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Potensfunktion

1. Opleg til forskrift for potensfunktion.

1a.

Figuren viser en kasse:

Overst forrest er en reekke pé 4 klodser.
Overst er der 2 af disse. Det giver 4-2 klodser gverst.
Disse 4-2 klodser er der 3 gange. Det giver 4-2-3 klodser.

Rumfanget af kassen er
leengde - bredde - hejde =
4 . 2 . 3 =
24

1b. Eksempel

For en kasseformet plade kan man velge bredden x .
Leangden er det dobbelte af bredden, dvs. 2x .
Hojden er lig en fjerdedel af bredden, dvs. 0,25x .

Rumfanget er altsda x - 2x - 0,25x = 0,5x3 .

Rumfanget er en funktion f af bredden.
Forskriften for f er

F)=0,5% .
Forskriften er af typen
f)=b-x".

Hvis b er positiv, kaldes dette en potensfunktion .

1c. Eksempel
Hvis et dyr vokser sadan at
det ikke aendrer formen,
sd er
rumfanget som funktion af leengden
lig en
en potensfunktion hvor eksponenten er a = 3.

Hvis a ermindre end 3, f.eks. a =2,7, sa far dyret en slankere form nér det bliver leengere.
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2. Forskrift for potensfunktion.

En funktion f er en potensfunktion hvis den har en forskrift af typen
fx)=b-x*
b skal vaere et positivt tal. a behover ikke vare positiv.

Vi ma kun sette positive tal ind for x .

Tallet a er eksponenten i forskriften f(x) = b-x".

3. Udregn x eller y i y=>5b-x“ itekstopgave.

3a. Opgave For nogle dyr geelder y=1,3-x>¢.
(bestem y)  hvor y er vaeegten, malt i gram, og x er leengden, malt i cm.

Hvad er vaegten af et dyr hvis lengde er 2,4 cm?
Svar y=13-x%°
y=13-24%° x er lzngden , og lzengden er 2,4
y= 1.3 (2.4]2'6 =12.6617  udregnet af Nspire
vaegten er y, og y er 12,6617 ~ 13
Et dyr hvis lengde er 2,4 cm, har vaeegten 13 gram .

3b. Opgave Fornogle dyr geelder y =13 x2%%.
(bestem x)  hvor y er vaegten, malt 1 gram, og x er leengden, mélt i cm.

Hvilken leengde har et dyr hvis vegt er 6,7 gram?
Svar yp=13-x2¢
5=13-x2°  y er vaegten,og vaegten er 5

Nspire loser ligningen 5=1.3-x2'6 mht. x og far x=1,67889

solve(5=1.3-x2'6,x) » x=1.67884
leengden er x, og x er 1,67889 =~ 1,7
Et dyr hvis vegt er 5 gram, har lengden 1,7 cm .
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4. Potensvaekst.

4a. Reglen for potensvackst: Om en potenssammenhaeng y = h-x? geelder for et positivt tal &:

Nar x bliver ganget med k, s bliver y ganget med k“.

4b. Eksempel  y=1,2x"  Narx ganges med 1,25, si ganges y med 1,25%7=1,17.

Nar x ganges med 2, sé ganges y med 2%7=1,62 .

1,25 1,25 2
xi| L4 | 143 | 179 | | 380 | 760 |
y:l o132 I 154 T 180 | 306 | 496 !

-1,2507 -1,25%7 207

5. Bestem procentaendring for potensfunktion.

Sa. Opgave
En type dyr vokser sidan at y =2,7-x® hvor y er vaegten i gram, og x er lzengden i cm.
Langden af dyr B er 1,40 gange leengden af dyr A.

Hvad skal man gange vaegten af dyr A med for at fa veegten af dyr B ?

Svar
Langden x bliver ganget med 1,40 .
Sa bliver vaegten y ganget med
1,40 =1,71319~ 1,71 ifolge reglen om potensveekst (ramme 4)
Man skal gange veegten af dyr A med 1,71 for at & vaegten af dyr B.

At x bliver 40 % storre  erdetsammesom  x ganges med 1,40 .
Aty ganges med 1,71  erdetsammesom y bliver 71 % storre

Sb. Opgave
Et dyr vokser sidan at y =2,7-x'® hvor y er vaegten i gram, og x er lzengden i cm.
Langden af dyr B er 40 % storre end l&engden af dyr A.

Hvor mange procent er vaegten af dyr B sterre end vaegten af dyr A ?

Svar
Langden x bliver 40 % storre,
dvs. x bliver ganget med 1,40 . (100 % + 40 % = 140 % = 140:100 = 1,40 )
Sa bliver y ganget med
1,40 =1,71319 ~ 1,71 ifolge reglen om potensveekst (ramme 4)
At y bliver ganget med 1,71, er det samme som
at y bliver 71 % storre. ( 100% 1,71 =171% . 171 % — 100 % =71 %)

Vegten af dyr B er 71 % storre end vaegten af dyr A .
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6. Graf for potensfunktion.

For en potensfunktion y = b-x* gelder:
Hvis en potenssammenhang er aftagende (dvs. eksponenten a er negativ), s ligner grafen p.

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

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

¥ ¥ ¥

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

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

Bestem a og b.
Svar

Naér vi indsatter 4 og 16 for x i y=>b-x?, saskalvifa 6 og 12, dvs.
6 = b-44 og 12 =b-16“

Nspire loser dette ligningssystem mht. @ og b ogfir a=0,5 og b=3 .
solvel6=b- 4 and 12=b- 16” ,a,b| » a=0.5 and b=3.

8. Potensregression.

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

Alder i dogn 10 15 20 30 40 50

Lengde i mm 43 60 74 105 | 132 | 155

Sammenhangen kan med god tilnarmelse beskrives med en funktion af typen y = b-x?

hvor y er lengde (mélt i mm), og x er alder (malt i degn).
Bestem a og b.

Se i nceste ramme hvordan man gor dette!
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8b. Brugsanvisning

Del siden op i to. Valg Lister og Regneark i venstre vindue.
Se nedenfor hvordan du skal taste tal og sejlenavne.
Nér du har tastet tabellen, sa flyt marker til tomt felt.

Velg i hgjre vindue Diagrammer og statistik .

Klik under x-aksen og vaelg segjlen med x-vardier.
Klik til venstre for y-aksen og velg sgjlen med y-vardier.

Velg i vaerktojsmenuen Undersgg data / Regression / potens .

Der er automatisk fremkommet et punktplot. Behold dette som illustration selv om der ikke i

opgaven er krav om punktplot.

8c. Svar

Pa Nspire kan besvarelsen se sddan ud:

Med tilnzrmelse er f {1} =p- ¥

Dvs. a=0,802 og b=6,79 .

hvor f (a} er lengde (mm),og v eralder (dogn) .

V1 taster alder 1 v—sojle og lengde 1 v—sojle som vist 1 neste vindue.

Nspire laver potens—regression og far f (1} = 6,79203 x 0,802027

® Aalder B laengde [C i 160-

- 140

1 10 43

2 15, 60 120-

3 20 74, g

B T T & 100

g 30 105 &

5 40 132 80

6 50 155

el i) do.

7 v = 6.79203 (0-802027
8 g

9 . = 10 15 20 25 30 35 40 45 50
N | i

1411 10 I alder
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9. Hvad er residualer?

I de to everste raekker i tabellen nedenfor star tallene fra 8a,
dvs. anden raekke viser de malte y-verdier.

Vi fandt modellen
y=6,79 ‘x0’802 .
I denne model gelder:

Nar x=20, sder y=06,79- 200802 — 75,0 (modellens y-vardi).

I tredje rakke i tabellen stir modellens y-vardier.

I fjerde raekke i tabellen har vi trukket models y fra malt y .

Tallene i fjerde raekke kaldes residualer .

Langde i cm X 10 15 20 30 40 50
Bredde i cm Vmélt 43 60 74 105 132 155
Bredde i cm Ymodel 43,0 59,6 75,0 103,9 | 130,8 | 156,5
Residual i cm Vmélt — Ymodel 0,0 0,4 -1,0 1,1 1,2 -1,5

Viser at den storste afvigelse mellem malt veerdi og modelverdi for bredden er 0,12 cm,
og det er nér lengden er 12,5 cm.

Figuren nedenfor viser residualerne.
Sadan en figur kaldes et residualplot.

T Matt leengde —models-lcengde —i-mm

0.5 ; Alder i dogn
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10. Tegn et residualplot.

10a. Opgave

Tegn et residualplot til opgave 8a:

Brugsanvisning til opgave 10a

Hvis vinduet med punktplottet ikke er aktivt, sa klik 1 det.
Velg i verktejsmenuen Undersgg data / Residualer / Residualplot .

Besvarelse af opgave 10a

Nederst til hgjre 1 vinduet med punktplot er vist residualplottet.

= _
# Aalder |Blzengde|C 2 1
1404
s 1104
: 60 ‘
- 74 80+
9 5o ¥ = 6.79203- y0-802027
. 30 105 3 s
c
5 —_— e — s
40 132 8 10 15 20 25 30 35 40 45 50
: = 155 >
i & .
? 0.8
: 9 ] -]
:a 0.0¢—w
—l—5 = g :
; 131 @ -0.8- =
— ~1.6- a
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11. Brug residualplot til at bestemme storste afvigelse.

11a. Opgave

Brug residualplottet til at bestemme den af de seks malte vaerdier af lengde der afviger mest

fra den tilherende modelverdi.

11b. Brugsanvisning til opgave 11a

Pa residualplottet finder vi punktet
med storst afstand til x-aksen.
Nér markeren fores hen til punktet,
fremkommer koordinatsettet.

Det er y-koordinaten (tallet efter kommae
der viser afvigelsen. Minus skal ikke medtages
da en afvigelse er et positivt tal.

11c. Besvarelse af opgave 11a

sidhal
o :

Re

=0.8-

|
10 152

=1.61

Pa residualplottet finder vi det af punkterne der er leengst fra x-aksen.

Nspire aflaser koordinatsattet til (50,00, —1,538).

T
(4]

e

25 30 35 40 45 50
alder

(50.00, -1.538)
- |

Den storste afvigelse mellem malt veerdi og modelvardi for lengden er altsd

1,5 mm og forekommer ved alder 50 degn .

12. Brug residualplot til at kommentere modellens anvendelighed.

12a_Opgave

Brug residualplottet til at kommentere modellens anvendelighed til at beskrive

sammenhangen.

12b_Svar hvis residualplottet ser ud som det til hgjre.

Afvigelserne ser ud til at vere tilfeldigt fordelt,
sa det ser ikke ud til at det ville vaere bedre med
en model af en anden type.

12¢_Svar hvis residualplottet ser ud som det til hojre.

Afvigelserne ser ud til at @ndres med en vis
systematik (danner bue), sa det ser ud til at det
ville veere bedre med en model af en anden type.

0,1

01

-
v
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13. Dobbeltlogaritmisk koordinatsystem.

13a. Regel Ikoordinatsystemet nedenfor til hgjre er hver af akserne en speciel type.
Det kaldes en logaritmisk akse . Et koordinatsystem kaldes et
dobbeltlogaritmisk koordinatsystem hvis begge akser er logaritmiske.

Y Y
5 5
4
4
3
3
) 2
1
o Siics: N .
0 1 2 3 4 1 2 3 4

13b. Opleg For sammenhangen y =5 x "8 harvii begge koordinatsystemerne afsat nogle
stottepunkter. I det dobbeltlogaritmiske er grafen en ret linje.

y y
5 R FR 5 <

y=5.x b1 , : p=5.x b0
4 AN

3 \\\

3 \ \

| N
2 \ 2

\\ \
e
1 _\\ \\
N
0 x 1
0 1 2 3 4 1 2 3 4

13c. Regel Grafen for en funktion f er en ret linje i et dobbeltlogaritmisk koordinatsystem netop
nar f er en potensfunktion f(x) = b-x“.

13d. Husk Nar vi ser koordinatsystemer i aviser, tidsskrifter og leereboger 1 forskellige fag, skal
vi se efter om akserne er sedvanlige, sd vi ikke tror at en sammenhang er linesr nar
grafen er en ret linje 1 et dobbeltlogaritmisk (eller enkeltlogaritmisk) koordinatsystem.
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14. Eksempel pa graf i dobbeltlogaritmisk koordinatsystem.

y
Billedet viser grafen for en funktion f. 10
9
Grafen er en ret linje i1 et dobbeltlogaritmisk 8
koordinatsystem, s& f er en potensfunktion f(x)=bx". 7
6
Pé grafen kan vi afleese at f(1)=1,2 og f(2)=3.4. 5
Bemark: mellem y-vardierne 5 og 6 er der fem 4
vandrette linjer, mens der mellem 4 og 5 er ti vandrette y
linjer.
3
Nér vi er opmarksomme pa det, kan vi se at f(3) =6,2
og f(4)=9,6.
2
/
/
1 x
1 2 3 4

15. En egenskab ved en logaritmisk akse.

Nedenfor er vist en logaritmisk akse.

Der galder:

Stykket fra 10 til 100 er magen til stykket fra 1 til 10, bortset fra at tallene er 10 gange sa
store.

Hvis vi fortstte aksen til begge sider, ville gelde:
Stykket fra 1 til 10 er magen til stykket fra 0,1 til 1, bortset fra at tallene er 10 gange sa store.
Stykket fra 100 til 1000 er magen til stykket fra 10 til 100, bortset fra at tallene er 10 gange sa

store.

1

L2
n
el
=
L2
=
un
=
[a—
=
=

Potensfunktioner for hf 10 2018 Karsten Juul



16. Enkeltlogaritmisk koordinatsytem.

16a. Regel Et koordinatsystem kaldes et enkeltlogaritmisk koordinatsystem , hvis

den lodrette akse er logaritmisk og
den vandrette akse er almindelig.

16b. Regel Grafen for en funktion f er en ret linje i et enkeltlogaritmisk koordinatsystem netop
ndr f er en eksponentiel funktion f(x) = b-a" .

y y
A A
5 5
y=2,4-1,43%
4
4 ;
/ 3 ’

3 /
2 A 2 ,
1

/

y
0 > X 1 > X
2 -1 0 1 2 2 -1 0 1 2
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Proportionale variable

17. Proportionale variable, regler.

17a. Om to variable x og y siger vi at

y er proportional med x
hvis
v=kx

og ker det samme tal for alle verdier af x .

17b. Tallet k& kan udregnes ved hjelp af felgende formel

Yy
k=%

hvor x og y skal vere sammenhgrende vardier af x og y (dvs. (x,)) er et punkt péd

grafen).

18a. Proportionale variable, opgave

Opgave
De to variable x og y er proportionale.

X 12 | 15

y | 168 266

Hvad skal der sta pa de tomme pladser i tabellen?

Besvarelse af opgaven star i neste ramme!
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18b.

Proportionale variable, besvarelse af opgave.

Svar
Udregne k | opgaven star ikke at vi skal udregne k.
Da x og y er proportionale, er der et tal k s Vi skal selv vide at vi skal udregne k farst.
(1) v=kx.
Vi kan bestemme & med formlen
2) k=2
X

I tabellen ser vi at nar x =12 er y=168.

. L. Udregning med tabel.
Dette indsetter vi i formlen (2) ovenfor:

A 168 14 Udregning med nspire.
12 168

12 T 208 _ 14
k=14 12| —> 168 12

Dette tal indsatter vi i formlen (1) ovenfor og far ligningen for ssmmenhangen mellem
xogy:

3) y=14-x

Udregne y:

Udregning med tabel.
For at finde y nar x er 15, satter vi x til 151
formlen (3) ovenfor:

y=14-15 l
14| — 210

15 Udregning med nspire.

14-15= 210
Heraf far viy =210 sa

yer210nérxer 15

Udregne x:

For at finde x nar y er 266, Udregning med tabel.

setter vi y til 266 1 formlen (3) ovenfor: "

266 = 14-x T Udregning med nspire.
. . . solve(266=14x,x) » x=19
Vi lgser denne ligning mht. x og far 14| —> 266
x=19

sd xer 19 nar y er 266

Udfyldt tabel :

y | 168210 | 266
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Omvendt proportionale variable

19. Omvendt proportionale variable, regler.

19a. Om to variable x og y siger vi at
vy er omvendt proportional med x

hvis |
y= k';

og k er det samme tal for alle veerdier af x .

19b. Tallet k& kan udregnes ved hjelp af felgende formel
k=xy

hvor x og y skal veere sammenhgrende vaerdier af x og y (dvs. (x,)) er et punkt pé
grafen).

20a. Omvendt proportionale variable, opgave.

Opgave

De to variable x og y er omvendt proportionale.

x 12 | 18

y |96

Hvad skal der sta pa de tomme pladser i tabellen?

Besvarelse af opgaven star i neste ramme!
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20b. Omvendt proportionale variable, besvarelse af opgave.

Svar
Udregne k: | opgaven star ikke at vi skal
Da x og y er omvendt proportionale, er der et tal & s& udregne k. Vi skal selv vide at
vi skal udregne k farst.
) y=k=
Vi kan bestemme k& med formlen
2 k=x-y
Udregning med tabel.
I tabellen ser vi atnar x =12 er y=6. -
Dette indsetter vi i formlen (2) ovenfor: Udregning med nspire.
k=12-6 l 12:6=172
12| —> 72
k=172
Dette tal indsatter vi i formlen (1) ovenfor og far ligningen for sammenhangen mellem
xogy:
3) =72 !
Y= X
Udregne y:
For at finde y ndr x er 18, sa®tter vix til 181 .
formlen (3) ovenfor: Udregning med tabel. Udreant _
regning med nspire.
1 4
_ 1
y=72-— T = 4
18 T :
_ o 18
Heraf far vi y=4 sé 18 > 79
yer 4 narxer 18
Udregne x:
) ) Udregning med tabel.
For at finde x ndr y er 9, satter vi y til 9 . _
i formlen (3) ovenfor: g Udregning med nspire.
1
9 = 72.1 T solve{9=72-—,x) r x=8
* 9| —> 72 X

Vi lgser denne ligning mht. x og far x =8 sé

xer 8 naryer9

Udfyldt tabel :

x | 8 | 1218

y| 9|64
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21. Opgave hvor variable fra virkeligheden er omvendt proportionale.

Opgave

P& en skarm er et rektangel som vi kan @ndre ved at treekke med musen.
Hgojde og bredde er omvendt proportionale. Hgjden er 2,5 nér bredden er 8 .

Hvad er hgjden nar bredden er 3,2 ?

Svar
Vi kalder hgjden for 4 og bredden for b.

Udregne k:
Da 4 er omvendt proportional med b, findes et tal £ sa
_ i L
h =k b
Da h=2,5 nar b=8 ma
1
2,5=k '3
Vi ganger begge sider med 8 og far £ =20, dvs.
1
(1) h = 20 5
Udregne 5 :
Vi saetter »=3,2 1 formlen (1) ovenfor:
1
= 20-
h 0 32

Heraf far vi £ =6,25 sa
hgjden er 6,25 nér breddener 3,2.
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