilke af folgende udtryk er lig hinanden?

2 4 2+4 2+4 3+k 3 k 3+k 3+k
D Z+2 2 222 @) 8 @ R (5) 2+t (6 ZEE_2TE
()5 5 @ 5 ()5+5 ()x—Z ()x—Z x—2 © X 2
Ovelse 35.3 Nardulsser gvelserne 35.1-35.4, sé forbereder du dig pa at laese ramme 35 i teorihzeftet.

Hvilke af folgende udtryk er lig hinanden?

h+k)—(p+ h—p+k+ h— k-
(1)( ) —(p+9) @) P q 3) p k—q
a—>b a—b a-b a-b
h—p k—q h—p+k—q
4 + 5) ——
@ a-b a-b ®) a-b

Ovelse 35.4 Nardulsser gvelserne 35.1-35.4, sé forbereder du dig pa at laese ramme 35 i teorihzeftet.

Hvilke af folgende udtryk er lig hinanden?

x—4 X — x—10  x-—10 x—2 x—2

4) g'(4) G) '@ 6) 3 (7) g'(10)

Ovelse 35.5 |denne ovelse udleder du formlen for at differentiere differensen mellem to funktioner.
Nér f(x) = g(x)—h(x) er
) = tim LES ) o (eC ) A ))=(eC ) K )

XX X=X XX, X — X,
C o 8C ) g€ ) = () M)
X=X, X —Xo

_ nm(g( ) e ) () K >]
X=X, X = Xo X — Xo

~oqim &8¢ ) s ) lim O ) AC )
X=X, X —Xo XX, X — X,

g'(x)  h(x)

Vi har nu fundet frem til folgende: (g(x) — h(x))' =

Ovelse 35.6

Udled formlen for at differentiere konstant gange funktion, altsa formlen (k- f (x))' = k- f'(x).
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Ovelse 36.1 Qvelserne 36.1-39.3 skal du lase uden at bruge lommeregner eller computer.

el ke e

Ovelse 36.2 Ovelserne 36.1-39.3 skal du lase uden at bruge lommeregner eller computer.

!

' ' 1 ' x
o e )
Ovelse 36.3 Ovelserne 36.1-39.3 skal du lase uden at bruge lommeregner eller computer.

(Sex+x5)' - (4_260,03)5)' _

Ovelse 36.4 Ovelserne 36.1-39.3 skal du lgse uden at bruge lommeregner eller computer.

(3+In(x)) = (3-In(x)) = (x-In(x)) =

Ovelse 36.5 velserne 36.1-39.3 skal du lose uden at bruge lommeregner eller computer.
En funktion f har forskriften

f(x)=Tx+4+3e"
Udregn 1'(0).

Ovelse 36.6 Dvelserne 36.1-39.3 skal du lose uden at bruge lommeregner eller computer.

En funktion p har forskriften
p(x) = x3 - 61n(x)
Udregn p'(2).

Ovelse 36.7 Dvelserne 36.1-39.3 skal du lese uden at bruge lommeregner eller computer.

En funktion g har forskriften
g(x)=2x+31In(x)

Skriv en ligning for tangenten til grafen for g i punktet (1, g(l)).

Ovelse 36.8 Dvelserne 36.1-39.3 skal du lose uden at bruge lommeregner eller computer.

Hvilke af folgende udtryk er lig hinanden?
1 4 ' 1
Ol 2) (In(2)+In(x)) (3) (In2x)) 4

Har du husket reglen In(a-b) = In(a)+In(b) ?
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Ovelse 37.1 Qvelserne 36.1-39.3 skal du lase uden at bruge lommeregner eller computer.

!
(x4 _eSx) —

Svaret er IKKE 4x>-5¢> = 20x® ¢, for da der star "gange" mellem de to x-udtryk, s skal du

bruge den lange formel fra ramme 37.

(4x2 -ln(x))' =

Ovelse 37.2 Gvelserne 36.1-39.3 skal du lose uden at bruge lommeregner eller computer.

(x3 —xex+3)' =

Ovelse 37.3 velserne 36.1-39.3 skal du lose uden at bruge lommeregner eller computer.
Hvilke af udtrykkene er lig hinanden?

(1) 5x* (2) (xS)' (3) (xz-x3)' (4) 2x-3x> (5) 6x°

Har du husket reglen a” -a”" = a™*" ?

Ovelse 37.4 Bvelserne 36.1-39.3 skal du lase uden at bruge lommeregner eller computer.
Hvilke af udtrykkene er lig hinanden?

!

4

' 5
mx ok e (z—J @y e

Har du rettet dig efter den advarsel der star nederst i ramme 377

m
m—n

Har du husket reglen a_n =a ?
a

Ovelse 37.5 QBvelserne 36.1-39.3 skal du lase uden at bruge lommeregner eller computer.
Nir  f(x) = —x> +3x>-In(x)
er Si(x) =

Ovelse 37.6 Bvelserne 36.1-39.3 skal du lase uden at bruge lommeregner eller computer.
Nir  g(x) = x—(x+x%)e"

er  g'(x) =
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Ovelse 38.1 Qvelserne 36.1-39.3 skal du lase uden at bruge lommeregner eller computer.

F(x)=(1+3x)?

Nir w=1+4+3x er f(x)= w?
s& w=1+3x erindre funktion

og y= w? er ydre funktion.

g(x) = x+(1+3x)?
Nar w=1+3x er g(x)zx+w2

x+w? indeholder x , s& w=1+3x er IKKE indre funktion for g(x).

For hver af felgende funktioner skal du
enten: skrive den indre funktion og den ydre funktion
eller:  skrive at der ikke er en indre funktion (se forklaringen til g(x) ovenfor).

(1) h(x)=In(x? +2x+4) (4) h(x):%(9—x)3
() h(x)=(x+1D-In(x? +1) (5) h(x)=(In(x))* =100
(3) h(x)=e" (x> +3) 6) h(x)=(1-x)e™

Ovelse 39.1 Qvelserne 36.1-39.3 skal du lase uden at bruge lommeregner eller computer.
fx)=4-Q2+e)’
Indre funktion: w=

Ydre funktion: y=

!/

Indre funktion differentieret: w'=

Ydre funktion differentieret:  y'=
') =

Ovelse 39.2 velserne 36.1-39.3 skal du lose uden at bruge lommeregner eller computer.

Differentier funktionerne:
(1) fx)=3e> "

2) g(x)=(4+In(x))

Ovelse 39.3 velserne 36.1-39.3 skal du lose uden at bruge lommeregner eller computer.

Differentier funktionerne:
(1) f()=@x+7)’°

(2) g(x)=Q2x+7)* +4x
(3) h(x)=x>+In(4+x?)
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