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1. Koordinater

1.01 Koordinatsystem | Figuren viser et koordinatsystem.

Koordinatsystemet bestar af to tallinjer:
Den vandrette tallinje kaldes x-aksen eller forsteaksen .
Den lodrette tallinje  kaldes y-aksen eller andenaksen .
P& hver af tallinjerne er der en pil:
tallene bliver sterre i pilens retning.

Det er altsa en fejl at sette pil 1 den anden ende af tallinjen.

1.02 Kvadranter De fire felter i koordinatsystemet hedder

1. kvadrant , 2. kvadrant, 3. kvarant og 4. kvadrant .

y

A

2.kvadrant | 1. kvadrant

3.kvadrant | 4. kvadrant
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1.03 Koordinater

1.04 Aflees x-koordinat

Hvert punkt i koordinatsystemet har et koordinatset .
Det rode punkt pd figurerne nedenfor har koordinatsattet (—7,4) .

Det forste af tallene 1 koordinatsattet kaldes
x-koordinaten eller forstekoordinaten .

Det andet af tallene i koordinatsattet kaldes
y-koordinaten eller andenkoordinaten .

x-koordnat P

til P.

1.05 Aflees y-koordinat

En lodret linje gennem punktet
skaerer x-aksen ved -7 .

Derfor: 7 (1

P har x-koordinaten —7 .
P har 1.-koordinaten —7 .

il P.

1.06 Koordinatsaet
for P.

1.07 Tegn punkt med

y-koordnat P

En vandret linje gennem punktet
skeerer y-aksen ved 4.

perfor: _i::::::::)x

P har y-koordinaten 4 .
P har 2.-koordinaten 4 .

Koordinat-saet

P har koordinatsattet (-7 , 4)
Tallet for kommaet er altid x-koordinaten (ferste-koordinaten)

Tallet efter kommaet er altid y-koordinaten (anden-koordinaten)

given x-koordinat pa
given linje.

Opgave Svar
Punktet QO ligger pé linjen m .
QO har x-koordinat 3.
Tegn Q.
y y
m m
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2.01 Eksempel
med to sterrelser

2.02 Variabel

2.03 Funktion

2.04 Forskrift

2. Funktion

Billedet til hgjre viser et rektangel pd en
computerskaerm.

Nér man traekker i det rade punkt, 6.2 u
s& endres bredde og hejde
som det er vist pa de to billeder nedenfor.

4.2 u

7.5 u 8.9 u

55u

6.9 u

En talstorrelse der a&ndres kaldes en variabel .

Bredden er er en variabel.
Hojden er en variabel.

Man bruger ofte et bogstav som navn for en variabel:
b =bredde
h = hejde

Pé et af billederne ovenfor ser vi:

Néar b=5,5 sder h=17,5.

Der gelder
hgjden er en funktion af bredden
fordi der geelder

til hver verdi af bredden er der én vardi af hegjden.

(Der galder ogsé: bredden er en funktion af hejden).

Pa hvert af de tre billeder ovenfor ser vi at man far hojden ved at leegge 2 til
bredden. Det viser sig at dette altid gaelder for denne figur:

h=>b+2.
Udtrykket pa ligningens hejre side kaldes

en forskrift for funktionen
eller
en regneforskrift for funktionen.

Ofte er en forskrift mere indviklet, f.eks.:

y =3x2—x+5.
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2.05 f(x)-skrivemade | I stedet for
h=>b+2
skriver man ofte
hb)y = b+2.
Sa geelder
h(5) er hgjden nar bredden er 5 .

Symbolet

h(5)
leeses
h af 5.

hb) = b+2 sa

2.06 Bestem h(5) h(5) = 5+2

h() =7 dette forteller at
2.07 At h(5) =7 nar bredde er 5, s er hejde lig 7 .
forteeller (Nar x = 5, vil y = T7).

Skrivemaden A( ) kaldes funktions-skrivemade.

Her er endnu et eksempel pa denne skrivemade:

f(x) = 3x*—x+5
f(2) =322-2+5

f(2) =15 Visiger: Funktionsveerdien af 2 er 5.
2.08 Opgave- Opgave
besvarelser I en model kan antallet af dyr beskrives ved

f(x)=121-1,07"
hvor f(x) er antal dyr og x er tiden mélt i uger efter oversvemmelsen.
a) Bestem antal dyr 5 uger efter oversvemmelsen,
b) Bestem hvorndr antallet af dyr er 500.

Besvarelse
X
£l =121-1.07 HUSK a1 skitve
de oplysninger fra
f (x) er antal dyr opgaveteksten
x ertid 1 uger efter oversvemmelsen, [SOT du bruger. Hvis f(5)= skrives i
5 samme matematikfelt
2.09 Der er spurgt Ia) £(5)= 121:(1.07)” = 169.709 = 170 som 121-1.075, s4
kommer det ikke til at
gndet(Z(r)}r(? kan hedde 5 uger efter oversvemmelsen er antal dyr 170 . sta korrekt.

. . x  |Over solve skrives hvad solve
2.10 Der er spurgt b) Iispire lzser ligningen 500 = 121-1.07 udferer, da solve ikke er normalt

om x (som kan hedde mht. x og fir x=20.9702 = 21 matematiksprog.

andet end x)

5 HUSK at skrive konklusion

solve(500=121- (1.07)" x) » x=20.9702 |til hvert spargsmél, og
markér facit i konklu-

21 uger efter oversvemmelsen er antal dyr 500 . |sionen.
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2.11 C-, B- 0q A-
niveau

Eksempel pa C-niveau

P& en skaerm er der et rektangel som kan andres.

f(x)=1,4x+0,8 hvor x er bredden og f(x) er hgjden.
Vi bestemmer rektanglets areal nar bredden er 4,5 :

Nar bredde = 4,5
er hejde = f(4,5) = 1,4-45+0,8 = 7,1.
Rektanglets areal er

bredde-hogjde = 4,5-7,1 = 31,95

Eksempel pa B-niveau

Pé en skerm er der et rektangel som kan andres.
f(x)=1,4x+0,8 hvor x er bredden og f(x) er hejden.
Vi bestemmer en forskrift for rektanglets areal g(x) som funktion af

bredden x .
Nar bredde = x
er heojde = f(x) = 1,4-x+0,8 .

Rektanglets areal er
bredde-hejde = x-(1,4-x+0,8) = L4-x>+0,8-x
g(x) = L4-x>+08-x

Eksempel pa A-niveau

P& en skaerm er der et rektangel som kan andres.
f(x)=ax+b hvor x er bredden og f(x) er hgjden.
Vi bestemmer en forskrift for rektanglets areal g(x) som funktion af

bredden x .
Nar bredde = x
er hegjde = f(x) = ax+b.

Rektanglets areal g(x) er
bredde-hejde = x-(ax+b) = a-x* +bx

g(x) = a-x* +bx
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3. Graf

3.01 Hvad erengraf? | Billedet til hajre viser et rektangel pa en skaerm.
Opleeg. Man kan @ndre rektanglet ved at traekke 1 det rode
punkt. Ved at gare dette kan man se at 25u

hgjden er en funktion af bredden

fordi der gzlder 3u
til hver vardi af bredden er der én vardi af hegjden.

Pa billedet ser vi at nér bredden er 3, si er hgjden 2,5.

Denne oplysning afsatter vi som et punkt

Denne ¢ y hojde
1 koordinatsystemet.
En person der ser koordinatsystemet, kan se:

x-koordinat =3 og y-koordinat=2,5. i
Dette forteller: 1

ar bredde er 3, er hejde 2,5 L
; nar bredde er 3, er hgjde 2,5, 1 i
Vs.

funktionsveardien af 3 er 2,5.
Hvis funktionen kaldes f, kan dette skrives

f3)=25.

Vi treekker 1 det rede punkt s bredde bliver 6. Vi ser at hgjde er 4.
Denne oplysning afsetter vi 1 koordinatsystemet.

y| hajde

4u

X
1 bredde

6 u

Hvis der for hver bredde er et punkt i koordinatsystemet, s har vi
funktionens graf :

y| hojde
1
X,
1 bredde

3.02 Definition Grafen for en funktion / bestar at de punkter (x,y) hvor
af graf y er funktionsvaerdien af x ,
En definition er en dvs. _
forklaring pa hvad y=f).
et ord betyder.
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3.03 Ud fra graf:
Bestem f (7

3.04 Ud fra graf:
(7, k) er et punkt pa
grafen. Bestem k.

3.05 Ud fra graf:
Bestem veerdi 7 dage

Oversigt over forskellige formuleringer af en opgave
hvor x er oplyst og y skal bestemmes .

efter kgb

v

1

Opgave 1
Figuren ovenfor viser grafen for
en funktion /. Bestem f(7).

Opgave 2

Figuren ovenfor viser grafen for /.

Et punkt (7, k) ligger pa grafen.
Bestem tallet k.

Figuren er en ngdvendig del
af svaret pa opgaverne 1 og 2

1 7

Svar pa opgave 1
Figuren ovenfor viser hvordan
jeg har aflestat f(7)= 3.

Svar pa opgave 2

Et punkt (7, k) ligger pa grafen
Figuren ovenfor viser hvordan
jeg har aflestat k=3 .

. ..
'y veaerdi i kr.

1 L
4
1 dage
Opgave 3
Figuren viser grafen for f.
f(x) er veerdi 1 kr.

x er dage efter kob.
Bestem vardien 7 dage efter kab.

Figuren er en ngdvendig del
af svaret pa opgaverne 3 .

y verdiikr.
| S ( 7.3)
1
1 7 dage

Svar pa opgave 3

Figuren ovenfor viser hvordan
jeg har aflestat f(7)= 3.

7 dage efter kab er vardien 3 kr.

Oversigten fortscetter i neeste ramme
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3.06 Ud fra forskrift:
Bestem g(4

3.07 Ud fra forskrift:

Bestem y for
grafpunkt med x=4

3.08 Ud fra forskrift:
(4, k) er et punkt
pa grafen. Bestem k.

3.09 Ud fra forskrift:
Ligger P(4, 57) grafen?

3.10 Ud fra forskrift:

Bestem hgjde
4 ar efter kab.

Opgave 4
gx)=8x+25
Bestem g(4) .

Opgave 5

g(x)=8x+25

Bestem y-koordinat til det punkt
pa grafen hvis x-koordinat er 4 .

Opgave 6

gx)=8x+25

Et punkt (7, k) ligger pa grafen
for g.

Bestem tallet & .

Opgave 7

gx)=8x+25

Ligger punktet P(4, 57) pa grafen
for g.

Opgave 8

gx)=8x+25

g(x) er hgjde i cm.

x er ar efter kab.

Bestem hojde 4 ar efter kob.

Svar pa opgave 4
glx)=8x+25
g(4)=84+25=57.

Svar pa opgave 5
gx)=8x+25
g(4)=84+25=57.
Grafpunkt med x = 4 har
y=157.

Svar pa opgave 6
glx)=8x+25

(4, k) ligger pa grafen.
g(4)=84+25=57
k=57.

Svar pa opgave 7
gx)=8x+25 P4,k
g(4)=84+25=57.
Resultatet er P’s
y-koordinat 57,sa

P ligger pé grafen for g.

Svar pa opgave 8
glx)=8x+25

g(x) er hgjde i cm

x er ar efter keb
g(4)=84+25=57

4 &r efter kab er hgjden 57 cm .
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3.11 Ud fra graf:
Losf(x)=3

3.12 Ud fra graf:
(k , 3) er punkt pa graf.

Oversigt over forskellige formuleringer af en opgave
hvor y er oplyst og x skal bestemmes .

Bestem k.

3.13 Ud fra graf:
Bestem tidspunkt
hvor veerdi er 3 kr.

3.14 Ud fra forskrift:
Bestem x sa g(x)=3

b

1
Opgave 1 Figuren ovenfor viser

grafen for en funktion f.
Los ligningen f(x)=3.

Opgave 2

Figuren ovenfor viser grafen for /.

Et punkt (k, 3) ligger pé grafen
for /. Bestem tallet k.

Figuren er en ngdvendig del
af svaret pa opgaverne 1 og 2
y

%

1 7

Svar pé opgave 1

Figuren ovenfor viser hvordan
jeg aflaest at ligningen

f(x)= 3 har lesningen x=7.

Svar pa opgave 2

Et punkt (k, 3) ligger pa grafen
for f. Figuren ovenfor viser
hvordan jeg har aflestat k=7 .

'y vardiikr.
1 L
b + + + + + + + + + r)
-1 dage
Opgave 3

Figuren viser grafen for f.
f(x) er verdi i kr. ,
x er dage efter kab.
Hvornér er vaerdien 3 kr.?

Figuren er en ngdvendig del
af svaret pa opgaverne 3.

y verdiikr.
( ? 1 3
1
+ t t + t + + + l’)
1 7 dage

Svar pa opgave 3

Figuren ovenfor viser hvordan
Jeg har aflest at 7 dage efter kab
er vaerdien 3 kr.

Opgave 4
g(x)=8x+25
Bestem x s g(x) =57 .

Svar pa opgave 4
gx)= 8x+25
Nspire loser 8-x +25=157
mht. x.

solve(8:x+25 = 57 x)*x=4
Néarx=4er g(x)=57.

Oversigten fortscetter i neeste ramme
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3.15 Ud fra forskrift:
Bestem x for
grafpunkt med y=57

3.16 Ud fra forskrift:
(k , 57) er punkt pa graf

Bestem k.

3.17 Ud fra forskrift:
Ligger P(4, 57) grafen?

3.18 Ud fra forskrift:
Bestem hgjde 4 ar
efter kab.

Opgave 5

g(x)=8x+25

Bestem x-koordinat til det punkt
pa grafen hvis y-koordinat er 57 .

Opgave 6

g(x)=8x+25

Et punkt (k, 57) ligger pa grafen
for g.

Bestem tallet k.

Opgave 7

glx)=8x+25

Ligger punktet P(4, 57) pa grafen
for g?

Opgave 8

gx)=8x+25

g(x) er hgjde 1 cm.

x er ar efter kob.

Hvornér er hgjden 57 cm?

Svar pa opgave S
g(x)=8x+25
Nspire loser 8-x +25 =57
mht. x .
solve(8-x+25 = 57 x)*x=4
x =4 for grafpunkt med y = 57.

Svar pa opgave 6
g(x)=8x+25
(k, 57) ligger pa grafen.
Nspire loser 8-k + 25 =57
mht. k.

solve(8-k+25 = 57,k)> k=4
k=4.

Svar pa opgave 7
gx)=8x+25 P@4,57)
84 +25=57.
Resultat er P’s y-koordinat 57
sa P ligger pa grafen for g .

Svar pa opgave 8
g(x)=8x+ 25, x er ar efter kob.
g(x) er hgjde 1 cm.
Nspire lgser 8-x + 25 =57
mht. x .
solve(8-x+25 = 57 x)*x=4
4 &r efter kab er hgjden 57 cm .

Start-mat for stx

Side 10

2018 Karsten Juul



3.19 Aflaese antal
til tiden 1,3

3.20 Afleese hvornar
antal er 15

3.21 Afleese hvornar
de to kontorer har
samme antal

antal

40+

30t

287

20+

10+

Grafen viser antal ansatte
som funktion af tiden

(ar efter kontorets
opretteslse).

Vi vil bestemme antal til
tiden 1,3 ar.

For at gore dette, finder
vi det punkt pa grafen
hvor x (tiden) er 1,3.
Vi ser at dette punkts y
er 28, og y er antal.

Til tiden 1,3 ar er antal
lig 28 .

antal

Vi vil bestemme hvornar
antal er 15.

Vi finder det punkt pa
grafen hvor y (antal)
er 15. Viser at dette
punkts x er 2,9,

og x er tid.

Antal er 15 til tiden 2,9 éar.

antal

401

30+

20t

I koordinatsystemet er
tilfojet grafen for et andet
kontor.

Vi vil bestemme hvornar
de to kontorer har samme
antal.

Vi finder de x-vaerdier
(tider) hvor de to grafer
har samme y (antal).

Vi ser at det er
x-verdierne 0,6 og 5,9.

De to kontorer har samme
antal til tiderne
0,6 &r og 5,9 ér.
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3.22 Elektronisk Hvis graferne er tegnet i Nspire,
afleesning sa kan aflaesninger pé grafen foretages elektronisk.

Ved elektronisk aflaesning udferer Nspire en udregning
der finder resultatet med stor nejagtighed .

Sadan aflaeses en graf elektronisk:

Skift til vindue med graf. Velg i vaerktejsmenu
Geometri / Punkter og linjer / Punkt pa .

Klik pd graf (ikke i skaring). Klik igen.
S& fremkommer et punkt pd grafen.
Tryk pa esc (sd du kan foretage dig andet).
Pa nogle grafer fremkommer punktets koordinatsat automatisk.
Hvis ikke, sé hgjreklik pa punktet og velg
Koordinater og ligninger .
Dobbeltklik pa den af koordinaterne som er kendt,
og ret den til den kendte vaerdi.

Sa @&ndres den ukendte koordinat automatisk til den segte vaerdi.

3.023 qune graf P& papir vil vi tegne grafen for funktionen Dette betyder at x kan vasre 1 eller 4
pa papir 12 eller et tal mellem 1 og 4. Tal mellem
f(x) = > I<x<4. 1 0g 4 erogsa et tal som f.eks. 1,37 .
For grafpunktet med x-koordinat 2 er y-koordinaten
f@ =2 =6 Y

Pé tilsvarende made er de andre y-koordinater i
tabellen udregnet: \

x 1 2 3 4 \f
v 12 6 4 3 \

Vi afsatter disse punkter i et koordinatsystem
og tegner en kurve gennem dem.

—
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3.24 Tegne graf
i Nspire

f(x)=0,63x+11,2 13.58 b~
Fra grafvinduet vaelger vi i verktgjsmenuen A
Grafindtastning/Rediger og Funktion,
og taster forskriften. 10 L 1 1'(1)
Vi ser at x-aksen gér til 10. Se A.
-13.58
e
Da vi skal bruge x-verdi 16, 13'5§ y B
lader vi x-akse ga til et tal /
noget storre end 16, f.eks. 20. /
Standardmetoden til dette er: 1 g
Velg i Verktgjsmenuen -10 2 20
Vindue/Zoom og Indstillinger for vindue,
og set XMax til 20. Se B.
-13.58
En vaesentlig del af grafen ligger over vinduet. 1007y
Vima velge et meget storre tal for YMax. c
Vi kan prove med 100. Se C.
X,
-10 2 20
Det var for meget med 100. 301y p
Grafen skal fylde en storre del af
koordinatsystemet.
Vi prover at sette Y Max til 30. Se D .
2 X,
-10 2 20
-13.58
Den negative del af y-aksen er ikke relevant, 301y
sa vi setter Y Min til et tal taettere pé 0, E
f.eks.—4. Se E.
Rammen fortscetter pd neeste side! P
5
-10 412 20
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3.25 Ligger punkt
pa graf?

3.26 Bestem k sa

For at pynte pa figuren veelger vi i

; Y F
Verktejsmenuen
Vis og Skjul aksernes slutvardier.
Se F.
2
N,
2
Nu kan vi aflese grafen elektronisk. Se 3.22 . y
Hyvis koordinatszattet stdr oven pé noget andet, (16,21.28) -
sa flytter vi det lidt. Se G . -
2
A
2

Vi vil undersege om punktet P(2,15) ligger pa grafen for f(x)=3-x+8§.

Punktet ligger pa grafen netop hvis

funktionsverdien af x-koordinaten 2 er lig y-koordinaten 15 .

ifalge 3.02
Vi udregner funktionsvardien af 2 :
f(2)=32+8=6+8=14.

Funktionsverdien af 2 er altsd 14 . Da den ikke er 15, gelder:

Punktet P ligger ikke pa grafen for f.

P ligger pa graf

En funktion g har forskriften
gx)=rkx

hvor k er et tal.

Billedet viser grafen for g nir k=2.

Vivil bestemme k£ sa P ligger pa grafen.

P ligger pa grafen netop hvis

g(10)=14 ifelge 3.02
dvs.
k10=14
Vi lgser denne ligning mht. k& og far
k=14

P ligger pa grafen netop hvis k=1,4.

L2

P(10,14)

L2
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4.01 Hvad eren
model ?

4.02 Model og
malte tal

4.03 Afvigelse

4.04 Nar x-veerdi kun

4. Model

En model er noget matematik der ligner noget fra virkeligheden.

Folgende funktion er en model: 1 Antal celier

f(x)=95-1,0055"
f(x) er antal celler
x er antal minutter.

Den bla kurve er graf for f. EEEES
De rade prikker er maélte tal. —1 f(x)=95- (1.0055)*

Rode prikkerviser-mdlte tal

Pa billedet ser vi f.eks.:

L0 Antal minutter

Pa tidspunktet 20 minutter:
malt antal  er lidt mindre end models antal.

Pa tidspunktet 100 minutter:
malt antal  er lidt storre end models antal.

Vigtig egenskab ved en matematisk model:

Et malt tal er normalt ikke pracis lig modellens tal.

Vi udregner antal dyr med en model. Det viser sig at
forskel pa udregnet og malt tal er 200.
Passer model godt med malt tal?

For at svare pd dette er det i dette eksempel nedvendigt at ssmmenligne
afvigelsen med storrelsen af det udregnede antal.

Hvis det udregnede antal er 20 000:

200 _ 0,01 = 1%
20000

Model passer godt med malt antal.

Relativ afvigelse:

Hvis det udregnede antal er 300:
Relativ afvigelse: 200 = 0,67 = 67%
300

Model passer ikke godt med malt antal.

kan veere helt tal

I mange opgaver er der en model der ligner folgende:
f(¢) = antallet (af et eller andet) ¢ ar efter 2003 .

I mange tilfelde er der kun ét antal hvert ar (f.cks. antal mio. i et arsregnskab).
Sé kan ¢ kun vere hele tal.

Fordoblingstid og
Hvis spergsmalet er “hvornar er antallet 23”, halveringstid kan godt

og man far r=4,3, sé er svaret 2007 . angives som f.eks. 4,3
da disse er en angivelse af

Hvis spergsmalet er ”hvornar overstiger antallet 23, |hvor langsomt antallet
og man far =43, si er svaret 2008 . andres.
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5.01 Skeering
mellem graf og
y-akse

5.02 Skeering

mellem graf og
x-akse

5.03 Skeering
mellem to grafer

S. Skeering

P(x1,v1) er skeringspunkt mellem f-graf og y-akse.

Billedet viser grafen for funktionen y
flx) =4-2" .

P(x1, 1) ligger pa y-aksen, sa PIN
x1 = 0. \“\_ )

P(0, y1) ligger pd f-grafen, s \'\..;"'h
yi=4-20  ifolge 3.02 og x1=0. 5
y1 =13 Kan udregnes i Nspire.

(I dette specielle tilfolde kan det ogsa udregnes uden Nspire
da et tal opleftet til 0 altid er lig 1, feks. 2°=1).

P=(0,3)

O(x2, 1») er skaeringspunkt mellem f~graf og x-akse .

O(x2, 12) ligger pd x-aksen, sa h
v =20 ~
0@, 0) ligger pd f-grafen, si h .
4-2% =0 ifelge 3.02 og y» = 0. \'\_ i
x2=2 Nspire kan finde lgsningen. \'\,_""
(I dette specielle tilfelde kan vi “\.'I X
kontrollere lasningen uden Nspire). . >
0=(.0) Q\
T(x3, v3) er skeringspunkt mellem f-graf og g-graf.
Pé billedet er tilfgjet grafen for funktionen 1 F)
o) = 2 ~. /°
T ligger pd f-grafen, sa \} T
y3=4-2%  ifolge 3.02 X
N\
T ligger pa g-grafen, sé _ N\ _
V3 =213 ifolge 3.02 .__f’ A

4-2"% og 2-x: eraltsd begge lig 13, si
4-2" =21,

x3=1 Nspire kan finde lasningen.

(I dette specielle tilfolde kan vi kontrollere lgsningen uden
Nspire da et tal opleftet til 1 altid er lig tallet, f.eks. 2! =2).

T ligger pd g-grafen, sd

y3=2-1 ifolge 3.02 og x3=1.

T=(1,2)
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6. Linezr funktion - lgse ligning

6.01 Opleeg For den lineare funktion y =3x+5 vil vi bestemme x nar y er 17:
17=3x+5
12 =3x Vi har trukket 5 fra begge sider.
12 3x _ . :
—= ? Vi har divideret begge sider med 3.

3
4=x Vi har udregnet venstre side. Vi har forkortet hgjre side.

Vi leste ligningen ved at bruge regler for ligevagt.
I forbindelse med linezre funktioner bruger man nedenstdende fire regler

for ligevagt.
6.02 Realer for Regler for ligevaegt
ligeveeqt Vi ma laegge samme tal til begge sider af lighedstegnet.

Vi ma traekke samme tal fra begge sider af lighedstegnet.

Vi ma gange begge sider af lighedstegnet med samme tal
hvis dette tal ikke er nul.

Vi ma dividere begge sider af lighedstegnet med samme tal
hvis dette tal ikke er nul.

6.03 Eksempel Folgende omskrivning er forkert:
pa fej 2w+2 =6

2x -6

2 72773

Fejlen er at det kun er en del af venstre side der er divideret med 2 .
Det er meningen at du skal teenke pa ligningen som en vegt:

Gron klods vejer xkg.  Gul klods vejer 1 kg.

Overste billede er 2x+2 = 6. |_|_|—|—I ARRE
| |

Pé neste billede har vi halveret det
pa hojre vaegtskal. I:l %

Det er kun en del af det pa venstre

vaegtskal der er halveret.

2x 6
. . =+2= FORKERT.
Derfor er der ikke mere ligevagt. 2 2

6.04 Modsat regning Da vileste 17 =3x+35 startede vi med at treekke 5 fra begge sider.

Begrundelsen for dette er:
Den modsatte regning til laeg 5 til er traek 5 fra.
Andre eksempler:
Den modsatte regning til treek 6x fra er laeg 6x til .
Den modsatte regning til gang med 4 er divider med 4 .
Den modsatte regning til divider med 2 er gang med 2 .
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6.05 Eksempel pa
detaljeret lgsning

6.06 Sma-eksempler
med regler for ligeveeqt

Opgave: Geor rede for hvordan man kan lgse ligningen

I1x-2=4x+19

ved at bruge regler for ligeveegt og modsat regning .

Redegorelse:

Ilx—2=4x+19
1lx — 2 —4x = &+19 —4r

Tx—2=19

Tx—2+2=19 +2

Der star ikke noget foran 4x, =i der er underforstiet + | dvs. 4x legges 1l

Omvendt udregning tl leegge 4x til er traekke 4x fia
Treekker 4x fra bezge ligningens sider

Omvendt udregning il treekke 2 fira er laegge 2 til

Leegger 2 til begge ligningens sider

Tx =121 Omvendt udregning tl gange med 7 er dividere med 7
Tx 21 . .
— = == Begae ligningens sider divideres med 7
7 7
x=3 7 kan forkortes veek da der stir gange mellem 7 og x
x+8 =12 Der er lagt 8 til x. Det modsatte er at traekke 8 fra.

x+8-8=12 -8
x =4

Derfor traekker vi 8 fra begge sider.

x+5=-14
x+5-5=-14 -5
x =-19

Der er lagt 5 til x. Det modsatte er at treekke 5 fra.
Derfor traekker vi 5 fra begge sider.

x—6 =9 Der er trukket 6 fra x. Det modsatte er at leegge 6 til.
x—6+6 =9 +6 Derfor laegger vi 6 til begge sider.

x =15

4—-x = 3 Der stér plus foran 4 (da der ikke star noget).

4—x -4=3 -4 Derfor treekker vi 4 fra begge sider.

—-x = -1 Nederst stir hvordan vi fjerner minus s& x star alene.
“T+x =2 Der er trukket 7 fra x. Det modsatte er at leegge 7 til.
—T+x +7 =2 +7 Derfor laegger vi 7 til begge sider.

x=9

24 = 3 —x Der er trukket 3 fra —x. Det modsatte er at laegge 3 til.

Derfor laegger vi 3 til begge sider.

Nederst stir hvordan vi fjerner minus s& x star alene.

-x =9
()= 9- (1)
x =-9

Vi ganger begge sider med —1.
Fordi minus gange minus er plus.
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6.07 Forkorte % kan forkortes til x  fordi der stdr gange mellem 4 og Xx .
M'_g—sl kan forkortes til x  fordi der star gange.
x_—55 og 3 ; X kan ikke forkortestil x fordider ikke stir gange.
6.08 Sméa-eksempler 3x = 12 x er ganget med 3. Det modsatte er at dividere med 3.
med regler for ligeveegt
d d g % = % Derfor dividerer vi begge sider med 3.
x =4 Pa venstre side kan 3 forkortes vaek fordi der star gange mellem 3 og x.
-2 =x5 x er ganget med 5. Det modsatte er at dividere med 5.
_—52 = % Derfor dividerer vi begge sider med 5.
0,4 = x Pa hejre side kan 5 forkortes veek fordi der stér gange mellem x og 5.
—8x =1 x er ganget med —8. Det modsatte er at dividere med —8.
_88x = LB Derfor dividerer vi begge sider med 8.
x = —0,125 -8 forkortes vaek fordi der stir gange mellem —8 og x.
Typer af omskrivninger
6.09 Samle led For at skrive
6-5x+7+2x

simplere (reducére den), skal vi:

1) Forst gore os klart hvilke led der er.
Plus og minus skiller led, s& der er folgende fire led:
16 —-5x +7 +2-x

2) Dernest skal vi gare os klart hvilke af leddene der af samme type:

Led nr. 2 og 4 er af typen tal gange x, sa de er samme type.
Led nr. 1 og 3 er af typen tal uden bogstav, sd de er af samme type.

3) Til sidst skal led af samme type slds sammen:
16+7 =23
—-5x+2x =-3x
Dvs.
6-5x+7+2x =23-3x.
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Der galder

6.10 Gange ind 4-3+x) = 43+4x

I parentes Regel: Man ganger et tal ind i en parente ved at

gange hvert led 1 parentesen med tallet.

At de to udtryk er lig hinanden, kan ogsa skrives sadan:

6.11 Seette uden 43 +4.x = 4-(3+x)
for parentes

Regel: En faktor der er i hvert led, Faktorer er noget der
kan saettes uden for en parentes. er ganget med hinanden.
Der galder
6.12 Heeve p-(@q-r)=p—-q+r.
minusparentes .
Regel:

Nér man haver en minusparentes, (dvs. fierer parentes og minus foran)
skal man endre fortegn for hvert led 1 parentesen.

Eksempel:
7—(5-2x)
= 7 (+5-2x)
=7 S5+2x
Der gaelder
6.13 Heeve pt(@-r)=ptqg-r.
plusparentes Regel:

Nér man haver en plusparentes, (dvs. fierner parentes og plus foran)
skal man IKKE @ndre fortegn i parentesen.

Eksempel:
2x+ (6—x)
= 2.x+(+6—x)
=2x +6-—x
6.14 Gange ind i Eksempel:
minusparentes 1 —4(2 + a)
= 1 — (—8+4-a) Forstgangerviind i parentesen uden at haeve den.
=1 +8 —4-a
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6.15 Forklar Opgave

Ipsningen Nedenstadende omskrivninger viser en korrekt losning af ligningen
35-2x)=x+1.
Forklar linje for linje hvordan lesningen af ligningen fremkommer.
35-2x)=x+1 Ligningen opstilles
I5-6x=x+1
15=Tx+1
14 ="7x
2=x
Svar
35-2x)=x+1 Ligningen opstilles
I5S—6x=x+1 3 er ganget ind 1 parentesen
15=7x+1 6x er lagt til begge sider
14 ="Tx 1 er trukket fra begge sider
2=x Begge sider er divideret med 7
Bemzrkning

Nar du skriver sddan en forklaring, s tenk pa at hver linje er af en af
folgende typer:

Ligningen opstilles
Minusparentesen er haevet

. er ganget ind 1 parentesen

B er lagt til begge sider

. er trukket fra begge sider
Begge sider er ganget med n
Begge sider er divideret med [
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6.16 Find og
forklar fejlene

Opgave

Nedenstadende omskrivninger viser et forseg pé at lase ligningen

22+ 5x)=x+2.

Det oplyses at omskrivningerne indeholder tre typer fejl.

Identificér og beskriv de tre typer af fejl.

22+ 5x)=x+2.

4+5x=x+2

Ox=x+2
8x =2
x=4

Svar

22+ 5x)=x+2.

4+5x=x+2

Ox=x+2
8x=2
x=4

Kun forste led i parentesen er ganget
med 2. 5x skal ogsa ganges med 2.

To led af forskellig type er lagt sammen.
4 er "tal uden x", og 5x er "tal gange x".

Der er udregnet 8 delt med 2 i stedet for
2 delt med 8.

Andre eksempler pa fejl
12x=2—-4(3 +x)
12x=-2(3 +x)

6x=2x+10
8x =10

3x+5=2
3x=3

4 kan ikke treekkes fra 2
da 4 er ganget med parentesen

2x skal traekkes fra begge sider,
men er lagt til pa venstre side.

Der er udregnet 5 — 2 i stedet for2 -5 .
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7.01 Opleeg til
definition af

lineeer funktion

7.02 Definition af
lineeer funktion

7. Linegr funktion - intro

Hver dag stiger antal med 4 .
Vi kan tenke os til folgende:
Om 1 dag: antal = 4+ 12.

Om 2 dage: antal = 4+ + 12) =4+4 +12 =42 +12.
Om 3 dage: antal = 4+ (42+12) = 4+42 +12 =43 +12
Om x dage: antal = 4-x +12.
Forskriften er pd formen a-x + 5.
Antal
30
20
10
Dagew
0
0 1 2 3 4 5 6
Hvis man om to variable x og y siger
y er en lineer funktion af x
sa betyder det at
funktionen har en forskrift af typen y = ax+5b
hvor konstanterne a og b kan vere alle tal. At a og b er konstanter,
Konstanten a kaldes haldningskoefficienten . betyder at deres talvaerdier

Konstanten b kaldes konstantleddet . ikke ndres ndr x ndres.

Pa x's plads kan indsattes alle tal (dvs. definitionsmangden er alle tal).

Eksempel: y=15,2x—12,6 er en linezr funktion.
haldningskoefficient = 5,2 .
konstantled = —12,6

Begrundelse: y =ax+b visatter a=52 og b=-12,6
y=15,2x+(-12,6)
y=52x-12,6 dette er den givne forskrift

Eksempel: y=2—x eren linear funktion.
haeldningskoefﬁcient = 1. Det er tallet foran x derer «.
konstantled = 2

Begrundelse: y = ax+b visatter a=-1 og b=2

y=(Dx+2
y==x+2
y=2-x  dette er den givne forskrift
7.03 Graf for At f er en lineer funktion,
linezer funktion er det samme som at grafen er en ret linje.
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8. Linezr funktion — betydning af a og b

8.01 Opleeg il For funktionen y = 0.,4-x + 1,2 far vi
betydning af 4 00 5 Nér x=-1 er y=04(-1)+1,2=0,38

Dette resultat star forst i tabellen nedenfor.
De andre y-verdier i tabellen er udregnet pa n@sten samme made.

xx -1 0 1 2 3
y: 0,8 12 1,6 20 24

I tabellen ser vi:

Hver gang vi leegger 1 til x-vardien,
sé bliver der lagt 0,4 til y-vaerdien.

Nér x=0, er y=12.

+1 4+ 4+ A1

x: -1 0 1 2 3

y: 0,8 1.2 1,6 20 24
+04 +04 404 +04

8.02 Seetning om For en liner funktion y =a-x + 5 galder:
betydning af a og b

Hver gang vi laegger 1 til x-verdien,
En satning er en sa bliver der lagt « til y-vaerdien.
vigtig matematisk regel.

Nér x=0, er y=5h.
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8.03 Aflese a og b
pa graf

8.04 Bruge a og b
il at afsaette

grafpunkter

Billederne viser grafen for en funktion f.

Grafen er en ret linje, s&
Forskrift er af typen f(x)=a-x+5b.

Pa graf afleeser vi at

nar x=0, sder y=3,
sa

b=3.

Pé graf ser vi at

nar vi legger 1 til x,
sé leegges 2 til y,

sa
a=2.

Forskrift for f: f(x)=2x+3.

En funktion f har forskriften f(x)=-0,5x+4.
Forskriften er af typen f(x)=ax+5b.

b=4, s& grafen skaerer y-aksen ved 4 .
Dette bruger vi til at tegne et punkt pa grafen (se figur).

a=-0,5, sénér et punkt skubbes langs grafen s& x bliver en storre, sé vil

v blive 0,5 mindre .

Dette bruger vi til at tegne nogle flere punkter pa grafen (se figur).

x

g

M os

s
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8.05 Graf og
fortegn for a

8.06 Opgave: Hvad

Pé en lineer graf gir vi en enhed mod hgjre.
Sa bliver der lagt a til y-koordinaten.

Heraf folger:

Nér a er positiv, gar graf opad mod hojre.
Nar a er nul, er graf vandret.
Nér a er negativ, gér graf nedad mod hojre.

Opgave

forteeller a og b?

8.07 Opgave: Hvad

forteeller a og b?

Forendaseer y=12.x+ 35
hvor y=pris ikr. og x=vagt igram af dasens indhold.

Hvad forteller tallene 12 og 35 om varen?
Svar:
Forskriften er af typen y=a-x+bmed a=12

sa ndr man legger 1 til x sdlegges a til y
dvs. ndr man legger 1 til vaegt sd legges 12 til pris

sd tallet 12 forteeller:

Nar veegten stiger med 1 gram, sa stiger prisen med 12 kr.

Forskriften er af typen y =a-x +bmed b =35

sé nir x =0 er y =b
dvs. nar veegt=0 er pris=235

sa tallet 35 forteeller:

Nér dasen er tom, er prisen 35 kr.

Opgave

Ienbyer y=-40-x+520
hvor y = antal beboere og x = tid 1iar efter 2007.

Hvad fortaller tallene —40 og 520 om byen?
Svar:
Forskriften er af typen y=a-x+ b med a=-40

sé nar man leegger 1 til x sdlegges a til y
dvs. ndr man leegger 1 til tid s legges —40 til antal

sa tallet 40 forteller:

Nér der gér et ar, s& falder antal beboere med 40.

Forskriften er af typen y=a-x + bmed b =520

sé nair x =0 er y =D
dvs. nar tid =0 er antal=520

s tallet 520 fortaller:
12007 var antal beboere 520.
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8.08 Opgave:
Opstil model

8.09 Opgave:
Opstil model

Opgave

Ved keb var plantens hegjde 27 cm, og hgjden bliver 2,5 cm storre pé
en uge.

Opstil en model der beskriver udviklingen i plantens hgjde.

Svar:
Vi indferer folgende variable:
y=hegjde (cm) og x=tid (uger efter kab)
Oplyst:  y stiger samme antal enheder hver gang x stiger 1 enhed
sé funktionen er linezer: y=ax+5b.
Oplyst: Hver uge bliver hgjde 2,5 cm store
dvs. ndr man legger 1 til x (tid)
sé legges 2,5 til y (hejde)
sa a=2,5
Oplyst: Pé tidspunkt for keb er hgjde 27 cm
dvs. nar x=0 sder y=27
sa b=27
Vi kan nu opstille folgende model:
y=25x+27, y=hejde (cm), x=tid (uger efter kab)
Opgave
Afstanden bliver 0,2 mm mindre for hver grad temperaturen stiger, og
ved 0°C er afstanden 8,4 mm.
Angiv en sammenhang mellem afstanden og temperaturen.
Svar:

Vi indferer folgende variable:

y=afstand (mm) og x=temperatur (°C)

Oplyst:  y falder samme antal enheder hver gang x stiger 1 enhed
sé funktionen er linezer: y=a-x+5b.

Oplyst: For hver grad bliver afstand 0,2 mm mindre

dvs. nar man legger 1 til x (temperatur)
s legges —0,2 til y (afstand)
sa a=-0,2
Oplyst: ~ Nér temperaturen er 0 °C er afstand 8,4 mm
dvs. nar x=0 sder y=8,4
sa b=84

Vi kan nu opstille folgende sammenhzang:
y=-0,2-x+8,4, y=afstand (mm), x=temperatur (°C)
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9.01 Bestem b
ud fra a og ét punkt

9.02 Bestem a
ud fra b og ét punkt

9.03 Bestemaogb
ud fra to punkter uden

9. Linezr funktion — udregn a og b

Opgave:

Svar:

Punktet (4, 35) ligger pé grafen for funktionen y = 8-x +b.
Find tallet b .

Punktet (4,35) ligger pa grafen for
funktionen y=8x+b
sa 35 = 8-4 + b «——for nar vi indsetter punktets x-

35=132 +h koor(ohnuat 1.f0rskr1ften og regner
3= p ud, sa far vi punktets y-koordinat.

Konklusion: »=3 .

Opgave:

Svar:

Punktet (5,8) ligger pé grafen for funktionen y =a-x +18 .
Find tallet a .

Punktet (5,8) ligger pé grafen for
funktionen y=ax+18

sa 8 =a-5 +18 <«——for nar vi indsatter punktets x-
10 = a5 koordinat i forskriften og regner
- ) a ud, sa far vi punktets y-koordinat.
J— = a

Konklusion: a=-2 .

brug af formel

Opgave:

Svar:

Punkterne (-7, 1) og (8, 4) ligger pa grafen for funktionen
y=ax+b.
Find tallene a og b.

Da punkterne (-7, 1) og (8,4) ligger pé grafen for

funktionen y=a-x +b

= of — +
geelder ! B a(-7)+b for nar vi indsetter punktets x-
0g 4=a-8 +b koordinat i forskriften og regner

) o ud, sa far vi punktets y-koordinat.
Vi leser ligningssystemet

l=a-(-7)+b og 4=a-8+5b
mht. a og b, og far a=0,2 og b=24.

Du skal vise hvordan du lgser ligningssystemet.
I 9.04 er vist hvordan man lgser ligningssystemet i Nspire.
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9.04 Lgs lignings-
system med Nspire

9.05 sammensat
opgave

9.06 sammensat
opgave

Opgave:

Los ligningssystemet
l=a-(-7)+b og 4=a-8+b
mht. a og b.

Svar:

Nspire loser ligningssystemet

l=a-(-7)+b og 4=a-8+b
mht. a og b og far a=0,2 og b=24:

solve(l=a--7+b and 4=a- 8+h,a,b) » a=0.2 and h=2.4
Konklusion: a=0,2 og b=24.

Opgave:

Grafen for funktionen f er en ret linje der har
haeldningskoefficienten 1,5 og skarer andenaksen i punktet med
andenkoordinat 2,5.

Bestem forstekoordinaten til det punkt pa grafen hvis
andenkoordinat er 10 .

Svar:

Grafen for funktionen f er en ret linje der har
haeldningskoefficienten 1,5 og skarer andenaksen i punktet med
andenkoordinat 2,5 .

Derforer f(x)=1,5x+2,5.

Nspire loser ligningen 1,5x +2,5 =10 mht. x og farx=35.
solve(1.5+ x+2.5=10,x) » x=5.

Grafens punkt med andenkoordinat 10 har forstekoordinat 5 .

Opgave:

Grafen for funktionen f(x)=3x +b gér gennem punktet (4, 5).
Bestem f(-3) .

Svar:

Da grafen for funktionen f(x)=3x+ b gar gennem
punktet P(4,5), fas

34+b=5
b=5-12
b=-7
Dvs. f(x)=3x-7 sa
J(3)=3(3)-7
f(=3)=-9-77
f(=3)=-16

Start-mat for stx

Side 29 2018 Karsten Juul




10.01 Opleeg il
definition af

proportional

10.02 Definition

af proportional

10. Proportionale storrelser

Et veerksted bruger steenger af forskellig lengde.
Man har malt leengde og veegt af nogle af dem:

Langde (cm): 10 20 30 40
Veagt (gram): 26 52 78 104

For hver af steengerne dividerer vi vagt-tallet med lengde-tallet .
I alle tilfeelde far vi 2,6 .

Der geelder altsa
m=2,6-1[
hvor m er vaegten (gram) og [ er lengden (cm).

Man siger at veegten er proportional med leengden og at
proportionalitetskonstanten er 2,6 gram pr. cm .

Stengerne vejer altsd 2,6 gram pr. cm.
Proportionalitetskonstanten er vagten pr. cm .

Hvis man om to variable x og y siger at
y er proportional med x

s& mener man at
y=kx

hvor k er en konstant der ikke er 0. At k er en konstant, betyder
. . t k tal for all
Tallet £ kaldes proportionalitetskonstanten. flmer dizrrsaf}rr;n.le alorate

Nér man kender to sammenherende verdier af x og y (dvs. (x,y) er et punkt
pa grafen), sd kan k bestemmes ved at bruge folgende formel:
‘j

= —
X
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10.03 Opgave
om_proportional

Opgave

De to variable x og y er proportionale.
Tabellen viser nogle sammenherende vardier af x og y.

x | 243692
y |18 [27]69

a) Hvaderynarxer10?
b) Hvad er x néry er 15?

Svar

| opgaven star ikke at vi skal udregne k.
Udregne k: Vi skal selv vide at vi skal udregne k farst.

Da x og y er proportionale, er der et tal £ sa
(1) y=kx.
Hvor

_Y
@) k==

I tabellen ser vi at ndr x=24 er y=18. Huvisviistedet bruger 36 og

Dette indsaetter vi i (2): 27 eller 920969, safarvi
18 den samme veerdi af k.

k=—=0,75
24

Dette tal indsetter vii (1) og féar ligningen for
sammenhangen mellem x og y:

(3) y=0,75x

a) Udregne y:

For at finde y nar x er 10, satter vi x til 101 (3):
y=0,75-10

Heraf farvi y=7,5 sé
yer7,5ndrxer 10

b) Udregne x :

For at finde x nar y er 15, satter vi y til 151 (3):

15=0,75-x Vi kan Igse ligningen ved at
dividere begge sider med
Vi lgser denne ligning mht. x og far 0,75 eller ved at bruge solve.
20=x

o

sa
xer20naryer 15
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11.01 Opleeg

11.02 Alle tal skal
bruges

11.03 Opgavens
formulering

11.04 Brugsanvishing

11. Regression

Billedet viser Nspire-skarmen.
Den bla linje er graf for funktionen med .
den viste forskrift.

Med musen kan man flytte og dreje linjen. .
Sa @ndres forskriften automatisk.

De sorte punkter viser malte vaerdier.

LW

Hvis vi treekker 1 linjen s& den passer godt
med punkterne, sa vil den viste forskrift vaere
en model af den pdgaedende sammenhang.

[E¥]

Vi kan fa Nspire til at udfere linezr regression pa punkterne.
S4 far vi forskriften for den linje der passer bedst med punkterne.

Tabel:
x: 1 3 5 7
y: 2 3 6 9

De fire punkter i tabellen er vist som rade prikker.

Hvis vi bruger alle punkter til at bestemme lineaer
graf, s far vi den fuldt optrukne linje.

Hvis vi kun bruger de to forste punkter,
sa far vi den punkterede linje
som passer darligere med tabellen.

Man skal altsé bruge alle tal 1 tabellen.

Vi har mélt leengde og bredde for nogle plader:
leengde i cm 11,5 | 12,5 | 13,5 | 14,5 | 15,5

bredde i cm 5,1 5,3 5,9 6,1 6,6

For plader af denne type gaelder med god tilnermelse y = ax+b
hvor y er bredde i cm, og x er lengde malt i cm.

a) Benyt tabellens data til at bestemme a og b.

b) Tegn et punktplot af tabellens data.

til regression i Nspire

Del siden op 1 to. Valg Lister og Regneark 1 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 valg segjlen med x-verdier.

Klik til venstre for y-aksen og velg sgjlen med y-vaerdier.
Vealg i verktogjsmenuen Undersgg data / Regression / lineeer .

Der er automatisk fremkommet et punktplot. Behold dette som illustration
selv om der ikke 1 opgaven er krav om punktplot.
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11.05 Besvarelsen | I Nspire kan besvarelsen se sidan ud:

Med tilnzrmelse er f (1) =a-x+b

hvor f (1) er bredde (cm), og v erlengde (cm).

a) Vi taster leengde i x—s@jle og bredde i y—sajle som vist i naeste vindue.
Nspire laver linezr regression og far f (1) =0,38-x + 0,67 .

Dvs. a=0,38 og b=0,67 .

b) I naeste vindue viser figuren til hejre et punktplot af tabellens data.

# Aleengde [B bredde | .
1 11.5 5.1
2 12.5 5.3 6-27
3 13.5 5.9 g
°
4 14.5 6.1 £ 581
= 0.38 x+0.67
5 15.5 6.6 r "
6
5.4+
7
8
9 | 5.0 . . . .
<] I | 11.5 12.5 13.5 14.5 15.5
EI leengde

11.06_Krav {il Besvarelsen skriver du i note-vinduet.

besvarelsen . .
E— Besvarelsen skal indeholde folgende oplysninger:

Hvilke tal du har tastet.
Hvilke af tallene du har tastet i x-sgjlen.

Hvilke af tallene du har tastet i y-sgjlen.
At du far Nspire til at udfere regression.
Hvilken type regression.
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11.07 Nar der star

'Brug model”

11.08 Arstal

For en type vare er y oms&tning x dage efter annoncering.

Milte tal: x: 6 12 18 24 Model: y=8x+12
y:  65_103 151 209

Brug model til at bestemme stigning i omsatning
fra 6 til 10 dage efter annoncering.

Fejl at bruge tal fra tabel
da vi skal besvare sporgs-
mal ved hjelp af model.
Forkert: Aftabel: nar x=6 er y=65

Afy=8x+12: nar x=10 er y=8-10+12=92

Stigning 92 — 65 =27

Rigtigt:  Afy=8x+12: nér x=6 er y=86+12=60
Afy=8x+12: nér x=10 er y=810+12=92
Stigning 92 — 60 = 32

Fejl at bruge malt tal nar vi skal bruge model.

Tabellen viser antallet af boliger 1 et bestemt omrade.

Arstal 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008
Antal boliger | 133 | 170 | 186 | 218 | 232 | 247

Antallet af boliger kan med god tilnermelse beskrives ved en ligning af
typen y = ax+b hvor y er antallet af boliger, og x er antal ar efter 1998.

Bestem tallene a og b.

® ~ar |Eantal
= Den tastede tabel
Vi taster IKKE &rstal : 133 herer med til
da x ikke er arstallet! 2 170 besvarelsen.
Pa Nspire kan besvarelsen se sadan ud: Se brugsanvisning i 11.04 .

Med tilnzermelse er y = a-x+b
hvor y erantal boliger,og v er antalar efter 1998 .

Den oplyste tabel er vist 1 nzeste vindue.

a) Antal ir efter 1998 er tastetiv—sojle og antal boliger i y—=sejle
som vist i naeste vindue.
Nspire laver lineser regression og far f(‘l) =11,2571-x + 141,381 .
Dvs. a=11,26 og b=1414 .

Fortscettes i nceste ramme!
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11.09 regneark :

ar !bollger !ér_efter

=ar-1998
1998 133 0
2000 170 2
2002 186 4
2004 218 6
2006 232 8
2008 247 10

<) — 13

zZh

11.10 Residualer og I de to egverste raekker i tabellen nedenfor star tallene fra 11.03 ,
stgrste afvigelse dvs. anden raekke viser de mélte y-vaerdier.

Vi fandt modellen y = 0,38-x + 0,67 . I denne model gelder:
Nar x=11,5, saer y=0,38-11,5+ 0,67 = 5,04 (modellens y-vaerdi).
I tredje raekke star modellens y-veardier.

I fjerde rekke har vi trukket models y fra malty .
Tallene i denne raekke kaldes residualer .

Lengdeicm | x 11,5 | 12,5 | 13,5 | 14,5 | 15,5
Bredde i cm Vmalt 5,1 5,3 5,9 6,1 6,6
Breddeicm | ymodel 5,04 | 542 5,8 6,18 | 6,56
Residual i cm | ymaic — Ymodet | 0,06 | =0,12 | 0,1 | —-0,08 | 0,04

Viser atden storste afvigelse mellem malt veerdi og modelvaerdi for
bredden er 0,12 cm, og det er nér lengden er 12,5 cm.
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11.11 Residualplots
Brug til at vurdere
model

11.12 Brugsanvisning

I koordinatsystemet nedenfor til venstre er vist residualerne fra 11.10 .
Dette kaldes et residualplot .

y .
0.05 * .

10 15 t 10 15

Afvigelserne virker tilfeeldige.
Dette tyder péa at det er rimeligt at bruge en model af typen y=a-x+ 5.

Hvis afvigelserne ligger pa kaede som vist til hejre, sd tyder det pa at det er
bedre at bruge en anden type model.

til residualplot i Nspire

11.13 Aflaesning af
residualplot i Nspire

Pé Nspire kan vi nemt {2 vist residualplottet:

Start pa ny opgave.

Velg et vindue af typen Lister og regneark .

Navngiv en sgjle og tast x-vardier 1 den.

Navngiv en sgjle og tast y-vardier i den.

Tilfej et vindue af typen Diagrammer og stafistik .

Klik under x-aksen og valg sgjlen med x-verdier.

Klik til venstre for y-aksen og valg sgjlen med y-vaerdier.
Velg i vaerktejsmenuen Underseg data / Regression / linezer .
Velg i verktgjsmenuen Undersgg data / Residualer / Residualplot .

lzengde !bredde ! !

11.5 5.1
12.5 5.3
13.5 5.9
14.5 6.1
15.5 6.6

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

Vi ser at den storste afvigelse
mellem malt verdi og modelvardi
for bredden er 0,12 cm, og det er nar
leengden er 12,5 cm.

\ °
(12.500, ~0.1200)
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