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1 Indledning

I dette materiale vil vi se forskellige eksempler pa veekst, som f.eks.

e hvordan telefonregningen vokser, nar man sender flere SMS'er,
e hvordan Danmarks befolkningstal er vokset gennem tiden,
e hvordan stofskiftet hos pattedyr vokser med kropsveaegten.

I alle disse tilfeelde vokser den pageseldende storrelse, dvs. der er tale om positiv
vaekst. Der er dog ogsd mange eksempler pa negativ vaekst, sdsom

e hvordan meengden af et rusmiddel i kroppen aftager med tiden,

e hvordan udkleekningstiden for flueseg falder, nar luftfugtigheden oges,

e hvordan antallet af SMS'er, man kan sende for et fast belgb, aftager, nar pri-
sen pa at sende én SMS vokser.

I Afsnit 2 giver vi forst et eksempel (udgift ved at sende SMS'er) pa, hvordan ma-
tematik kan bruges til at beskrive virkeligheden; bl.a. ved at indfere variable.
Derefter gennemgas forskellige typer veekst, hovedsageligt vha. evelser. Endelig
bestar Afsnit 3 af nogle temaer omhandlende forskellige emneomrader.



2 Forskellige former for vaekst

Dette afsnit handler om folgende typer veekst: proportional vaekst, lineaer vaekst,
eksponentiel vaekst og veekst med potensfunktioner. For hver type veekst regnes
forst nogle gvelser, hvorefter vi opsummerer, hvad man generelt kan sige om den
pageeldende veeksttype.

2.1 Proportional vaekst

Vi starter afsnittet med et eksempel pa, hvordan matematik kan bruges til at be-
skrive virkeligheden.

Eksempel Udgift ved at sende SMS'er
Det koster Louise 0.25 kr. at sende en SMS. I fglgende skema har vi an-
givet Louises udgift i kr., nar hun sender det angivne antal SMS'er.

Antal sendte SMS’er 0 1 2 5 10 20 50
Udgift (kr.) 0.00/0.25(0.50|1.25(2.50|/5.00|12.50

Sammenhaengen mellem antal sendte SMS'er og Louises udgift i kr. kan
ogsa angives vha. en graf, som pa Figur 1, hvor antal sendte SMS'er er
angivet ud ad fersteaksen og udgiften i kr. ud ad andenaksen.

Udgift
10
5 4
1 1
g 1¢0 2+0 5+0 Antal sendte SMS’er

Figur 1: Sammenhaengen mellem antal sendte SMS'er og Louises udgift i kr.

Det ses, at grafen er en ret linie gennem (0, 0), og at liniens heeldning er
0.25 (prisen for at sende én SMS).

Louise afsaetter SO kr. om maneden til at sende SMS'er for, og hun en-
sker at vide, hvor mange SMS'er hun sa kan sende. Da hun kan sende
4 SMS'er for 1 kr., slutter vi, at hun kan sende 50 - 4 = 200 SMS'er for
de 50 kr.



For at kunne spare pa skrivearbejdet indferer vi nu to forkortelser:

s star for antallet af sendte SMS'er,
u star for Louises udgift, malt i kr.

I matematik kaldes den slags forkortelser for variable. Idet det koster
0.25 kr. at sende én SMS, ser vi, at sammenhaengen mellem de to vari-
able sog uer

u=0.25s.

Udgiften u fas altsa ved at gange antallet af sendte SMS'er s med 0.25.
En sddan sammenhaeng mellem variable kaldes i matematik for en for-
mel. Det er en enkel made at beskrive ofte komplicerede sammenhaenge

pa.

Formler har ogsa andre fordele. F.eks. far man ved at gange med 4 pa
begge sider af lighedstegnet, at

s=4-u.

Her blev én formel altsa lavet om til en anden formel. Denne anden for-
mel angiver, hvor mange SMS'er (s) man kan sende for et belgb (u). Seet-
tes u = 50, sa fas s = 4:50 = 200, hvilket vi genkender (se ovenfor) som
det antal SMS'er Louise kan sende for S0 kr.




Ovelse 1 Udgift ved at sende SMS'er (fortsaettelse af eksempel)
I forhold til eksemplet ovenfor falder prisen pa at sende en SMS nu til 0.20 kr.

(a) I felgende skema skal du angive Louises udgift i kr., nar hun sender det an-
givne antal SMS'er.

Antal sendte SMS'er 0 1 2 5110|2050
Udgift (kr.)

(b) Tegn en graf, der viser sammenhengen mellem antal sendte SMS'er og Loui-
ses udgift i kr. Hvad er liniens heeldningskoefficient?

(c) Louise afseetter 50 kr. om maneden til at sende SMS'er for. Hvor mange
SMS'er kan hun sa sende?

(d) Vi betegner antal sendte SMS'er med s og Louises udgift i kr. med u. Hvad
skal tallet a veere, for at der geelder
u=a-s?

Ovelse 2 Omkreds af cirkler

(a) Tegn nogle (mindst 4) cirkler vha. en passer. Mal radius og omkreds af hver af
dem; brug f.eks. et stykke snor til at male omkredsen. Angiv dine malinger i
en tabel. Tilfej gerne malinger af radius og omkreds af forskellige runde gen-
stande: kaffekopper, urtepotter, blomsterkummer o.1l.

(b) Tegn en graf, der viser sammenhangen mellem radius og omkreds af de malte
genstande.

(c) Udregn forholdet mellem omkreds og radius for hver af cirklerne. Sammenlign
med de andre elevers resultater. Kan du ud fra dine malinger formulere en ge-
nerel regel om sammenhaengen mellem omkreds og radius af en cirkel?

(d) En god made at fa overblik over malinger pa er ved at indtaste dem i et regne-
ark eller som lister i en lommeregner. (Se tastevejledning). Gor dette med jeres
malinger af omkreds og radius og fa regnearket eller lommeregneren til at ud-
regne forholdet mellem omkreds og radius.

Ovelse 3 Kogning af ris
Pa en pakke ris angives det, at der til 4 personer skal benyttes 4 dl ris, som koges
i 6 dl vand.

(a) Hvor meget ris og vand skal benyttes til 3 personer?

(b) Ifelge en legende solgte opfinderen af skakspillet det til en kejser. Kejseren
skulle betale 1 riskorn for det forste felt, 2 for det andet, 4 for det tredje osv.
Man kan vise, at kejseren pa denne made i alt skulle betale 264 - 1 riskorn for
skakspillet.

Kan denne maengde ris koges i Tanganyikasgen? Denne sg i Centralafrika har
et areal pa 32 000 km? og en middeldybde pa 600 m.

[Du far brug for en del mellemregninger, for at besvare dette spergsmal. Start
f.eks. med at finde ud af hvor meget 1000 riskorn fylder.]



Opsummering af proportional vaekst
To variable x og y kaldes proportionale, hvis der geelder
y=a-x,

hvor a er en konstant (som kaldes proportionalitetskonstanten).

To variable x og y er proportionale, netop nar forholdet mellem dem
er konstant:

® <

Hvis man tegner grafen for y= a - x, sa fas en ret linie, som gar gen-
nem (0,0) og har haeldningskoefficient a.

Figur 2: Grafen for y=a- x

Hvis x oges med 1, sd eendres y med storrelsen a.
Mere generelt: Hvis x oges med storrelsen Ax,
sd eendres y med storrelsen Ay =a-Ax.

Hvis x fordobles, sa fordobles y ligeledes.

Lommeregnere og regneark kan bruges til at fa overblik over malinger
og undersgge, om der er tale om proportionalitet. (Se tastevejledning).
Lommeregnere og regneark har ofte en indbygget funktion, der (efter
visse retningslinier, som vi ikke vil komme ind pa) kan finde den rette
linie gennem (O, 0), der passer bedst med en reekke malinger. (Se ta-
stevejledning).




2.2 Lineaer vaekst

Ovelse 4 Omkostning ved at sende SMS'er inklusive telefonabonnement

(@)

Peter betaler 60 kr. om méaneden i abonnement hos sit mobilselskab. Han
har ikke rad til at ringe og bruger udelukkende telefonen til at sende SMS'er.
Ligesom Louise i eksemplet pa side 2 koster det Peter 0.25 kr. at sende en
SMS. I felgende skema skal du angive Peters udgift i kr., nar han i lebet af en
maned sender det angivne antal SMS'er.

Antal sendte SMS'er 0 1 2 5 10 | 20 | 50
Udgift (kr.)

Tegn en graf, der viser sammenhaengen mellem antal sendte SMS'er og Pe-
ters udgift i kr.

Peter afsesetter 80 kr. om maneden til at sende SMS'er for. Hvor mange
SMS'er kan han sa sende? Hvad sker der, hvis han som Louise kun afsaetter
50 kr. om maneden?

Vi betegner antal sendte SMS'er med s og Peters udgift i kr. med u. Hvad skal
de to tal a og b veere, for at der geelder

u=a-s+b?

Prisen pa at sende en SMS falder nu til 0.20 kr. (som for Louise i Qvelse 1).
Gentag speorgsmal (a)-(d) med denne pris. Grafen skal tegnes i samme koor-
dinatsystem som fer. Hvad er heeldningskoefficienterne pa de tegnede linier?
Hvor skeerer de u-aksen?

Vi betragter nu den situation, hvor Louise betaler 0.25 kr. for at sende en
SMS, mens Peter betaler 0.20 kr. pr. SMS udover abonnementet pa 60 kr.
om maneden. Hvis Louise og Peter sender lige mange SMS'er, hvor mange
skal de sa sende om maneden, for at de betaler det samme?

POLITIKEN.DK 6. jan 2004
SMS-rekord i Danmark nytarsnat

At sige godt nytar i en SMS er pa mode, og nytirsnat slog danskerne alle hid-

tidige rekorder i SMS-afsendelse.
Af Sisse K. Ibsen

Mere end 300 SMS’er per sekund. Mindst 18.000 per minut
og over en million SMS’er sendt i timen. Og det alene fra
TDC’s kunder nytarsnat.

»Det er ny rekord. Ved indgangen til 2003 satte vi ogsa
SMS-rekord, men i ar blev der sendt omkring 50 procent
flere SMS’er per sekund, siger vicedirekter i TDC Mobil,
Henning Dickow. Den tetteste trafik 14 de forste halvanden
time efter aret var skudt ind.

Samme besked lyder fra konkurrenten:

» V1 har aldrig i Telias historie oplevet s& mange SMS-
beskeder som sendt forst nytarsaften og siden 1. januar,
siger Telias kommunikationschef Robert Neimanas. Samlet
sendte Telias 500.000 mobilkunder over 13 millioner SMS'er

Nytarsaften er ikke bare store festaf-
ten, men ogsa store SMS-aften. | ar
slog vi alle rekorder.

- Foto: Pelle Rink

i lobet af de to degn. ...




Ovelse 5 Hostudbytte og gedning

Nar man geder jorden med kunstgedning,
vokser hgstudbyttet. S&4 leenge man ikke go-
der for meget, geelder der, at jo mere man
gader, jo sterre bliver hgstudbyttet. Nar man
kommer op pa en vis ggdningsmeengde, far
man dog ikke ret meget ud af at gede yderli-
gere (isaer ikke nar udgifterne til gedning
tages i betragtning).

For en kornsort har man malt felgende samhorende veerdier af den anvendte
meengde kveelstofgedning pr. hektar (1 hektar er 10 000 m2, dvs. ca. 2 fodbold-
baner) og hgstudbyttet pr. hektar:

Mengde kveelstofgadning (kg/hektar) 0 20 40 60 80 | 100 | 120

Hostudbytte (tons/hektar) 1.4312.31/3.08/3.95/4.65[4.90|5.11

(@)

(b)

Afseet malingerne i et koordinatsystem med mangden af kveelstofgedning ud
ad feorsteaksen og hestudbyttet ud ad andenaksen.

Udregn for hver forogelse pa 20 kg/hektar af ggdningsmaengden (dvs. fra O til
20, fra 20 til 40 osv.) den tilsvarende forggelse af hgstudbyttet, og angiv disse
tal i nederste reekke i skemaet.

Mengde kveelstofgadning (kg/hektar) 0 20 40 60 80 | 100 | 120

Hostudbytte (tons/hektar) 1.43/2.313.083.95/4.65|4.90 5.11

Forggelse af hgstudbytte (tons/hektar) -

(c)

(d)

(e)

Hvad kan du konkludere? Hvor meget tror du, det maksimalt kan betale sig at
gode pr. hektar?

Vi betragter nu kun de malinger, hvor gedningsmaengden ikke overstiger den
maksimale godningsmeaengde fundet i (b). Brug en lineal til at tegne den rette
linie, der ser ud til at passe bedst med malingerne. Er der god overensstem-
melse mellem linien og malepunkterne?

Vi betegner gedningsmeengden malt i kg/hektar med G og hestudbyttet malt
i tons/hektar med H. Benyt linien tegnet i (c) til at bestemme to tal a og b, sa
der med god tilneermelse geelder

H=a-G+b.

Hvilken sammenheeng er der nogenlunde mellem tallet a og de foregelser af
hestudbyttet, som du udregnede i (b)?

Hvilket hestudbytte vil du forvente at opnéa ved brug af 50 kg gedning pr. hek-
tar?

Hvor meget skal man gede for at opna et hgstudbytte pa 4.2 tons pr. hektar?
Hvor meget skal man gede for at opna et hestudbytte pa 7 tons pr. hektar?
Ser disse svar realistiske ud i forhold til malingerne?

Lommeregnere og regneark har en indbygget funktion, der (efter visse ret-
ningslinier, som vi ikke vil komme ind pa) kan finde den rette linie, der pas-
ser bedst med en raekke malinger. (Se tastevejledning). Benyt denne funktion
til at bestemme to tal a og b, sa der med god tilneermelse geelder

H=a-G+b.

Sammenlign med den veerdi af a og b, du fandt i (d).



Ovelse 6 Udklaekningstid for flueseg!

Forsegg har vist, at udkleekningstiden for flueseg aftager, nar luftfugtigheden oges.
Konkret har man i et forseg foretaget folgende malinger af sammenhaengen:

(a)

(b)

Luftfugtighed (%) 46 | 52 | 58 | 64 | 70 | 76 | 82 | 88 | 94 | 100

Udkleekningstid (timer) 23.2122.7|22.0/21.7/20.2/19.6/18.2/18.3|17.4|16.6

Afseet malingerne i et koordinatsystem med luftfugtigheden ud ad fersteaksen
og udkleekningstiden ud ad andenaksen.

Udregn for hver foreggelse pa 6% af luftfugtigheden (dvs. fra 46% til 52%, fra
52% til 58% osv.) det tilsvarende fald i udkleekningstiden, og angiv disse tal i
nederste reekke i skemaet.

Luftfugtighed (%) 46 | 52 |58 |64 | 70 | 76 | 82 | 88 | 94 | 100

Udkleekningstid (timer) 23.2|/22.7/22.0/21.7]/20.2/19.6/18.2/18.3/17.4/16.6

Fald i udkleekningstid (timer) -

Hvad kan du konkludere?

Brug en lineal til at tegne den rette linie, der ser ud til at passe bedst med
malingerne. Er der god overensstemmelse mellem linien og malepunkterne?

Vi betegner luftfugtigheden malt i % med L og udkleekningstiden malt i timer
med U. Benyt linien tegnet i (c) til at bestemme to tal a og b, sa der med god
tilneermelse geelder

U=a-L+b.

Hvilken sammenhaeng er der nogenlunde mellem tallet a og de fald i udkleek-
ningstiden, som du udregnede i (b)?

Hvilken udklaekningstid vil du forvente, nar luftfugtigheden er 80%?

Hvor hgj skal luftfugtigheden veere, for at udkleekningstiden bliver 20 timer?
Lommeregnere og regneark har en indbygget funktion, der (efter visse ret-
ningslinier, som vi ikke vil komme ind pa) kan finde den rette linie, der passer
bedst med en raekke malinger. (Se tastevejledning.) Benyt denne funktion til at
bestemme to tal a og b, sa der med god tilnsermelse gaelder

U=a-L+b.

Sammenlign med de veerdier af a og b, du fandti (d).

= &

1 Data i dette eksempel er taget fra “Practical statistics for environmental and biological
scientists” af John Townsend (Wiley, 2002).




Opsummering af linezser vakst
En variabel y afheenger lineaert af en variabel x, hvis der geelder
y=a-x+b,
hvor a og ber konstanter.

Hvis man tegner grafen for y= a-x + b, sa fas en ret linie, som har heeld-
ningskoefficient a, og som skeerer y-aksen i vaerdien b.

Figur 3: Grafen fory=a-x+ b

Hvis x oges med 1, sd eendres y med storrelsen a. Mere generelt: Hvis x
oges med storrelsen Ax, sa eendres y med storrelsen Ay=a-Ax.

Lommeregnere og regneark har en indbygget funktion, der (efter visse
retningslinier, som vi ikke vil komme ind pa) kan finde den rette linie,
der passer bedst med en reekke malinger. (Se tastevejledning).




2.3 Eksponentiel vaekst

Ovelse 7 Andemad
I et forsog med andemad har man dagligt optalt antallet af blade. Malingerne er
angivet i folgende tabel.

Dag 0

1

10

11

12

Antal blade | 127

171

654

918

2150

2800

4140

5760

8250

(a) Afseet malingerne i et koordinatsystem med dagene ud ad fersteaksen og an-
tal blade ud ad andenaksen.

(b) Udregn for hver dag den faktor, som antallet af blade er vokset med i forhold
til dagen for (dvs. fra dag O til dag 1, fra dag 1 til dag 2 osv.). Angiv disse tal i
nederste reekke i skemaet.

Dag 0

1

2

10

11

12

Antal blade | 127

171

233

323

452

654

918

1406

2150

2800

4140

5760

8250

Faktor -

()

Hvad kan du konkludere?

Vi betegner antallet af dage siden starten af forsegget med t og antal blade
med N. Vi gnsker at undersege, om udviklingen i antallet af blade kan beskri-
ves som eksponentiel veekst, hvilket vil sige pa formen

N=b-a',

hvor aog b er konstanter. Vil vi nu beskrive en metode til at bestemme a og b.

Udregn gennemsnittet af de faktorer, som du udregnede i (b), og seet a lig

med dette gennemsnit. Hvorfor er det et rimeligt valg af a?

Udfyld den nederste reekke i skemaet

Dag,t | o | 1] 2]3]4][s5]e6]7]8]o]10]11]12
Antal blade, N | 127 | 171|233 | 323 | 452 | 654 | 918 |1406/2150|28004140|5760/8250

N

at

Tag derefter gennemsnittet af tallene i nederste reekke, og lad b veere lig med

dette gennemsnit. Hvorfor er det et rimeligt valg af b?
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(d)

Indseet de fundne veerdier af a og b i udtrykket
N=b-a',

og tegn grafen i det koordinatsystem, hvor du har afsat malingerne. Er der
god overensstemmelse mellem grafen og malepunkterne?

Hvor mange blade vil du forvente, der er efter 7.5 dag?

Hvor mange dage ser det ud til, der gar, for antallet af blade er fordoblet?
Man kan vise, at denne fordoblingstid generelt kan udregnes vha. formlen?

)
In(a)

t fordobling —

Hvilken fordoblingstid giver det med den fundne veerdi af a?
Lommeregnere og regneark har en indbygget funktion, der (efter visse ret-
ningslinier, som vi ikke vil komme ind pa) kan finde de bedste veerdier af a og
b ud fra en reekke malinger. (Se tastevejledning). Benyt denne funktion til at
bestemme to tal a og b, sa der med god tilneermelse geelder

N=b-at
Sammenlign med de veaerdier af a og b, du fandt i (c).

Det folgende kan veere en smart metode til at afgere, om en raekke malinger
stemmer overens med eksponentiel vaeekst. Lav et koordinatsystem som i (a)
med dagene ud ad forsteaksen og antal blade ud ad andenaksen. Andenaksen
skal dog se anderledes ud end tidligere:

N

10000 1
1000 1
100 1
107

e . ade .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 t

e e e N b e

Figur 4: Enkeltlogaritmisk skala

Skalaen pa andenaksen kaldes en enkeltlogaritmisk skala. Afseet malingerne i
dette koordinatsystem. (Det kraever lidt evelse at finde ud af, hvordan tallene
op ad andenaksen skal afsaettes). Hvordan ligger malepunkterne? Man kan vi-
se, at hvis de ligger pa en ret linie (med enkeltlogaritmisk skala pa andenak-
sen), sa stemmer malingerne overens med eksponentiel veekst.

2 Her betegner In den naturlige logaritme, der f.eks. findes som en tast pa din lommeregner.
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Ovelse 8 Populationsvaekst
(a) For en koloni af elefantseeler pa 30 seler oplyses det, at den har en veekstrate
pa 10% om aret, dvs. at antallet af seeler ganges med en faktor 1.1 hvert ar.

() Bestem antallet af seeler efter 1, 2, 3, 4, 5,6, 7,8, 9 og 10 ar.
(ii) Opstil en formel, der angiver antallet af seeler NV udtrykt ved antal ar t.
(iii) Hvor mange ar gar der, for koloniens storrelse er fordoblet?

(b) Nar rotter har tilstreekkeligt gode levevilkar, formerer de sig med en fordob-
lingstid pa ca. S0 dage.

(i) Antallet af rotter betegnes med N og antal dage med t. Benyt fordoblings-
tiden til at bestemme konstanten a i udtrykket
N=b-a'.

(ii) Til at starte med er der 10 rotter. Hvor lang tid gar der, for der er 1000
rotter?

12



Ovelse 9 Befolkningstallet i Danmark i perioden 1769-2004
I nedenstaende tabel er angivet, hvorledes befolkningstallet i Danmark har udviklet
sig i perioden 1769-2004.

Arstal Befolk-
ningstal

1769 797584
1787 841806
1801 929001
1834 1230964
1840 1289075
1845 1356877
1850 1414649
1855 1507222
1860 1608362
1870 1784741
1880 1969039
1890 2172380
1901 2449540
1906 2588919
1911 2757076
1916 2921362
1921 3267831
1925 3434555
1930 3550656
1935 3706349
1940 3844312
1945 4045232
1950 4281275
1955 4448401
1960 4585256
1965 4767597
1970 4937579
1975 5054410
1980 5122065
1985 5111108
1990 5135409
1995 5215718
2000 5330020
2004 5397640

(a) Afseet malingerne i et almindeligt koordinatsystem med
arstallet ud ad feorsteaksen og befolkningstallet ud ad
andenaksen.

(b) Diskutér hvilke samfundsmeessige faktorer, der kan have
indflydelse pa veeksten i befolkningstallet.

(c) Lad N betegne befolkningstallet og t arstallet. Tegn grafen
(gerne vha. lommeregner eller IT) for eksponentialfunkti-
onen

N =680000-1.01717%
i det koordinatsystem, hvor du har afsat malingerne. I
hvilken periode vokser befolkningstallet eksponentielt?
Med hvilken veekstrate?

(d) Benyt en enkeltlogaritmisk skala som i QOvelse 7 til at
undersoge, om befolkningstallet vokser eksponentielt.

(e) Folgende grafiske praesentation af befolkningstallets ud-
vikling stammer fra Danmarks Statistikbank.

Folketal (summariske tal fra folketallinger)
efter tid.
Hele landet. (Antal)
5500 000 —
5000 000
4500 000
4000 000
3500 000
3000 oao
2500 000
2000 000
1500 000
1000 000
500 0a0

1769 1840 1880 1301 1921 1940 1360 1972 1976 19680 1984 1988 19092 1996 2000 2004

B Danmarks Slatislikbank

Figur 5: Befolkningstallet i Danmark i perioden 1769-2004

Det ser ud som om, befolkningstallet vokser lineaert indtil ca. 1970 og derefter
flader ud. Dette stemmer ikke overens med, hvad vi har sluttet ovenfor. Hvad
er der galt pa Figur 5?
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Opsummering af eksponentiel vaekst

En variabel y afheenger eksponentielt af en variabel x, hvis der geel-
der
y=b-ax,

hvor a> 0 og b er konstanter.

For a > 1 vokser y, nar x vokser. Hvis vi skriver asom a=1 +r, sa
er tallet r veekstraten. (F.eks. vil a = 1.05 svare til en vaekstrate pa
0.05 = 5%).

For a <1 aftager y, nar x vokser. Hvis vi skriver asom a=1 -1, sa
er tallet r den negative veekstrate. (F.eks. vil a =0.99 svare til en ne-
gativ vaekstrate pa 0.01 = 1%).

P4 nedenstaende figur ses to eksempler pa grafer for eksponenti-
alfunktioner:

y

0.1*2”x

2.50.8"x

X
Figur 6: Grafer for y = 0.1-2xog y = 2.5 -0.8%

Hvis x oges med 1, sa ganges y med storrelsen a. Mere generelt:
Hvis x oges med storrelsen Ax, sa ganges y med storrelsen a™.

For a > 1 er fordoblingstiden givet ved

fordobling —

t

halvering =

In(a

~

Lommeregnere og regneark har en indbygget funktion, der (efter
visse retningslinier, som vi ikke vil komme ind pd) kan finde de
bedste vaerdier af a og b ud fra en raekke malinger. (Se tastevejled-
ning).
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2.4 Potens vaekst

I Afsnit 2.1 betragtede vi proportionale storrelser, hvor sammenhaengen mellem x
og y er pa formen y = a* x, hvor a er en konstant. Vi vil nu betragte lignende, men
lidt mere komplicerede sammenhaenge. Vi vil se eksempler, hvor

e y er proportional med x2 eller x3,

e y er omvendt proportional med x, hvilket vil sige proportional med 1,

e yer proportional med en eller anden potens x @ af x.

y proportional med x ? eller x?3

Ovelse 10 Areal af cirkelskiver

(a) Tegn pa kvadreret papir nogle (mindst 4) cirkler vha. en passer, og mal radius
for hver af dem. Teel antallet af sma kvadrater inden for hver cirkel. (Hvad vil
du gore med de kvadrater, der kun ligger delvist inden for cirklen?) Benyt det-
te til at vurdere cirkelskivernes areal. Angiv dine malinger i en tabel.

(b) Udregn derefter forholdet mellem areal og radius for hver af cirklerne. Er det
konstant? Prgv derefter at udregne forholdene mellem areal og radius i anden

potens (dvs. %). Sammenlign med de andre elevers resultater. Kan du ud

fra dine malinger formulere en generel regel om sammenhsengen mellem areal
og radius for en cirkel? Opskriv denne sammenhaeng vha. variable.

(c) En god made at fa overblik over malinger pa er ved at indtaste dem i et regne-
ark eller som lister i en lommeregner. (Se tastevejledning). Ger dette med jeres
malinger af omkreds og areal, og fa regnearket eller lommeregneren til at ud-
regne forholdet mellem omkreds og radius i anden potens.

(d) Her er en anden metode til at bestemme arealerne af cirkelskiverne: Klip cir-
kelskiverne ud, og vej dem pa en passende vaegt. Hvordan kan du benytte
veegten af cirkelskiverne til at bestemme deres areal? (Det kan veere en hjeelp
at veje et A4-ark og male dets areal).

Ovelse 11 Afmaling af spaghetti
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P4 folgende tegning ses en plasticskive til afmaling af spaghetti til 1, 2, 3 eller 4 personer.

o O O O

Figur 7: Skive til afmaling af spaghetti

(a) Det oplyses, at det mindste hul har en diameter pa 2 cm. Hvilken diameter har de
andre huller?

(b) Spaghettien er 25 cm lang og har en massefylde pa 1.1 gram/cm3. Hvor mange gram
regnes der med pr. person?

(c) Hvilken diameter skal et hul have, for at der er plads til en hel pakke spaghetti (500
gram)?

Ovelse 12 Overflade-rumfang forhold i celler

For celler i biologi er transporten af forskellige stoffer ind i cellen af stor betydning. Den
meengde stof, der kan transporteres ind i cellen, er proportional med cellens overfladeare-
al, men cellens behov for de pageeldende stoffer er proportionalt med cellens rumfang.
Derfor er man ofte interesseret i forholdet mellem overfladeareal og rumfang af celler.

(a) Udregn overfladen O og rumfanget V for kugleformede celler med de angivne veer-
dier af cellens radius r. Udregn dernzest forholdet <.

Radius i mm, r 0.00/0.00/0.01]0.06| 0.1 | 0.2 | 10 | 20
Overflade i mm?2, O
Rumfang i mm3, V

O

1%

Bestem en formel, der udtrykker % ved hjeelp af r. De fleste celler har en radius pa

hgjst 0.1 mm. Kan du give en kort forklaring pa dette?

(b) I forseg, hvor man “efterligner” celler, arbejder man ofte med terningformede agar-
blokke. Udregn overfladen O og rumfanget V for terningformede celler med de an-
givne veerdier af cellens kantleengde x . Udregn derneest forholdet%.

Kantleengde i mm, x |0.001/0.003|0.01 | 0.06| 0.1 | 0.2 | 10 | 20
Overflade i mm?2, O
Rumfang i mms3, V

(0]

%4

Bestem en formel, der udtrykker % ved hjeelp af x. Hvordan ser resultaterne ud i for-
hold til kugleformede celler?
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y omvendt proportional med x

Ovelse 13 Antal SMS'er og stykpris

Vi vender tilbage til eksemplet i Afsnit 2.1 om Louise, der sender SMS'er. Vi skal
undersoge, hvor mange SMS'er hun kan sende for et fast belgb, nar prisen pa at
sende én SMS endres.

(a) Louise afseetter 50 kr. om maneden til at sende SMS'er for. I fglgende skema
skal du angive det antal SMS'er, Louise kan sende for de S0 kr., nar prisen
malt i kr. pa at sende én SMS er som angivet.

Pris (kr.) 0.00/0.05/0.10|0.15/0.20(0.25| 0.30
Antal SMS'er

(b) Tegn en graf, der viser sammenheengen mellem prisen malt i kr. pa at sende
én SMS og det antal SMS'er, Louise kan sende for 50 kr.

(c) Hvis prisen pa at sende én SMS fordobles, hvad sker der sa med det antal
SMS'er, Louise kan sende for 50 kr.?

Hvis prisen pa at sende én SMS stiger med 10%, hvad sker der sa med det an-
tal SMS'er, Louise kan sende for 50 kr.?

(d) Vi betegner prisen malt i kr. pa at sende én SMS med p og det antal SMS'er,
Louise kan sende for 50 kr., med s. Hvad skal tallet a veere, for at der geelder

() Gentag spergsmal (a)-(d), nar Louise i stedet for afseetter 70 kr. om maneden
til at sende SMS'er for.

Se ogsa Wvelse 17 om kondital, iltoptagelse og hvilepuls.

y proportional med x ¢

Indtil nu har vi arbejdet med folgende potensfunktioner:
e Nar y er proportional med x, sa findes en konstant b, sa y = b'x,
e nar y er proportional med x 2, sa findes en konstant b, sa y = b-x 2,

e nar yer proportional med x3, sa findes en konstant b, s y = b-x 3,

. . o o b .
e nar yer omvendt proportional med x, sa findes en konstant b, sa y=—=b-x .
x

Mere generelt kommer man ud for sammenheenge, hvor y er proportional med x@
for en konstant a, dvs. hvor der findes konstanter a og b, sa

y=b-x".
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Ovelse 14 Atletikrekorder
Verdensrekorderne i lgb for kvinder (pr. 22/7/1999) er angivet i folgende tabel:

Distance (meter) | 100 | 200 | 400 | 800 | 1500 | 3000 | 5000 | 10000
Tid (sekunder) | 10.49 |21.34|47.60|113.28|/230.46|/486.11|868.09|1771.78

(a) Hvad vil du forvente, der sker med tiden, nar distancen fordobles? Under-
bygges din forventning af malingerne? Tyder dette pa, at tiden er proportio-
nal med distancen?

(b) En anden made, hvorpa man kan undersege, om der er proportionalitet, be-
star i at udregne forholdet mellem tid og distance. Hvis der er proportionali-
tet, sa skulle dette forhold veere nogenlunde konstant.

Udregn forholdet mellem tid og distance (for hver distance), og angiv disse tal
i nederste reekke i skemaet.

Distance (meter) | 100 | 200 | 400 | 800 | 1500 | 3000 | 5000 | 10000
Tid (sekunder) |10.49/21.34|47.60/113.28/230.46486.11| 868.09 |1771.78
Tid

Distance

Ser dette forhold ud til at veere nogenlunde konstant? Hvis ikke, vokser eller
aftager forholdet, nar distancen eges?

(c) Lad D betegne distancen malt i meter og T tiden malt i sekunder. Udregn for

. T o . .
hver distance storrelsen o og angiv disse tal i nederste reekke i skemaet.

Distance (meter) | 100 | 200 | 400 | 800 | 1500 | 3000 | 5000 | 10000
Tid (sekunder) |10.49|21.34/47.60/113.28/230.46/486.11| 868.09 | 1771.78

T
piis

Ser dette forhold ud til at veere nogenlunde konstant?

ITTCE T T R

U.S. OLYMPIC TRIALS ‘%

STEST
Mlaly

=t
i
—
=
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- Florence Griffith Joyner (FloJo) er den kvinde
T msmes e | i verden, der har lgbet hurtigst: Hun holder
A verdens-rekorden pa bade 100 meter og 200
- meter. Rekorden pa 200 meter blev sat ved

~ OL i Seoul 1988.

i ¥
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(d) Tag gennemsnittet af tallene i nederste reekke i skemaet i (c), og lad b veere lig
med dette gennemsnit. Indsaet den fundne vaerdi af b i udtrykket

T — b . D1.13
og benyt dette til at beregne forventede veerdier af T for hver af distancerne.

() Med hvilken faktor vil man forvente, tiden vokser, nar man fordobler distan-
cen?

(f) Bestem den forventede verdensrekord i maraton (42195 meter) for kvinder. Til
sammenligning oplyses det, at verdensrekorden er 8447 sekunder.

(g) Hvor langt vil man forvente, at en kvinde maksimalt kan lgbe i en Cooper-test
(dvs. pa 12 minutter)?

(h) T Ovelse 7 og 9 sa vi, at en enkeltlogaritmisk skala kan bruges til at afgere, om
en raekke malinger stemmer overens med eksponentiel veekst. Vi skal nu se, at

et dobbeltlogaritmisk koordinatsystem kan bruges til at afgere, om en raekke
malinger stemmer overens med potens veekst.

Lav et koordinatsystem med distancen malt i meter ud ad foersteaksen og tiden
malt i sekunder ud ad andenaksen. Akserne skal dog se anderledes ud end
normalt:

T

10000 1

1000 1

100 1

10 {

100 1000 10000
Figur 8: Dobbeltlogaritmisk koordinatsystem
Afseet malingerne i dette koordinatsystem. Hvordan ligger de? Man kan vise, at

hvis de ligger pa en ret linie i et dobbeltlogaritmisk koordinatsystem, sa
stemmer malingerne overens med potens veekst.

Se ogsd Ovelse 21 om sammenhaengen mellem stofskifte og kropsveegt samt Qvel-
se 22 om sammenhangen mellem skeletveegt og kropsveegt.
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Opsummering af potens vakst

e En variabel yer en potensfunktion af variablen x, hvis der geelder
y=b-x*,
hvor a og b er konstanter.

e For a> 0 vokser y, nar xvokser. For a < O aftager y, nar x vokser.

e Pa nedenstaende figur ses to eksempler pa grafer for potensfunktioner:

y 0.2*x"2

5

1.7*x7(-0.4)

Figur 9: Grafer fory=0.2 - x20gy=1.7 - x 04

e Hvis x ganges med 2, s ganges y med steorrelsen 2“. Mere generelt: Hvis x gan-
ges med konstanten k, sd ganges y med storrelsen k*.

e Lommeregnere og regneark har en indbygget funktion, der (efter visse ret-
ningslinier, som vi ikke vil komme ind pd) kan finde de bedste veerdier af a og b
ud fra en raekke malinger. (Se tastevejledning).
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3 Temaer

Dette afsnit bestar af nogle temaer. I hvert tema regnes en raekke gvelser inden
for et feelles emne. De veeksttyper, der optraeder, er de samme som i Afsnit 2, men
i dette afsnit er gvelserne sorteret efter emne og ikke efter vaeksttype.

3.1 Tema: Idreet

Ovelse 15 Hals- og handledstykkelse
(a) Mal med et maleband alle pa holdets halstykkelse (omkreds) og handledstyk-
kelse (omkreds) i cm, og indfer malingerne i felgende skema:

Elev
Halstykkelse (cm)
Handledstykkelse (cm)

(b) Afsezet malingerne i et koordinatsystem med (f.eks.) halstykkelsen i cm ud ad
forsteaksen og handledstykkelsen i cm ud ad andenaksen.

(c) Er der en sammenhaeng mellem de malte veerdier af hals- og handledstykkel-
se? I bekreeftende fald hvilken?

(d) Hvilken halstykkelse vil du forvente for personer med handledstykkelse pa
hhv. 10, 15 og 20 cm?

Ovelse 16 Handkraft og sammenpresning af fjeder

(a) Ved hjeelp af et handdynamometer kan man male den statiske styrke i de
muskler, der bgjer fingrene. Mal alle pa holdets statiske styrke (i kg) og det
stykke, fjederen sammenpresses (i mm). Omregn den statiske styrke i kg til
statisk styrke i N (Newton). Indfer malingerne i folgende skema:

Elev
Sammenpresning (mm)
Statisk styrke (kg)
Statisk styrke (N)

(b) Afseet malingerne i et koordinatsystem med sammenpresningen i mm ud ad
forsteaksen og den statiske styrke i N ud ad andenaksen.
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(c) Lad x betegne sammenpresningen i mm og F den statiske styrke i N. Fra fy-
sik (Hookes lov) vides det, at der ber geelde

F=k-x,
hvor k kaldes fjederkonstanten. Hvad er fjederkonstanten i dette tilfeelde?

(d) Hvilken statisk styrke svarer til en sammenpresning pa 2 cm?

Ovelse 17 Kondital, iltoptagelse og hvilepuls

(a) Alle pa holdet maler deres hvilepuls under de
rette betingelser. Konditallet, der er defineret
som:

maksimal iltoptagelse (i ml/min)
legemsveegt (i kg)

findes vha. af en eller flere konditionstests.
Indfer malingerne i folgende skemaer:

Piger

Elev

Hvilepuls
Kondital

Drenge

Elev

Arets bedste kondital i Haslev Hvilepuls
argang 2004: Janus Hansen Kondital

(b) Afseet malingerne i et koordinatsystem med hvilepulsen ud ad fersteaksen og
konditallet ud ad andenaksen. Benyt forskellige symboler for piger og drenge.

(c) Er der en sammenhaeng mellem de malte vaerdier hos piger af hvilepulsen og
konditallet? I bekreeftende fald hvilken? Gentag spergsmalet med drenge. Er
der forskel pa malingerne for drenge og piger?

(d) Hvilket kondital svarer til en hvilepuls pa 30 for piger?

() Find den maksimale iltoptagelse evt. vha. konditallet. Indfer malingerne i fol-
gende skemaer:

Piger
Elev
Hvilepuls
Maksimal iltoptagelse
Drenge
Elev
Hvilepuls

Maksimal iltoptagelse

(f) Gentag spergsmal (b)-(d) med konditallet erstattet af maksimal iltoptagelse.
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Ovelse 18 Hoppehojde og larmusklens tvaersnitsareal

(a) Hoppehgjden (i meter) males for alle pa holdet: Udgangs-
stillingen er 90° bgjning i bade knee- og hofteled. Ud-
gangsstillingen holdes mindst 1 sekund, inden der hop-
pes, sa forspeending undgas.

(b) Larmusklens tveersnitsareal beregnes pa felgende made

(se tegning):

¢ Omkredsen (i cm) af laret males med et maleband
midt mellem hofteled og kneeled. Dette benyttes til at
bestemme radius Ri cm af hele laret.

e Hud-og fedttykkelsen d (i cm) males med en hud-
foldsmaler (eller en skydeleere) forrest pa laret. (Be-
meerk at man faktisk maler storrelsen 2d med hud-
foldsmaleren).

e Bestem radius r (i cm) af larets fedtfrie omrade ud fra
veerdierne af R og d.

e Beregn larets fedtfrie tveersnitsareal (arealet af den
inderste cirkel). Larmusklens tvaersnitsareal er ca.
48% af larets fedtfrie tveersnitsareal.

Larets fedltfri

omradel

(c) Indfer malingerne i folgende skema:

Elev
Larmusklens tveersnitsareal (cm?
Hoppehojde (meter)

(d) Afseet malingerne i et koordinatsystem med tveersnitsarealet i cm? ud ad for-
steaksen og hoppehgjden i meter ud ad andenaksen.

(e) Er der en sammenhaseng mellem hoppehgjden og tveersnitsarealet? I bekreef-
tende fald hvilken?

(f) Hvilket tveersnitsareal skal der til for at opna en hoppehgjde pa 1 meter?

Ovelse 19 BMI (Body Mass Index)

(a) Mal din hejde (i meter) og veegt (i kilo), og udveksl dine malinger med resten af
holdet. Afseet alle malingerne i et koordinatsystem med hgjden ud ad forste-
aksen og veegten ud ad andenaksen.

(b) Til at bedemme om en persons veegt passer godt til hegjden, benytter man ofte
det sdkaldte "Body Mass Index” (BMI). Dette index afhaenger af personens veegt
i kilo og hgjden i meter pa felgende vis:

veegt 1 kilo

BMI = _.
(hejde i meter)
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(c)

(e)

Hvis h betegner hgjden i meter og v betegner veegten i kilo, har vi altsa
BMI = %
Normalt siger man, at vaegten passer godt til hejden, hvis BMI opfylder
20 < BMI < 25.

Udtryk veegten v vha. hgjden h, nar det oplyses, at BMI = 20. Indtegn den til-
svarende graf i det koordinatsystem, hvor du har afsat dine malinger. Geor
derefter det samme med BMI = 25. Hvad betyder det, nar en maling ligger mel-
lem de to grafer? Hvad nar den ligger over eller under de to grafer?

Erneeringseksperten Lars Okholm har angivet folgende tommelfingerregel til at
beregne normalveegten ud fra hejden:

e Tag hgjden i cm og traek 100 fra.
e Treek derefter 10% fra.
e Treek 3 kilo fra for kvinder og 1 kilo fra for meend.

Udregn normalveegten for gruppens medlemmer vha. Okholms tommelfinger-
regel. Afseet disse "Okholm-punkter” i det koordinatsystem, hvor du har afsat
dine malinger. Brug forskellige symboler for meend og kvinder. Tegn en ret li-
nie gennem “Okholm-punkterne” for kvinder og en ret linie gennem "Okholm-
punkterne” for meend. Hvordan passer disse "Okholm-linier” med malingerne
og med graferne svarende til BMI = 20 og BMI = 25?

For maratonlgbere regner man som tommelfingerregel med, at vaegten (malt i
kilo) skal veere en tredjedel af hojden malt i cm. Indtegn den tilsvarende graf.
Hvilken kropsbygning har de fleste maratonlebere?

Ifolge Diabetesforeningen (www.diabetes.dk/default.asp?id=4219) har
man risiko for at fa livsstilssygdomme sasom diabetes (sukkersyge), hvis veeg-
ten malt i kilo er mere end hgjden i cm minus 90. Tegn den graf, der svarer
til, at veegten er lig med hegjden i cm minus 90. Sammenlign med de grafer,
der svarer til BMI pa hhv. 25 og 30.

Test din risiko for type 2 diabetes
100.000-150.000 danskere har type 2 diabetes uden at vide det. Méske er du en af dem?

Hvad er type 2 diabetes
Type 2 diabetes er kendt under mange navne:

Gammelmandssukkersyge, aldersdiabetes, mild diabetes. Disse navne er misvisende. Type 2
diabetes rammer stadig flere mennesker — uanset alder og ken. Type 2 diabetes er en farlig

TESTrolder sygdom, men der kan med livsstilseendringer og medicin geres meget for at undgé alvorlige

komplikationer pa gjne, kredsleb, nyrer og nerver.

Symptomerne pé type 2 diabetes er ofte svage. Derfor har du og din leege maske ikke veret
advaret. Herunder kan du teste, om du er i farezonen med stor risiko for at have type 2 diabe-
tes.

Hejde og vaegtgraense

Traekker du 90 fra din hejde i cm, finder du den vaegtgranse, hvor din risiko for livsstilssyg-
domme generelt gges. Hgj risiko for at have type 2 diabetes opstar isar ved svaer overvagt og
visse andre situationer.

Nér dit BMI (Body Mass Index) overstiger 30, er du svert overvagtig. Det udregnes saledes:

UEREUAVES SOt ] Tag din vaegt i kilo. Divider vagten med din hejde i meter (fx 1,70) ganget med sig selv.

Eksempel:

& 90/(1,70 x 1,70)
AR ETESCIRERNGEN =90/2,89
BMI =31.1
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3.2 Tema:
Kropsvagt og andre biologiske storrelser hos pattedyr

Jo storre et pattedyr er, jo sterre vil vi forvente at dets blodmaengde, stofskifte og
skeletveegt er. I de folgende tre gvelser skal vi dog se, at der er stor forskel pa,
hvordan disse tre storrelser vokser med pattedyrets vaegt.

Ovelse 20 Blodmangde i pattedyr
I folgende skema er angivet typiske veerdier af kropsveegt og blodmaengde for en
reekke pattedyr:

Dyr Mus | Rotte| Kat| Hund| Ged | Menneske | Hest| Elefant (indisk)
Veegt (kg) 0.03 | 0.3 | 4.5 14 45 70 500 4000
Blodmeengde (liter)| 0.0023| 0.02 | 0.3 | 1.2 3 S 40 300

(a) Afszet malingerne i et koordinatsystem med kropsveegten i kg ud ad fersteak-
sen og blodmeengden i liter ud ad andenaksen. (Med mindre du har et meget
stort stykke papir, kan det veere en idé at udelade elefanten). Ser det ud til, at
blodmeengden er proportional med kropsveegten, dvs. at der "herer en fast
blodmeaengde til hvert kg kropsveegt”?

(c)

En anden made, hvorpa man kan underseoge, om der er proportionalitet, be-
star i at udregne forholdet mellem blodmeengde og kropsveegt for hvert dyr.
Hvis der er proportionalitet, sa skulle dette forhold veere nogenlunde kon-

stant.

Udregn for hvert dyr forholdet mellem blodmaengde og kropsveegt, dvs. hvor
mange liter blod der er pr. kg kropsveegt. Angiv disse tal i nederste raekke i

skemaet.
Dyr Mus | Rotte| Kat| Hund| Ged | Menneske | Hest| Elefant (indisk)
Veegt (kg) 0.03 | 0.3 | 4.5 14 45 70 500 4000
Blodmeaengde (liter)| 0.0023| 0.02 | 0.3 | 1.2 3 5 40 300

Liter blod pr. kg

Hvad kan du konkludere?

Hvis et dyr vejer 3 gange sd meget som et andet dyr, hvilket forhold vil man
sa forvente mellem deres blodmeengder?

Brug en lineal til at tegne den rette linie gennem (0O, 0), der ser ud til at passe
bedst med malingerne. Er der god overensstemmelse mellem linien og male-

punkterne?
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(e) Vi betegner kropsvaegten malt i kg med K og blodmangden malt i liter med B.
Benyt linien tegnet i (d) til at bestemme et tal a, sd der med god tilneermelse
geelder

B= a'K.

Hvilken sammenhaeng er der nogenlunde mellem tallet a og de forhold mellem
blodmeengde og kropsvaegt, som du udregnede i (b)?

(f) Hvor mange liter blod vil man forvente i en gris pa 100 kg?

(g) Hvilken kropsveegt vil man forvente for en hamster med en blodmengde pa
7.25 ml?

(h) En god made at fa overblik over malinger pa er ved at indtaste dem i et regne-
ark eller som lister i en lommeregner. (Se tastevejledning). Geor dette med ma-
lingerne af blodmeengde og kropsveegt og fa regnearket eller lommeregneren til
at udregne forholdet mellem blodmaengde og kropsvaegt.

(i) Lommeregnere og regneark har en indbygget funktion, der (efter visse retningslini-
er, som vi ikke vil komme ind pd) kan finde den rette linie gennem (O, 0), der pas-
ser bedst med en raekke malinger. (Se tastevejledning). Benyt denne funktion til
at bestemme tallet a, sa der med god tilneermelse geelder

B=a'K.

Sammenlign med den veerdi af a, du fandti (e).

Ovelse 21 Stofskifte og kropsvaegt hos pattedyr
I felgende skema er angivet typiske veerdier af kropsveegt (i kg) og stofskifte (som ma-
les som det antal liter ilt, der forbreendes i timen) for forskellige pattedyr.

Dyr Vampyr— Orkenrsev N?SC- Hyeene Kaenguru Jordsvin
flagermus bjern
Kropsveegt (kg) 0.029 1.1 3.9 7.0 33 48
St-ofsklfte.: (liter 0.027 0.4 1.0 2.9 5.8 6.0
ilt pr. time)

(a) Afseet malingerne i et koordinatsystem med kropsvaegten ud ad fersteaksen og
stofskiftet ud ad andenaksen. Ser det ud til, at stofskiftet er proportionalt med
kropsveegten, dvs. at der "horer et fast stofskifte til hvert kg kropsveaegt”?
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(b)

(©

En anden made, hvorpa man kan underseoge, om der er proportionalitet, bestar i
at udregne forholdet mellem stofskifte og kropsvaegt for hvert dyr. Hvis der er
proportionalitet, si skulle dette forhold veere nogenlunde konstant.

Udregn for hvert dyr forholdet mellem stofskifte og kropsvaegt, og angiv disse tal i
nederste raekke i skemaet.

Dyr Vampyr- oy enreey| NESS Hyzene | Kenguru |Jordsvin
flagermus bjorn
Kropsveegt (kg) 0.029 1.1 3.9 7.0 33 48
Stofskifte(liter | = 557 0.4 10 | 22 | 58 6.0
ilt pr. time)
Stofskifte
Kropsveegt

Ser dette forhold ud til at veere nogenlunde konstant? Hvis ikke, vokser eller afta-
ger forholdet, nar kropsveegten vokser?

Lad K betegne kropsvaegten malt i kg og S stofskiftet malt i liter ilt pr. time. Ud-
regn for hvert dyr sterrelsen

S
K0.75
og angiv disse tal i nederste reekke i skemaet.
Dyr Vampyr- o penreey| NESS Hyzene | Keenguru |Jordsvin

flagermus bjern
Kropsveegt 0.029 1.1 3.9 7.0 33 48
Stofskifte 0.027 0.4 1.0 2.2 5.8 6.0

S

Ser dette forhold ud til at veere nogenlunde konstant?

Tag gennemsnittet af tallene i nederste raekke i skemaet i (c), og lad b veere lig
med dette gennemsnit. Indsaet den fundne veerdi af b i udtrykket

S — b .KO.75

og tegn grafen for denne funktion i det koordinatsystem, hvor du har afsat
malingerne. Er der god overensstemmelse mellem grafen og malepunkterne?

(Se www.aktuelnat.au.dk/pdf00_3/an17-21.pdf for en mulig biologisk forkla-
ring pa dette feenomen).

Hvis et dyr er dobbelt sa tungt som et andet, hvor mange gange storre er dets
stofskifte sa?

Hvilket stofskifte vil man forvente for et menneske pa K= 70 kg?

Det oplyses, at et dyrs stofskifte er 3.4 liter ilt pr. time. Hvilken kropsvaegt vil
du forvente for dyret?

I bogen ”Gullivers rejse” af Jonathan Swift er Gulliver 12 gange storre end lil-
leputterne i hver af de tre dimensioner (hgjde, bredde og tykkelse). Derfor be-
sluttede lilleputternes kejser, at der til hvert maltid skulle serveres 123 =
1728 portioner (i lilleput-sterrelse) for Gulliver. Kan du ved at benytte konklu-
sionerne i denne gvelse komme med et bedre forslag til antallet af portioner?

Kan du se, hvordan felgende seetning afspejler konklusionerne i denne ovelse?
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(1)

"Hvis stofskiftet var proportionalt med kropsveegten, sa ville en ko
veere kogende pa overfladen eller en mus vaere ngdt til at have en
20 cm tyk pels for at holde sig varm”

Benyt et dobbeltlogaritmisk koordinatsystem som i @velse 14 til at afgere, om

malingerne stemmer overens med potens vaekst.

Ovelse 22 Skeletvaegt og kropsvagt hos pattedyr
I folgende skema er angivet typiske veerdier af kropsvaegt og skeletveegt i kg for
forskellige pattedyr.

(a)

Dyr Spidsmus| Kat | Menneske | Hest | Elefant
Kropsveegt (kg) 0.008 S 60 600 | 7000
Skeletveegt (kg) | 0.0003 |0.35 5 60 900

Udregn for hvert dyr forholdet mellem skeletveegt og kropsveegt, og angiv disse
tal i nederste reekke i skemaet.

Dyr Spidsmus| Kat Menneske | Hest | Elefant
Kropsveegt (kg) 0.008 S 60 600 | 7000
Skeletveegt (kg) | 0.0003 |0.35 S 60 900

Skeletvaegt
Kropsveegt

Ser dette forhold ud til at veere nogenlunde konstant? Hvis ikke, vokser eller
aftager forholdet nar kropsvaegten vokser?

Lad K betegne kropsvaegten malt i kg og S skeletveegten malt i kg. Udregn for
hvert dyr storrelsen

S
og angiv disse tal i nederste reekke i skemaet.
Dyr Spidsmus| Kat | Menneske | Hest | Elefant
Kropsveegt 0.008 5] 60 600 | 7000
Skeletveegt 0.0003 |0.35 5 60 900
S

Ser dette forhold ud til at veere nogenlunde konstant?

Tag gennemsnittet af tallene i nederste raekke i skemaet i (b), og lad b veere lig
med dette gennemsnit. Indsaet den fundne veerdi af b i udtrykket

S=b K"

og benyt dette til at beregne forventede veerdier af S for hvert af dyrene. Hvor-
dan stemmer disse forventede veerdier med malingerne?

Hvis et dyr er dobbelt sa tungt som et andet, hvor mange gange tungere er
dets skelet sa?
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(e)

Sa vidt vides, er Baluchiterium, der var i familie med naesehornet og havde en
kropsveaegt pa ca. 30 tons, det storste pattedyr, der nogensinde har levet. Benyt
formlen i (c) til at vurdere dets skeletvaegt. Hvor stor en del af dets vaegt udgjorde
skelettet?

Det oplyses, at et dyrs skeletveegt er 10 kg. Hvilken kropsveaegt vil du forvente
for dette dyr?

Benyt et dobbeltlogaritmisk koordinatsystem som i @velse 14 og 21 til at afge-
re, om malingerne stemmer overens med potens vakst.
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3.3 Tema: Nedbrydning af rusmidler

Ovelse 23 Nedbrydning af alkohol

() En person indtager hurtigt efter hinanden 5 ¢l med en alkoholprocent pa
4%. (Vi regner her med veegtprocent, dvs. at det er 4% af ollens vaegt, der er
alkohol). Hvor mange gram alkohol har personen sa i kroppen?

(b) Normale personer forbreender alkohol med en hastighed pa ca. 8 gram i ti-
men (uafheengigt af meengden af alkohol i blodet). Hvor meget alkohol har
personen fra (a) tilbage i kroppen efter 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 og 10 timer?

(c) Tegn en graf, der viser, hvordan maengden af alkohol i kroppen afheenger af antal-
let af timer siden indtagelsen af de 5 ol.

(d) Opstil en formel, der angiver, hvordan mengden af alkohol i kroppen afheen-
ger af antallet af timer siden indtagelsen af de S ol.

() Hvor leenge gar der, for personen ikke har noget alkohol tilbage i kroppen?

(f) En anden person indtager én ol til at starte med og derefter én ol hver halve
time (i en hurtig slurk). Tegn en graf, der viser, hvordan mengden af alkohol
i kroppen pa denne person afheenger af antallet af timer, siden indtagelsen
begyndte.

Ovelse 24 Nedbrydning af andre rusmidler3

Alkohol er det eneste rusmiddel, der nedbrydes med konstant hastighed. For alle
andre rusmidler geelder der, at man i lgbet af et fast tidsrum nedbryder en vis
procentdel af rusmidlet. Dette betyder, at meengden af rusmidlet i kroppen afta-
ger eksponentielt med tiden. Betegnes maengden af rusmidlet i kroppen med M og
tiden efter indtagelse med t, sa har vi altsa

M=M,-a',

hvor My er maengden af rusmidlet i kroppen lige efter indtagelse, og a er en kon-
stant, der afheenger af det pageseldende rusmidddel. Da mengden aftager med
tiden, vil a < 1.

(a) For et vist rusmiddel oplyses det, at a = 0.95 (nar tiden males i timer).

(i) En person indtager 3 mg af rusmidlet. Hvor meget af rusmidlet har per-
sonen tilbage i kroppen efter 1, 2, 5, 12, 24 og 100 timer?

(ii) Tegn en graf, der viser, hvordan mengden af rusmidlet i kroppen af-
haenger af antallet af timer siden indtagelsen.

(iii) Bestem halveringstiden for rusmidlet.

(b) THC (det aktive stof i hash) har en halveringstid pa ca. 4 degn.

(i) En person indtager 12 mg THC. Hvor meget THC har personen tilbage i
kroppen efter 4, 8, 12 og 16 degn?

(ii) Benyt halveringstiden til at bestemme konstanten a i udtrykket
M =M, -a' (nar tiden males i degn).

(iii) Tegn en graf, der viser hvordan mengden af THC i kroppen afheenger af
antallet af degn siden indtagelsen.

(iv) Hvor leenge gar der, for meengden af THC i kroppen er faldet til 0.1 mg?

(v) Hvad sker der, hvis personen indtager 12 mg THC hver fjerde dag?

3 Sundhedsstyrelsen har en god hjemmeside med oplysning om bl.a. nedbrydning af rusmidler:
www.sst.dk/publ/publ2000/rus_bio/helepubl.htm
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