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Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 5. juni 2016er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Node
 Matematikbanken.dk ANDRE FUNKTIONER
 O M V E N D T P R O P O R T I O N A L I T E TINDLEDNINGForstil dig, at læreren en dag kom ind af døren med to kasser flødeboller under armen (altså 24 flødeboller). Herefter låser han døren og siger: ”De elever, som er kommet til tiden, må dele flødebollerne!”
 Det vil sige:
 At hvis der er kommet 1 elev til tiden…får eleven
 At hvis der er kommet 2 elever til tiden…får hver elev
 At hvis der er kommet 3 elever til tiden…får hver elev
 At hvis der er kommet 4 elever til tiden…får hver elev
 At hvis der er kommet 6 elever til tiden…får hver elev
 At hvis der er kommet 8 elever til tiden…får hver elev
 At hvis der er kommet 12 elever til tiden…får hver elev
 At hvis der er kommet 24 elever til tiden…får hver elev
 Dette kunne også skrives i et sildeben således:
 Antal elever - x 1 2 3 4 6 8 12 24Antal flødeboller - f(x) 24 12 8 6 4 3 2 1
 Og dette sildeben kunne man bruge som grundlag for at tegne en graf
 - 2 -

Page 3
                        

Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 5. juni 2016er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Node
 Matematikbanken.dk ANDRE FUNKTIONER
 FORSKRIFTENOfte vil man have interesse i, at kunne finde en funktionsforskrift for en graf. I dette tilfælde har vi 24 flødeboller, som skal deles mellem eleverne. Som beskrevet tidligere skal vi altså sige 24 divideret med antal af elever. Hvis man angiver antallet af elever til ”x”, vil vi kunne lave
 funktionsforskriften:
 Denne funktion er omvendt proportional, hvilket vil blive forklaret senere i kompendiet. Standard-funktionsforskriften for en omvendt proportional funktion, som er den ”model”, en omvendt
 proportional funktioner er bygget op efter, er:
 Bemærk at ”a” i denne funktionsforskrift kaldes for konstanten.
 - 3 -
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Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 5. juni 2016er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Node
 Matematikbanken.dk ANDRE FUNKTIONER
 Når man tegner funktionsforskrift f ( x )=24x ind i et koordinatsystem, ser det således ud:
 FACTS OM OMVENDT PROPORTIONALITET: At grafen vi har tegnet hedder en ”hyperbel”. At ”a-værdien” (konstanten) er i dette eksempel 24 og dermed et positivt tal.
 o Det betyder at grafen ligger både i 1. og 3. kvadrant.o Havde a-værdien været negativ havde grafen ligget i 2. og 4. kvadrant.o Konstanten kan ikke være ”0”, da funktionen så ikke vil blive omvendt proportional.
 At grafen aldrig vil komme til at skære (el. røre) x- og y-aksen.o x- og y-akserne er asymptoter.o Det skyldes:
 at f(x) ikke kan være 0, da vi ikke kan dividere konstanten med en x-værdi, så det giver 0.
 at x-værdien ikke kan være 0, da man ikke kan dividere konstanten med 0. Der findes to spejlingsakse med forskrifterne: h(x)=x og g(x)=-x. Jo større a-værdi…jo længere fra (0,0) ligger grafen. Hvis man ikke kender forskriften for en graf, kan man aflæse, hvad ”a” (konstanten) er, ved at
 aflæse y-værdien for x-værdien 1.
 - 4 -
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Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 5. juni 2016er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Node
 Matematikbanken.dk ANDRE FUNKTIONER
 Funktionsforskriften bliver så i dette eksempel: f ( x )=24x .
 - 5 -
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Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 5. juni 2016er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Node
 Matematikbanken.dk ANDRE FUNKTIONER
 O M V E N D T P R O P O R T I O N A L I T E TDEFINITION – LIGEFREM OG OMVENDT PROPORTIONALE FUNKTIONER
 Ligefrem proportional:Når en funktion er ligefrem proportional, betyder det, at x-værdierne og værdierne op af y-aksen (f.eks. f(x)) ” ”følger” hinanden.
 At en funktion er ligefrem proportional betyder at: Når x-værdien fordobles så fordobles f(x)-værdien også Når x-værdien halveres så halveres f(x)-værdien også
 En førstegradsfunktion er ligefrem proportional, hvis funktionen skærer y-aksen i (0,0). Det vil sige, hvis b=0 i standardforskriften. Så forskriften, hvis funktionen er ligefrem proportional, skal være på formen: f ( x )=ax+0
 Så ved ligefrem proportionalitet ganger man a med x for at får f(x).
 Grafen har form som en ret linje.
 Omvendt proportional:Når en funktion er omvendt proportional, betyder det, at x-værdierne og værdierne op af y-aksen (f.eks. f(x)) ”reagerer” modsat af hinanden.
 At en funktion er omvendt proportional betyder at: Når x-værdien fordobles så halveres f(x)-værdien også Når x-værdien halveres så fordobles f(x)-værdien også
 En funktion er omvendt proportional, hvis den har forskriften f ( x )=ax , hvor a≠0
 Nogen gange skrives funktionen som a=f ( x ) · x eller f ( x )=a ∙ x−1
 Så ved omvendt proportionalitet dividerer man a med x for at får f(x).
 Grafen har form som en hyperbel.Bemærk:
 På den ligefrem proportionale funktion, når vil går fra x-værdien 1 til x-værdien 2, vil værdien på y-aksen gå fra 2 til 4. Altså her medfører en fordobling af x-værdierne, at værdierne på y-aksen også fordobles.
 - 6 -
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Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 5. juni 2016er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Node
 Matematikbanken.dk ANDRE FUNKTIONER
 På den omvendt proportionale funktion, når vil går fra x-værdien 1 til x-værdien 2, vil værdien på y-aksen gå fra 2 til 1. Altså her medfører en fordobling af x-værdierne, at værdierne på y-aksen også halveres.
 Opgave 1: Makkeropgave:Find 3 forskellige sammenhænge, som er omvendt proportionale.
 1. Sammenhæng 1:
 2. Sammenhæng 2:
 3. Sammenhæng 3:
 - 7 -
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Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 5. juni 2016er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Node
 Matematikbanken.dk ANDRE FUNKTIONER
 O M V E N D T P R O P O R T I O N A L I T E TTrin 3
 OPGAVEROpgave 2Udfyld nedenstående ”sildeben” og tegn derefter det grafiske billede til funktionen:
 f(x) = (Husk funktionen er både til højre og venstre for y-aksen)xf(x)
 Opgave 3Udfyld nedenstående ”sildeben” og tegn derefter det grafiske billede til funktionen:
 f(x) = (Husk funktionen er både til højre og venstre for y-aksen)xf(x)
 Opgave 4Udfyld nedenstående ”sildeben” og tegn derefter det grafiske billede til funktionen:
 f(x) = (Husk funktionen er både til højre og venstre for y-aksen)xf(x)
 Opgave 51. Gør sildebenet færdigt(Husk funktionen er både til højre og venstre for y-aksen)x -80 -10 0 20 80f(x) -98 49
 2. Hvad hedder forskriften?
 - 8 -
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Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 5. juni 2016er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Node
 Matematikbanken.dk ANDRE FUNKTIONER
 Opgave 61. Lav sildebenet for grafen:
 (Husk funktionen er både til højre og venstre for y-aksen)x 10 20 40 80 100f(x)
 2. Hvad hedder forskriften?
 Opgave 7Tegn følgende funktioner i et computerprogram (f.eks. GeoGebra)
 Tegn disse 4 funktioner i samme koordinatsystem
 f ( x )=1x
 g ( x )=2x
 h ( x )=3x
 i (x )=−1x
 Opgave 8Fortæl generelt om omvendt proportionalitet
 - 9 -
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Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 5. juni 2016er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Node
 Matematikbanken.dk ANDRE FUNKTIONER
 O M V E N D T P R O P O R T I O N A L I T E TTEKSTOPGAVER
 Bemærk:Når man bruger omvendt proportionalitet i problemstillinger fra ”den virkelige verden” vil grafen normalt kun være i 1. kvadrant. F.eks. kan man jo ikke være -1 deltager til en fest. Derfor vil man ofte kun have positive x-værdier.
 Opgave 9De to piger T. Høgh og L. Balle vil starte virksomheden ”Høgh-Balle”. Planen er, at de vil tjene lidt lommepenge på at hjælpe landmændene i nærheden med at stable deres hø. De vil starte med at lave en grundflade på 48 baller i bunden, som udgør et rektangel.Den ene af pigerne foreslår, at de har 4 baller på den ene led og 12 baller på den anden led.Den anden havde tænkte sig, at der skulle være 8 baller på den ene led og 6 baller på den anden led.Hvor mange forskellige muligheder kan du finde, hvis 48 baller skal ligge i et rektangel? Skriv dem op i et sildeben.
 Opgave 10Da de to piger er glade for matematik, vil de gerne lave en model for sammenhængen mellem antallet af baller på den ene led og den anden led. Modellen vil de lave i et koordinatsystem. Den ene pige starter med at sætte et punkt i koordinatet (4,12). Den anden pige sætter et punkt i koordinatet (8,6) i samme koordinatsystemIndsæt resten af de muligheder (som du fandt i forgående opgave) som koordinater i samme koordinatsystem og forbind punkterne.
 Opgave 11Den graf punkterne danner hedder en ”hyperbel”. De to piger påstår, at en forskrift for denne graf
 kan skrives som f ( x )= 48x hvor x er antallet af baller på den ene led og f(x) er antallet af baller på
 den anden led.Redegør for, om pigerne har ret i, at denne funktionsforskrift kan bruges?
 Opgave 12Vis tre forskellige måder, der repræsenterer sammenhængen for, hvor mange baller der er på hver led, hvis der skal være en rektangulær grundflade på 36 baller.
 - 10 -
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Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 5. juni 2016er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Node
 Matematikbanken.dk ANDRE FUNKTIONER
 Opgave 13Næsbjergskolen skal holde en elevfest. Til en sådan fest er der nogen priser, som ligger fast uanset deltagerantal (dog max. 150 deltagere).
 Til festen bestilte man et forsamlingshus (1500 kr.) og et diskotek (3000 kr.).
 Så i alt er prisen 4500 kr. Nu manglede man bare at finde ud af, hvor mange der kom med, og hvad prisen for festen bliver pr. person. (uden transport)1. Lav en funktionsforskrift ud fra ovenstående oplysninger.2. Udfyld evt. nedenstående ”sildeben” 3. Tegn det grafiske billede til funktionen.
 Antal deltagerePris pr. deltager
 Opgave 14Gordon Maae skal have anlagt en ny have. I alt kræver det 300 timer at anlægge haven. Han kan gøre det selv, men han kan jo også bede nogle venner om hjælp.1. Angiv en funktionsforskrift.2. Tegn en funktion til ovenstående i intervallet [1; 30] arbejdere/venner.
 Opgave 15Hos TeleDanmark (TDC) kan man købe forskellige pakker til kabel-TV. Man kan bl.a. købe en grundpakke til 586 kr. pr. periode.Ud fra ovenstående kan man jo sige, at time-prisen bliver billigere, jo mere man ser fjernsyn. 1. Angiv en funktionsforskrift.2. Tegn en funktion til ovenstående.3. I hvilket interval vil denne opgave give mening?
 Opgave 16I Næsbjerg Gymnastikforening har de opdaget, at der på bankkontoen er - 5639,54 kr. De vil gerne have kontoen i 0 igen, derfor spørger de medlemmerne, om de vil være med til at redde foreningen. Det kan de gøre ved at hver medlem indbetaler samme beløb, som kan få kontoen til at gå i 0.1. Hvad skal hvert medlem betale, alt efter hvor mange der vil med til denne redningsaktion?2. Vis på en graf, hvad der skal betales, hvis 57 medlemmer vil deltage.
 Opgave 17På Gåseløse Fjerkræfarm vejer man gæssene, inden de bliver solgt. Modtageren vil gerne modtage gæs, som samlet vejer 540 kg.1. Lav en graf der viser, hvor mange gæs der skal til, hvis alle gæs vejer det samme. 2. Vis på grafen, hvor mange gæs der skal til, hvis de har en vægt på 11,3 kg?
 - 11 -
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Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 5. juni 2016er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Node
 Matematikbanken.dk ANDRE FUNKTIONER
 O M V E N D T P R O P O R T I O N A L I T E TFUNKTONER SOM DANNER HYPERBLER OG DERFOR LIGNER OMVENDT PROPORTIONALE FUNKTIONER, MEN IKKE ER OMVENDT PROPORTIONALE.
 Opgave 181. Udfyld ”sildebenet” og tegn funktionen: f ( x )= 24
 x−3
 2. Kan du fortælle noget til ovenstående funktion3. Hvad er anderledes i forhold til opgave 1a?4. Hvorfor er denne funktion ikke omvendt proportional?
 Opgave 191. Udfyld ”sildebenet” og tegn funktionen: f ( x )=24
 x−3
 2. Kan du fortælle noget til ovenstående funktion3. Hvad er anderledes i forhold til opgave 1a?4. Hvorfor er denne funktion ikke omvendt proportional?
 Opgave 20Hos en internetudbyder kan man få en internetopkobling til 150 kr. pr. måned (ubegrænset forbrug) For oprettelse af dette, skal der betales 250 kr.
 Lav en funktionsforskrift (førstegradsfunktion) for prisen i x antal måneder (husk oprettelse)
 Opgave 21Når der er ubegrænset forbrug betaler man det samme (150 kr.), uanset om man er på i 2 timer eller 400 timer i løbet af en måned.
 Lav en funktionsforskrift (omvendt proportionalitet) for prisen i forhold til x antal timers internetforbrug, hvis man kun har internet i en måned - og tegne en graf dertil.
 - 12 -
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 2. G R A D S F U N K T I O N E R2 og 2 skal I sammensætte den graf der passer med nedenstående overskrifter:
 en hængebro
 et straffespark i fodbold
 Et straffekast i håndbold
 en aflevering i håndbold
 - 13 -
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 FORSKRIFTStandardfunktionen for en andengradsfunktion er: f(x)=ax2+bx+c
 Bemærk at a-værdien er det, som står foran ”x2”, b-værdien er det, som står foran ”x” og c-værdien står ikke foran noget ”x” eller ”x2”
 OPGAVEROpgave 22:Hvis funktioner er: f(x)=2x2+4x+71. Hvad er så a-værdien?2. Hvad er så b-værdien?3. Hvad er så c-værdien?
 Opgave 23:Hvis funktionen er: f(x)=-x2+3x1. Hvad er så a-værdien?2. Hvad er så b-værdien?3. Hvad er så c-værdien?
 Opgave 24:Hvis funktionen er: f(x)=-2+4x2-3x1. Hvad er så a-værdien?2. Hvad er så b-værdien?3. Hvad er så c-værdien?
 - 14 -
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 VALG AF STØTTEPUNKTHvis man skal tegne funktionen: f(x)=1x2-2x-1
 Kunne et sildeben se således ud: Prøv at regne støttepunkterne efter på din lommeregner.
 x -2 -1 0 1 2 3 4f(x) 7 2 -1 -2 -1 2 7Regn efter
 (Eks. hvis vi sætter 2 ind på x’s plads i funktionen ovenfor 1·22-2·2-1 = 4-4-1= -1)
 Efterfølgende er det så bare at sætte koordinaterne ind i et koordinatsystem
 Opgave 25Tegn ovenstående funktion på mm. papir
 - 15 -
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 opgave 26: Tegn følgende parabler i GeoGebraTegn 8 grafer i hvert koordinat system og indsæt skærmbilleder
 Ændringer i a-værdi1. f(x)=x2
 2. g(x)=-x2
 3. h(x)=2x2
 4. i(x)=-2x2
 5. j(x)=3x2
 6. k(x)=-3x2
 7. l(x)=4x2
 8. m(x)=-4x2
 Ændringer i c-værdi1. f(x)=x2 +12. g(x)=-x2 -13. h(x)=2x2 +24. i(x)=-2x2 -25. j(x)=3x2 +36. k(x)=-3x2 -37. l(x)=4x2 +48. m(x)=-4x2 -4
 Ændringer i b-værdi1. f(x)=x2 +1x2. g(x)= x2 +2x 3. h(x)= x2 +3x 4. i(x)= x2 +4x5. j(x)= x2 -1x6. k(x)= x2 -2x7. l(x)= x2 -3x8. m(x)= x2 -4x
 1. Beskriv hvilken betydning ”a” værdien har for parablen2. Hvad sker der med funktionen når man ændrer på ”c”-værdien3. Hvad sker der med funktionen når man ændrer på ”b”-værdien
 - 16 -
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 Opgave 27: Tegn følgende funktioner i GeoGebraObs:Man kan afgrænse en funktion i GeoGebra ved at skrive fxf(x)=2x+2,x>0 (Viser kun y-værdier hvor x er større end nul)eller f(x)=2x+2,2<x<20 (Viser kun y-værdier for x mellem 2 og 20)a. f(x)=-0,07x2+1,2x+1.80x = [0; ]
 Denne parabel kan evt. vise en mand der laver kuglestød, forklar noget om funktionen i forhold til tegningen og virkeligheden
 b.g(x)=-0.02x2+2x+0,80 x = [0; ]
 Her kan det være kanon, der skyder en kanon kugle. Forklar noget om funktionen i forhold til tegningen og virkeligheden.
 c. f(x) = 3,14x2 x = [0; ]
 y = cm2 og x = radiusViser sammenhængende mellem radius og areal. Forklar hvad man kan se ud fra grafen. Tænk på radius. Hvilket forhold har det på y at radius er sat i 2. ?
 - 17 -
 Huskhvis a>0, så vender benene på parablen opad
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 Ø V E L S E R I G E O G E B R AØvelse 28Morten og Kim står og spiller fodbold nede i hallen.De skyder fra mål til mål. (Der er 40 meter i mellem målene. Og der er 11 meter til loftet)Hvad hedder funktionen de skyder efter.
 1. Start GeoGebra2. højre klik på grafen og vælg zoom, vælg 25%3. vælg
 4. Træk i grafen så (0,0) er i nederste venstre hjørne5. Sæt punktet (0,0) og (40,0) ind i grafen, dette gøres ved at skrive (0,0) i inputfeltet
 6. Opret også punktet (40,0)7. Opret et punkt der hvor du ca. vil have dit toppunkt, hvis du vælger
 Så skan du også klikke punktet ind – eller så skriv fx. (20,10) så deroprettes et punkt i (20,10)
 8. Nu skulle det gerne se således ud
 9. Skriv nu i inputfeltet eller vælg fra kommandofeltet
 i [] skal der stå A,B,C (med store bogstaver) hvis dine punkter hedder noget andet en A,B,C så skal du bruges deres navne
 - 18 -
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 10. Nu skulle grafen gerne se således ud. (til venstre i skærmbilledet kan du se forskriften for funktionen. f(x)=......
 11. Du kan nu trykke på og sætte et punkt ind på parablen, tryk på pilen igen Nu kan du flytte det punkt du lige har oprettet, så kan du se hvilken x,y værdi punktet har.
 12. Vil du have programmet til at fortælle dig hvor funktionen skærer x-aksen (der hvor y er nul) så vælg rod[] i kommandofeltet skrive din funktionsnavn i [] i dette tilfælde f(x)Eller trykke på funktionen og vælge rod i fra værktøjslinjen
 13. Så opretter GeoGebra 2 nye punkter der nok hedder E og F, værdierne kan aflæses til venstre.
 14. Vil du vide toppunktet så skriv/vælg ekstremum[] i inputfeltet og skriv f(x) imellem [], eller vælge det fra menuen.
 15. Prøv at trække i punkterne B,C og A og se hvad der sker med funktionen.
 Jeg vil gerne ramme overliggeren på Kims mål. (overliggeren er 2.00 meter over gulvet)Jeg trækker punktet B til (40,2) - prøv det. (er det svært at ramme (40,2) så prøv at zoome ind på området.
 Tryk på den lille pil på
 Så kan man vælge forstør/formindsk
 Hvis C sidder i 20,10 så hedder funktionen nu: f(x)=-0.0225 x² + 0.95 x
 - 19 -
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 Øvelse 29En dartplade hænger 2,37 meter væk fra spilleren.Spilleren kaster med en funktion der hedder f(x)=-0.16 x² + 0.45 x + 1.6Skriv i inputfeltet f(x)=-0.16x^2+0.45x+1.6 (husk at punktum bruges i stedet for komma)
 Sæt et punkt ind på funktionen
 Aflæs hvor funktionen er højestAflæs i hvilken højde pilen rammer (2,37 meter væk fra spilleren)
 Avanceretskriv (2.37,0) i inputfeltet vælg nu vinkelret linje
 Klik på punktet (2.37,0) og derefter et sted på x-aksen
 Nu kommer der en vinkelret linje på x-aksen.
 Denne linje skærer parabelVælg punkt og tryk i skæringspunktet
 Nu kan der i venstre side aflæses hvad punktet hedder.
 - 20 -
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 Man kan se at punktet C hedder (2.37,1.177) Dvs. at 2.37 meter væk fra spilleren rammer den i en højde af 1.77.
 - 21 -
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 O P G A V E R I G E O G E B R ATEGN ALLE FUNKTIONERNE I GEOGEBRA
 Opgave 30En fodbold bliver afleveret fra x1 til x2. Den bliver sendt af sted ud fra funktionsforskriften :
 f(x) = - 0,05x² + x
 Fortæl hvad du kan om denne aflevering - største højde, længde af spark osv.
 Opgave 31Thomsen kan godt lide at spille golf. Han har netop fået et nyt golfjern, der slår efter følgende "idealbue" : f(x) = -0,04x² + 0,4x , x og y er i meter.Hvor langt slår han, og hvor højt når bolden op ?
 Opgave 32En vandstråle fra et springvand danner en parabelbue.Parabelbuen kan bestemmes ved funktionen : g(x) = - 0,02x² + 200 , hvor x og y er i cm.Tegn buen og fortæl hvor langt ude vandet rammer jorden/vandoverfladen !
 Opgave 33Familien Sørensen investerede for 9 år siden i en vindmølle. Det er bestemt ikke verdens største vindmølle, men dagligt giver den alligevel et godt tilskud til familiens energiforbrug.Nedenfor kan I se funktionsforskriften, der fortæller hvor meget effekt vindmøllen giver, alt efter hvor meget vindstyrken er:
 Hvor meget skal det blæse for at vindmøllen giver mest strøm?
 - 22 -
 h(x) = -4x2 + 104x
 x er vindhastigheden i m/sek. Og y er effekt målt i watt

Page 23
                        

Eksemplarfremstilling af papirkopier/prints til undervisningsbrug Redigeret: 5. juni 2016er tilladt med en aftale med Copydan Tekst & Node
 Matematikbanken.dk ANDRE FUNKTIONER
 HVORDAN TEGNER MAN EN PARABEL?En parabel er en funktion med 3 led.f(x)= ax2+bx+c
 f(x) er værdien af funktionena: er hældningsgraden for funktionenb: har betydning for hvor toppunktet ligger (dvs. den forskyder parablen til højre eller venstre, hvis bx=0 så er toppunktet på y-aksen.)c: forskyder parablen op eller ned. c vil altid være skæringspunktet på y-aksen dvs. skæringspunktet med y-aksen er (0,c) HUSK DET!!!
 Når man skal tegne en parabel skal man starte med at finde toppunktet! Det gør man på følgende måde:
 Beregning af toppunktToppunkt (x,y);
 X kan findes med formlen −b2a
 Når man har fundet x, kan den sættes ind i funktionen, så har man sit y punkt:
 Topppunkt (−b2a ,
 −D4 a ), D kalder vi for diskriminanten (et hjælpetal)
 Diskriminanten beregnes vha: D=b2-4ac
 Eks. f(x) = 2x2+2x+3a=2, b=2, c=3
 Beregn diskriminantenD=b2-4ac, D=22-4·2·3 D= -20
 Jeg kan se at a>0, derfor vender benene opad, hvis a<0 så havde benene vendt nedad.Jeg kan se at bx>0, derfor er toppunktet forskudt til en af siderne: Hvis bx=0 så havde toppunktet været i (0,3)Jeg ved at funktionen altid vil skære y aksen i (0,c)
 Topppunkt (−b2a ,
 −D4 a )
 Topppunkt (−22·2 ,
 −(−20 )4 ·2 )
 Topppunkt (−24 ,208 )
 Topppunkt (−12 ,2 12 )
 hvilke passer meget godt hvis vi tegner f(x)=2x2+2x+3 i GeoGebra
 - 23 -
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 TOPPUNKT I GEOGEBRA = EKSTREMUMHvis du i GeoGebra skriver Ekstremum[f], så vil den sætte en prik i toppunktet, og skrive toppunktet i algebravinduet
 Hvis funktionen havde heddet g(x) i stedet for f(x), så skulle der stå et g i [ ]
 - 24 -
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 BEREGNING AF NULPUNKTER
 D=b2-4ac, D er også kaldet diskriminanten
 Nulpunkter=
 −b±√D2a {x1x2
 Husk:hvis d>0, så er der 2 nulpunkter.hvis d=0, så er det 1 nulpunkt.hvis d<0, så er der ingen nulpunkter.
 Eksempel:f(x)=-x2+x+2
 a=-1 b=1 c=2
 D=12−4 · (−1 ) ·2⇕ Ligningen løses for D vha. CAS-værktøjet WordMatMac.
 D=9
 Da D er større end 0 er der to nulpunkter, dvs. 2 skæringer med x-aksen.
 −(1 )+√92· (−1 )
 =−1
 −(1 )−√92· (−1 )
 =2
 Dvs. funktionen skærer x-aksen i (-1,0) og (2,0)
 NULPUNKTER I GEOGEBRA = RODDu kan finde nulpunkterne i GeoGebra ved at skrive rod[f], f=funktionens navnEller bruge markere grafen og bruge værktøjet et menulinjen.
 - 25 -
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 Opgave 34: Løs følgende opgaver ved beregning (hvis du kan) eller GeoGebra
 a.
 f(x)=-0,07x2+1,2x+1.80x = [0; ]
 Denne parabel kan evt. vise en mand der laver kuglestød. 1. Hvor højt kommer kuglen?2. Hvor langt kommer kuglen? 3. I hvilken højde kaster han
 kuglen?4. Tegn nu opgaven på mm-papir
 b.
 f(x)=-0.02x2+2x+0,80 x = [0; ]
 Her kan det være kanon, der skyder en kanon kugle. 5. Hvor højt kommer kuglen?6. Hvor langt kommer kuglen?7. I hvilken højde bliver kuglen
 afskudt?8. Tegn i GeoGebra
 c.f(x)=0,6x2-4x+5
 Dette kan være en mand, der springer ud fra en vippe.9. Hvor langt fra kanten rammer
 manden vandet?10. Hvor langt fra kanten kommer
 manden op igen?11. Hvor dybt kommer han ned?12. Hvilken højde er hans hoved i?
 (målt fra kanten)Tegn i GeoGebra
 - 26 -
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 B L Æ R E O P G A V EOpgaver med stor sværhedsgrad (for dem der har interesse)
 3 funktioner
 Beregn skæringspunkt mellem e og f, og f og g (Det er for nemt at tegne, så du skal beregne, tjek efter i GeoGebra bagefter)
 - 27 -
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 V Æ K S TFind jeres gamle noter og regneark frem til Vækst.
 Opgave 35 Forklar hvad vækst er med egne ord og beskriv hvad det bruges til.
 Opgave 36Hvordan lyder den generelle vækstformel? Forklar med ord hvad de forskellige led beskriver.
 Opgave 37Du skal tjekke din computer. Har du gemt alle dine regneark fra Økonomi? Du skal finde dem og løse følgende to opgaver:1. Sebastian vil gerne spare op til en knallert. Den koster 15.000 kr.. Han kan indsætte 1.500
 kr. hvert år til 1. januar. Han har fået en konto, hvor han får 4,5% i rente hvert år. Hvor mange år går der, før han har opsparet 15.000 kr.?
 2. Sebastian overvejer om han kan købe en lidt mindre luksusknallert. Og han vil gerne have et overblik over hvor meget han har sparet op. Tegn en graf i GeoGebra der viser en model af Sebastians opsparing.
 3. Nina. indsætter 5.000 kr. på en konto med renten 5 % p.a. Hvornår har Nina 13.500 kr. på kontoen?
 Opgave 38Ninas veninde Astrid indsætter 7.000 kr. på en konto med renten 3% p.a. Hvornår har Astrid og Nina. lige mange penge stående?HINT: Brug GeoGebra til at indtegne de to funktioner.
 Opgave 39Oscar styrketræner meget og har en drøm om at sætte dansk rekord i bænkpres (340 kg)Han beslutter sig for at lave en træningsplan så han ved hvor meget han skal øge i kg.Han bliver maxtestet 1 gang hver 2. Måned.I dag kan han løfte 50 kg.1. Hvor mange % skal han øge pr. 2. Måned hvis han skal være dansk mester om 7 år?2. Han har hørt at man kan øge sin styrke med 10% hver 2. Måned. Hvornår kan han så blive
 dansk mester?Magnus melder sig også på banen i styrke konkurrencen. Magnus løfter 60 kg og vil øge sin styrke med 8 % pr 2. Måned.3. Vil Oscar nogen sinde kunne løfte mere end Magnus?
 - 28 -
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 R E G R E S S I O NOpgave 40: Regression på bakterierSe videoen: https://youtu.be/KIpcCyuypzg
 Gå i GeoGebra:Tryk vis regnearkTryk indstillinger afrunding 5 decimaler
 Opgave 41Se videoen op til 80 minUdfyld tid og bakterier, lav regression på det derefterHvilken type model vil du bruge på dine observationer. 4. Hvorfor ikke liniær?5. Hvorfor ikke polynomiel?6. Hvorfor en vækst funktion?
 7. Giv et bud på hvor mange bakterier, der er 24 timer efter start?
 - 29 -
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 Opgave 42Se videoen: https://youtu.be/Rz88VWrE0-E
 Gå i GeoGebra:Tryk vis regnearkTryk indstillinger afrunding 5 decimaler
 Du slår med 300 tolvsidet terninger. Hver gang terningen slår 12, er den låst og går ud af spillet.
 Man kan se at 1 første runde er der slået 26 ”12’er” og der er 274 tilbage.
 1. Hvornår er der mindre end 10 terninger tilbage i spillet?2. Giv et bud på en forskrift for modellen?3. Hvor mange runder går der ca. mellem en halvering af antallet af terninger?
 (Halveringstiden)4. Ud fra din viden om sandsynlighed og vækst, hvad burde den teoretiske funktionen hedde ?
 - 30 -
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 Opgave 43 Basket kastetSe https://youtu.be/hLdqJhMJW54 Straffekast taget 4,6 meter fra kurvens bagplade.Kurvens ring har en diameter på 450 mm og radius af kurven er 151 mm fra bagpladen
 Afstanden mellem de røde streger er 40 cm.Giv et bud ud fra videoen, ved brug af regression, hvordan modellen for kastet kan se ud.
 Opgave 44: Prisudvikling vand og afløb
 Årstal Periode Pris på vand Pris for afløb af vand Samlet pris2011 0 15.06 28 43.062012 1 16.19 28.56 44.752013 2 17.35 32.38 49.732014 3 17.98 34.88 52.862015 4 19.1 36.13 55.232016 5 20 38.63 58.632020 9 ? ? ?
 5. Hvad koster vand i år 2020?6. Gør rede for valg af model7. Hvad stiger mest: Er det prisen på vandet eller prisen for afløb af vand?
 - 31 -
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 Opgave 45: HalskædenS. Lije har tænk at halskæder hænger som en parabel. Det vil hun gerne undersøge.
 45a Har man en halskæde så gør følgende:Åben geogebra sørg for at gitter er slået til.Hæng en halskæde op (uden vedhæng), med 2 stykker tape.Sæt punkter op og undersøg om S. Lije kan sige om der kan være noget om snakken.
 45a Har man en IKKE halskæde så
 gør følgende:Undersøg om følgende punkter kan danne en
 parabel
 - 32 -
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 Opgave 46: Areal8. Hvad er forskriften for at finde sidelængden af et kvadrat
 med et areal på x?9. Tegn grafen10. Forklar hvad du kan aflæse på x og y-aksen.11. Hvad er sidelængden af et kvadrat med et areal på 400?
 Opgave 47: Svingningstid af pendulSom i nok har lært så afhænger svingningstiden af et pendul kun af snorlængden.Men er der en formel for sammenhængen mellem snorlængden og svingningstiden.
 Snorlængde i meter Tid pr. svigning i sekunder0.29 1.10.43 1.310.575 1.521.765 2.662.525 3.21
 Lav regression og kom med et bud på en funktionsforskrift, husk at argumentere for hvorfor du har valgt den valgte model.
 Opgave 48. TalfølgeDu har en talrække der hedder0,1,3,6,10,15,21,28,36,45,55
 Tallet 0 er tal nummer 1 i talrækken (n=1)
 1. Hvilket værdi har tal nummer 100 i tal rækken (n=100)2. Kan du lave en formel for det, som kan forudsige tal
 nummer n?
 - 33 -
 Obs:
 √ x=x12=x0,5
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 Opgave 49: Talfølge:Hvad er summen af alle tal fra 1 til n
 Start evt. med at kigge på Tallene 1 - 10Du kan måske få inspiration her under.
 1. Hvad er summen af alle tal fra 1 til 10?2. Hvad er summen af alle tal fra 1 til 100?3. Hvad er summen af alle tal fra 1 - 1 000 000?
 - 34 -
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