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1. Definer den eksponentielle funktion 
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 i TI Interactive's Mathbox.

· Udfyld en list med 
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L1 = en række x-værdier 

L2 = den tilhørende
[image: image2.wmf])

(

x

f

-værdi (skriv blot f(L1) som formel. Klik på {…} i   )

L3 = logaritmen til 
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-værdien. (skriv blot log(L2) som formel)

· Afsæt i en figur L1 som x-værdi og L3 som y-værdi. 

· Det ser ud til, at punkterne ligger på en ret linie. Undersøg ved hjælp af lineær regression om det er tilfældet. 
2. [image: image93.emf]L og( 0 ,01)   =   – 2    

Tegn 3 lodrette linier på et millimeterpapir og angiv i bunden af papiret startværdi som på skitsen. Lad enheden 0,1 svare til 1 cm.

· Udregn nedenstående logaritmeværdier og afsæt værdien på de lodrette linier:

Første lodrette linie: log(0,01), log(0,02), log(0,03),… log(0,1), log(0,2), … log(1).

Anden lodrette linie: log(1), log(2), … log(10), log(20),… log(100).

Tredje lodrette linie: log(100), log(200), … log(1000), log(2000), … log(10000).

Sammenlign de 3 akser:

· Hvad sker der når værdien, der skal tages logaritmen af, ganges med 10, 100, 1000, …

· Passer det med hvad du allerede har lært om logaritmer?

3. Undersøg det papir som jeg udleverer til jer (kaldes enkeltlogaritmisk papir)
· Hvad er der specielt ved y-aksen? Sammenlign med forrige spørgsmål.

· Afsæt følgende punkter på papiret (kig på punkterne inden du vælger enheder på x- og y-akse):
(3; 52)
(4; 3,3)
(-1; 120)
(1; 315)

· Hvert gruppemedlem placerer to punkter på papiret. Opskriv INDIVIDUELT koordinaterne til disse punkter og sammenlign derefter jeres svar.
4. Åbn Geogebra-dokumentet "Undersøgelse af fordoblingskonstant", som ligger i materialeupload under Eksponentielle funktioner.  Undersøg konstruktionen – hvilken teori kan du opstille?

5. Beregn nogle punkter på grafen for eksponentielfunktionen 
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 og indtegn herefter punkterne på et nyt ark af det specielle papir.

· Hvordan ligger punkterne i forhold til hinanden ? Og hvorfor ?

· Hvilken x-værdi giver y = 8 ? (x-værdien kaldes 
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· Hvilken x-værdi giver y = 16 ? (x-værdien kaldes 
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· Vi sætter 
[image: image7.wmf]1

2

2

x

x

T

-

=

. T2 kaldes fordoblingskonstanten, idet vi har fundet, hvad x vokser med, når y fordobles..

· Vælg et tilfældigt punkt på grafen og aflæs den tilhørende x- og y- værdi. Find punktet med den DOBBELTE y-værdi og aflæs den tilhørende x-værdi. Træk de to x-værdier fra hinanden. 

· Gentag ovenstående aflæsning med yderligere 2 forskellige startpunkter og sammenlign alle resultater

· Hvilken hypotese om fordoblingskonstanten kan du opstille ud fra ovenstående beregninger? Og passer de med din undersøgelse i opgave 4?

6. Til tiden t = 0 har Peter 1000 kr. Hans formue fordobles hvert 4 år. Hvor mange penge har Peter efter 4, 8, 12, … år? 

· Indtegn denne udvikling på logaritmepapiret. Hvad konstaterer du?

7. For aftagende funktioner giver fordoblingskonstant ingen mening. I stedet for bruges begrebet halveringskonstant, idet y-værdien halveres i stedet for at fordobles.

· Hvordan kan begrebet halveringskonstant beskrives med ord? Tegn evt. en skitse

· Bestem halveringskonstanten for funktionen 
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Formler:

For en eksponentielt voksende funktion 
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For en eksponentielt aftagende funktion 
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1. Benyt 
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 til at bestemme fordoblingskonstanten til funktionen 
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2.  Bestem ved hjælp af 
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 halveringskonstanten for funktionen 
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3. Befolkningsudviklingen i X-købing kan beskrives ved funktionen 
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, hvor t er antal år efter år 2000.

· Bestem fordoblingskonstanten 

· Forklar i ord, hvad fordoblingskonstanten betyder i denne opgave

4. Om en eksponentiel funktion vides at  f(3) = 10 og at halveringskonstanten er 23.
· Der gælder at f(26) = 5. Hvorfor ?

· Regn f(49) i hovedet. 

· Bestem a med formlen
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· Bestem b hørende til den eksponentielle forskrift.
· [image: image94.wmf]x
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Opskriv forskriften for den eksponentielle funktion. 

5. Benyt figuren til højre

· Aflæs 3 tilfældige punkter på grafen for f(x)
· Aflæs f(5) og f(1,5)

· Aflæs halveringskonstanten 

· Løs ligningen f(x) = 0,8 grafisk – altså hvornår y = 0,8.

· Benyt 
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 til at bestemme a (brug eventuelt solve)

· Bestem b ved at indsætte et kendt punkt samt den netop fundne a-værdi i forskriften 
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· Efterprøv din fundne forskrift ved at indsætte x-værdien for de 3 punkter du startede med at aflæse i opgaven.
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Fordoblingskonstanten for voksende eksponentielle funktioner er defineret som, hvor meget x vokser, når y bliver dobbelt så stor.
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· Hvilke to punkter ligger på grafen ?
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· Forklar hvordan du på ovenstående figur kan aflæse fordoblingskonstanten.

· Hvorfor kaldes den højre x-værdi for 
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· Nedenfor ses beviset for ovenstående sætning. Dog er det kun beregningerne og enkelte tip til argumenter, som vises. Du skal tilføje en uddybende forklaring til hver linie.
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Punkt indsat
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Potensregneregel
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Halveringskonstanten for aftagende eksponentielle funktioner er defineret ved, hvor meget x vokser, når y bliver halveret.

2. [image: image97.wmf]x
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· Tegn en skitse, der illustrerer, hvordan halveringskonstanten aflæses. Søg inspiration i ovenstående figur.
· Benyt en logaritmeregneregel for brøker til at vise at 
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 også kan findes som 
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· Bevis formlen for halveringskonstant – metoden er den samme som for fordoblingskonstant.
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8. Definer den eksponentielle funktion 
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 i TI Interactive's Mathbox.

· Udfyld en list med 
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L1 = en række x-værdier 

L2 = den tilhørende
[image: image36.wmf])
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-værdi (skriv blot f(L1) som formel. Klik på {…} i   )

L3 = logaritmen til 
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-værdien. (skriv blot log(L2) som formel)

· Afsæt i en figur L1 som x-værdi og L3 som y-værdi. 

· Det ser ud til, at punkterne ligger på en ret linie. Undersøg ved hjælp af lineær regression om det er tilfældet.
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Tegn 3 lodrette linier på et millimeterpapir og angiv i bunden af papiret startværdi som på skitsen. Lad enheden 0,1 svare til 1 cm.

· Udregn nedenstående logaritmeværdier og afsæt værdien på de lodrette linier:

Første linie: log(0,01), log(0,02), log(0,03),… log(0,1), log(0,2), … log(1).

Anden linie: log(1), log(2), … log(10), log(20),… log(100).

Tredje linie: log(100), log(200), … log(1000), log(2000), … log(10000).

Sammenlign de 3 akser:

· Hvad sker der når værdien, der skal tages logaritmen af, ganges med 10, 100, 1000, …

· Passer det med hvad du allerede har lært om logaritmer?

10. Undersøg det papir som jeg udleverer til jer (kaldes enkeltlogaritmisk papir)
· Hvad er der specielt ved y-aksen? Sammenlign med forrige spørgsmål.

· Afsæt følgende punkter på papiret (kig på punkterne inden du vælger enheder på x- og y-akse):
(3; 52)
(4; 3,3)
(-1; 120)
(1; 315)

· Hvert gruppemedlem placerer to punkter på papiret. Opskriv INDIVIDUELT koordinaterne til disse punkter og sammenlign derefter jeres svar.
11. Åbn Geogebra-dokumentet "Undersøgelse af fordoblingskonstant", som ligger i materialeupload under Eksponentielle funktioner.  Undersøg konstruktionen – hvilken teori kan du opstille?

12. Beregn nogle punkter på grafen for eksponentielfunktionen 
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 og indtegn herefter punkterne på et nyt ark af det specielle papir.

· Hvordan ligger punkterne i forhold til hinanden ? Og hvorfor ?

· Hvilken x-værdi giver y = 8 ? (x-værdien kaldes 
[image: image39.wmf]1

x

)

· Hvilken x-værdi giver y = 16 ? (x-værdien kaldes 
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. T2 kaldes fordoblingskonstanten, idet vi har fundet, hvad x vokser med, når y fordobles..

· Vælg et tilfældigt punkt på grafen og aflæs den tilhørende x- og y- værdi. Find punktet med den DOBBELTE y-værdi og aflæs den tilhørende x-værdi. Træk de to x-værdier fra hinanden. 

· Gentag ovenstående aflæsning med yderligere 2 forskellige startpunkter og sammenlign alle resultater

· Hvilken hypotese om fordoblingskonstanten kan du opstille ud fra ovenstående beregninger? Og passer hypotesen med din undersøgelse i opgave 4?

13. Til tiden t = 0 har Peter 1000 kr. Hans formue fordobles hvert 4 år. Hvor mange penge har Peter efter 4, 8, 12, … år? 

· Indtegn denne udvikling på logaritmepapiret. Hvad konstaterer du?

14. For aftagende funktioner giver fordoblingskonstant ingen mening. I stedet for bruges begrebet halveringskonstant, idet y-værdien halveres i stedet for at fordobles.

· Hvordan kan begrebet halveringskonstant beskrives med ord? Tegn evt. en skitse

· Bestem halveringskonstanten for funktionen 
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Formler:

For en eksponentielt voksende funktion 
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For en eksponentielt aftagende funktion 
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6. Benyt 
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 til at bestemme fordoblingskonstanten til funktionen 
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7.  Bestem halveringskonstanten for funktionen 
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8. Befolkningsudviklingen i X-købing kan beskrives ved funktionen 
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, hvor t er antal år efter år 2000.

· Bestem fordoblingskonstanten 

· Forklar i ord, hvad fordoblingskonstanten betyder i denne opgave

9. Om en eksponentiel funktion vides at  f(3) = 10 og at halveringskonstanten er 23.

· Der gælder at f(26) = 5. Hvorfor ?

· Regn f(49) i hovedet. 

· Bestem a med formlen
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· Bestem b
· [image: image100.emf]L og( 0 ,01)   =   – 2    

Opskriv forskriften for den eksponentielle funktion. 
10. Benyt figuren til højre

· Aflæs to punkter på grafen for f(x)

· Aflæs f(5) og f(1,5)

· Aflæs halveringskonstanten 

· Løs ligningen f(x) = 0,8 grafisk – altså hvornår y = 0,8.

· Benyt 
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 til at bestemme a 

· Bestem b ved at indsætte i forskriften 
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· Efterprøv din fundne forskrift ved at indsætte x-værdien for de 2 punkter du startede med at aflæse i opgaven.
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Fordoblingskonstanten for voksende eksponentielle funktioner er defineret ved, hvor meget x vokser, når y bliver dobbelt så stor.
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· Brug nedenstående figur og ledsagende tip til at bevise ovenstående formel:
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· Hvorfor kaldes den højre x-værdi for 
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· Nedenfor ses beviset for ovenstående sætning. Beregninger og forklaringer er desværre kommet i total uorden. Du skal ordne beviset i korrekt rækkefølge. Beregningerne står i venstre spalte, men forklaringer står i højre spalte
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Logaritmeregnereglen 
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dividerer med 
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Tager logaritmen på begge sider
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Isolerer 
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Halveringskonstanten for aftagende eksponentielle funktioner er defineret ved, hvor meget x vokser, når y bliver halveret.

2. [image: image103.wmf]a
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· Tegn en skitse, der illustrerer, hvordan halveringskonstanten aflæses. Søg inspiration i ovenstående figur.

· Kopier ovenstående bevisteknik.
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4. Definer en tilfældig eksponentiel funktion 
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 i TI Interactive's Mathbox.

· Udfyld en list med 

L1 = en række x-værdier (vælg selv hvilke)

L2 = den tilhørende
[image: image73.wmf])
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-værdi (skriv blot f(L1) som formel)

L3 = logaritmen til 
[image: image74.wmf])
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-værdien. (skriv blot log(L2) som formel)

· Afsæt i en figur L1 som x-værdi og L3 som y-værdi. 
· Undersøg ved hjælp af en passende regression om punkterne følger en funktion.

5. [image: image104.wmf]x
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Tegn 3 lodrette linier på et millimeterpapir og angiv i bunden af papiret startværdi som på skitsen. Lad enheden 0,1 svare til 1 cm.

· Udregn nedenstående logaritmeværdier og afsæt værdien på de lodrette linier:

Første linie: log(0,01), log(0,02), log(0,03),… log(0,1), log(0,2), … log(1).

Anden linie: log(1), log(2), … log(10), log(20),… log(100).

Tredje linie: log(100), log(200), … log(1000), log(2000), … log(10000).

· Sammenlign de 3 akser – passer det med hvad du allerede har lært om logaritmer?

6. Undersøg det papir som jeg udleverer til dig (kaldes enkeltlogaritmisk papir)
· Hvad er der specielt ved y-aksen? 

· Afsæt følgende punkter på papiret (kig på punkterne inden du vælger enhed på x- og y-akse):


(3; 52)
(4; 3,3)
(-1; 120)
(1; 315)

· Hvert gruppemedlem placerer to punkter på papiret. Opskriv INDIVIDUELT koordinaterne til disse punkter og sammenlign derefter jeres svar.

7. Åbn Geogebra-dokumentet "Undersøgelse af fordoblingskonstant", som ligger i materialeupload under Eksponentielle funktioner.  Undersøg konstruktionen – hvilken teori kan du opstille?

8. Indtegn eksponentielfunktionen 
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 på et nyt enkeltlogaritmisk papir.

· Hvordan ligger punkterne ? Hvorfor ?

· Vælg et tilfældigt punkt på grafen og aflæs den tilhørende x- og y- værdi. Find punktet med den DOBBELTE y-værdi og aflæs den tilhørende x-værdi. Træk de to x-værdier fra hinanden. Du har nu fundet tallet T2 (kaldes fordoblingskonstanten).

· Gentag ovenstående aflæsning med 4 forskellige startpunkter og sammenlign resultaterne.

· Hvilken hypotese kan du opstille ud fra ovenstående beregninger?

9. Til tiden t = 0 har Peter 1000 kr. Hans formue fordobles hvert 4 år. Indtegn denne udvikling på et enkeltlogaritmisk papir. Hvad konstaterer du?

10. Definer en voksende funktion 
[image: image76.wmf])
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 i Mathbox i TI Interactive.

· Undersøg om din hypotese ovenfor også passer med denne funktion.

11. For aftagende funktioner giver fordoblingskonstant ingen mening. Her benyttes i stedet for begrebet halveringskonstant.

· Hvordan kan begrebet halveringskonstant beskrives?

· Efterprøv med to aftagende eksponentielle funktioner om halveringskonstanten opfører sig, som du formoder.
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Formler:

For en eksponentielt voksende funktion 
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For en eksponentielt aftagende funktion 
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1. Bestem halveringskonstanten til funktionen 
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2. Bestem fordoblingskonstanten til funktionen 
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3. Befolkningsudviklingen i X-købing kan beskrives ved funktionen 
[image: image85.wmf]t
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, hvor t er antal år efter år 2000.

· Bestem fordoblingskonstanten

· Forklar i ord, hvad fordoblingskonstanten betyder i denne opgave

4. I år 2000 fandtes der på Espergærde Gymnasium 110 gram af en speciel type radioaktivt stof. Stoffet har en halveringstid på 17 år.

· [image: image105.wmf]1

0

<

<

a

Hvor meget stof er der tilbage i 2034? (kan regnes i hovedet)

· Bestem en forskrift som beskriver udviklingen i mængde radioaktivt stof regnet i antal år efter år 2000.

5. Benyt figuren til højre

· Aflæs f(5) og f(1,5)

· Aflæs halveringskonstanten 

· Løs ligningen f(x) = 0,8 grafisk

· Bestem forskriften for funktionen
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Fordoblingskonstanten for voksende eksponentielle funktioner er defineret ved, hvor meget x vokser, når y bliver dobbelt så stor.

2. [image: image106.wmf]a
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· Brug nedenstående figur og ledsagende tip til at bevise ovenstående formel:
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· Indsæt punktet 
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· 
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 i ovenstående udtryk kan erstattes af …. (se evt. på grafen)

· Du kan nu forkorte til en ligning på formen 
[image: image89.wmf]c
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· Isoler 
[image: image90.wmf]2
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 ved hjælp af logaritmeregneregler

Halveringskonstanten for aftagende eksponentielle funktioner er defineret ved, hvor meget x vokser, når y bliver halveret.

3. [image: image108.wmf]x
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· Tegn en skitse, der illustrerer, hvordan halveringskonstanten aflæses. Søg inspiration i ovenstående figur.

· Kopier ovenstående bevisteknik.

· 
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1

T

 kan også findes som 
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