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Definition 1

En funktion pa formen f(x)=5b-x“, xe R, ,hvor be R, og a € R er konstanter, kaldes
for en potensudvikling eller en potensiel funktion. Bemerk, at man konsekvent har valgt
at definere funktionerne for udelukkende positive x-verdier, selvom man for visse ver-
dier af a godt kunne have indsat negative verdier af x. For andre vardier af a, for ek-
sempel a ="', vil det derimod ikke give mening at indsatte negative x-vaerdier (Over-
vej!). Hvis b =1 kaldes funktionen for en potensfunktion.

Eksempel 2

Nedenfor er afbildet graferne for forskellige potensfunktioner (dvs. b =1). Vi ser, at po-
tensfunktionen er voksende nar a >0 og aftagende nar a <0. For a=0 er funktionen
konstant.

Yy a=3 qg=2

a=%

Hvis man @ndrer pd b-vardierne i forskrifterne for de afbildede funktioner, sa vil de nye
grafer ikke vere en parallelforskydning i forhold til de gamle; derimod vil der vare tale
om en skalering 1 y-aksens retning. Det vil svare til, at man strekker eller komprimerer
grafen i y-aksens retning (Overvej hvorfor!).
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Szetning 3
Lad f(x)=b-x"; xR, .Da gelder:

a) Grafen for f gar igennem punktet (1,5).
b) x ganges (fremskrives) med k = y ganges (fremskrives) med k“ .

c) Funktionen er voksende, hvis a >0, aftagende, hvis a <0 og konstant, hvis
a=0.

Bevis: f(1)=b-1“=b-1=5b. Dette viser a). For at vise b) indsetter vi k-x i forskriften
for f og omskriver:

6] v, = flk-x) = b-(k-x)* = b-k*-x" = k*-(b-x") = k" f(x) = k" y,
hvor vi for at fa tredje lighedstegn har benyttet en af potensreglerne. Udregningen (1)

viser, at hvis x ganges med £, sa bliver den nye y-veerdi £“ gange s stor som den forrige
y-veerdi. ¢) Overlades til leseren at overveje.

A

2 =f(k-x) = b-(k-x)’

» =) =bx"

v

Bemerk, at stning 3b) fortaeller os, at hvis x ganges med et bestemt tal, s& ganges ogsa
y med et bestemt tal — uafhengigt af hvilket x man startede med!
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Husk fra rentesregningen, at ndr man ganger med et tal F' (fremskrivningsfaktoren), sa
svarer det til at leegge renten r til, hvor ssmmenhangen mellem F og rer F=1+7r. At
leegge 25% til 500 svarer altsé til at gange 500 med 1,25, idet F =1+r=1+0,25=1,25.
Vi siger, at 500 har faet en relativ tilveekst pa 0,25 eller 25%. Omvendt svarer en frem-
skrivningsfaktor pa 0,88 til at trekke 12% fra, idet r = F —-1=0,88-1=-0,12=-12%.

Denne sammenhang mellem fremskrivningsfaktoren F og den relative tilvaekst » betyder,
at vi kan omformulere s@tning 3b). Da vi har at gere med fremskrivning af bade x og y,
vil vi indfere betegnelsen F, som det x fremskrives med, mens F, skal betegne det, som
y fremskrives med. Tilsvarende vil vi lade 7 betegne den relative tilvaekst 1 x, mens 7,
skal betegne den relative tilvaekst i y. Vi har dermed

2) F=1+nrn og F,=1+r
Setning 3b) kan dermed udtrykkes pa folgende made: F, =k = F, =k“, hvormed
3) F = F

Indsattes udtrykkene fra (2) i (3), fis folgende setning:

Seetning 4 (Relative tilvaekst)

Givet en potensiel udvikling. Hvis x gives en relativ tilveekst pa r,, sa far y en relativ
tilvaekst pé r,, bestemt ved:

4 I+r, = 1+nr)

Eksempel 5
Betragt potensudviklingen med forskrift f(x)=2-x.

a) Hvad sker der med y, hvis x ganges med 1,127
b) Oversat det, som sker i spergsmal a), til relative tilvaekster i x og y.
¢) Hvor meget skal man gange x med, for at y fordobles?

Losning:

a) Ifelge (3) fas: F; =112 = F, =F“=1,12>" =1,298, si y ganges med 1,298.

b) Ifelge (2) haves: r,=F -1=1,12-1=0,12=12% og r, = F, —-1=1,298-1=0,298
=29,8% . En relativ tilvaekst pa 12% 1 x giver altsa en relativ tilveekst pa 29,8% 1 y.

c) DaF,=2 fasifolge(3): F,=F" < 2=F> < =2 =F < 1,352=F,. Svaret

er altsd, at x skal ganges med 1,352.

Figuren pa neste side illustrerer skematisk situationen i spergsmalene a) og b).
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F,=1,298 r,=29,8%

Eksempel 6

Betragt potensudviklingen med forskrift f(x)=13,4-x"**.
a) Hvis x vokser med 17%, hvor mange procent vokser y da med?
b) Hvor mange procent skal x vokse med, for at y vokser med 27%?

Losning: Vi benytter setning 4.
a) l+n=>01+1)" < 1+, =>1+0,11""* o 1+ =1,17"" < 1+r,=1,088
< 1, =1,088-1=0,088=8,8%
Svaret er altsa, at y vokser med 8,8%.
b) 1+n=(01+1)" < 140,27=(1+1)"* < 1,27=1+1)"* o Y1,27 =1+,
< 1L,557=1+r & L557-1=1n < 0,557=1n & 55,7%=rn
Dermed konkluderer vi, at x skal vokse med 55,7%, for at y vokser med 27%.

Eksempel 7

Lad f(x)=480-x""% . Hvor mange procent gges y med, hvis x reduceres med 22%?

Losning: Vi benytter igen s@tning 4.

1+, =1+1)" < 1+, =01+(-0,22)"" < 1+, =0,78"" < 1+, =1,232
& 1 =1,232-1=0,232=23,2%.

Vi konkluderer, at y vokser med 23,3%.
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Forskriften ud fra to stettepunkter

Vi har tidligere set, at man kan bestemme forskriften for en linezr funktion og en ekspo-
nentiel funktion, nadr man kender to punkter pa funktionens graf. Dette er ogsa tilfaeldet
med potensudviklinger. Det vil vi se pa nu.

Saetning 8

Lad f(x)=5b-x" oglad (x,, y,) og (x,, y,) vere to punkter pa grafen for /. Dakan
eksponenten a bestemmes ved folgende formel:

(5) 4 - log(y,)—log(»,)

~ log(x,) - log(x,)

Bevis:

)
B} :f(xz) = b'x;

i =fx) =bx

v

k—_—_—_—_—_—_—_—_—________

Da punkterne ligger pa grafen, haves y, =b-x“ og y, =b-x,*, som angivet pa figuren.
X, Xy, V| 0g »,skal her antages at veere kendte. Derimod er a og b ukendte. Man ser sne-
digt, at man kan skaffe sig af med den ene ubekendte, b, ved at tage forholdet mellem de
to y-veerdier:

(6) no_bx_x (X_z]

- a
N b-x X X

hvor vi blandt andet har brugt en potensregel. For at isolere @ tager vi logaritmen pa begge
sider af (6). Herved fas:
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log (&j = a-log [ﬁ]
N X

g
(7 log(y,)—log(y,) = a- [log(xz) —log(x, )]
g

4 - log(y,)—log(y,)
log(x,) —log(x,)

hvor logaritmereglerne er blevet anvendt. O

Eksempel 9

Bestem forskriften for den potensielle funktion, hvis graf gar igennem folgende to
punkter: (2,5) og (6,27).

Losning:

g - Jog(y,)—log(y) _ log(27)—log(5) _ 1,5350
log(x,)—log(x)  log(6)—log(2)

Dermed haves forelobigt: f(x)=b-x"*’. For at bestemme b indsattes ét af de to op-
givne datapunkter, ligegyldigt hvilket. Vi velger (2,5):

5
15350 _ _
5=5b-2 R W—b = 1,7254—b
Altsd fas f(x)=1,7254-x"%.
i
Bemzerkning 10
For at finde b, kan du ogsa skrive mere direkte: b = 2 L = 1,7254.

1
xa 2 ,5350

Bemeerkning 11

Af (7) fremgar det, at man kan bruge folgende alternative udtryk for a:

_ M

1



© Erik Vestergaard — www.matematikfysik.dk 9

Dobbeltlogaritmisk papir

Saetning 12

f er en potensfunktion

g

log(y) er en linear funktion af log(x)

Bevis: Lad os forst vise | : Det antages, at fer en potensudvikling, dvs. at funktionen
kan skrives pa formen: y =b-x“ med b € R, . Hvis vi tager logaritmen pa begge sider af
lighedstegnet og udnytter logaritmereglerne fas:

9) log(y) =log(b-x*) =log(b)+log(x") = a-log(x) +log(h)

Heraf ser vi, at logaritmen til y er en lineer funktion af logaritmen til x, med haldnings-
koefficient a og konstantled log(d).

Lad os dernzst slutte den anden vej, 1 : Det antages, at log(y) er en linezr funktion af
log(x), dvs. vi har log(y) =c-log(x)+d for to konstanter c¢,d € R. Vi tager antilogarit-
men pa begge sider og far:

(10) y= 10c~log(x)+d _ 10c~10g(x) -10d _ (1 Olog(x) )c _lod _ lod X

hvor to potensregler er benyttet. Vi ser, at der virkeligt er tale om en potensudvikling,
med eksponent ¢ og b=10.

Naér vi tegner grafen for en funktion, s geres det pd grundlag af en raekke stottepunkter
(x, f(x)), hvor y-koordinaten er funktionsvardien i x. Hvis man i stedet afsetter punkter
(log(x),log( f(x))), dvs. udskifter alle x- og y-verdier med deres logaritmer, sa fir man
selvfolgelig en anden kurve. Setning 12 udtrykker da, at kurven er en ret linje hvis og
kun hvis f er en potensudvikling. Dette er et smart kriterium til at afgere om en ukendt
funktion er en potensudvikling eller ej. Det er nemlig meget nemmere at afgere om en
kurve er en ret linje end at afgere om en kurve krummer pé den rigtige méde. Der findes
for eksempel mange ikke-potensielle udviklinger, hvis grafer krummer omtrent som
grafen for en potensiel udvikling! Nu vil det veere besverligt at skulle til at beregne loga-
ritmerne til alle x- og y-vardierne; derfor har man indfoert et sdkaldt dobbeltiogaritmisk
papir, hvor man slipper for at tage logaritmerne, idet bade x- og y-akse er udstyret med
en logaritmisk skala, som omtalt tidligere. Vi kan altsé konkludere:
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Saetning 13

En funktion er en potensudvikling Avis og kun hvis dens graf er en retlinet graf i et
dobbeltlogaritmisk koordinatsystem.

Eksempel 14
Tegn grafen for f(x)=35-x"* pa dobbeltlogaritmisk papir og los falgende opgaver:

a) Bestem funktionsverdien i x =20 ved aflesning og ved beregning.
b) Lgs ligningen f(x) =150 ved afleesning og ved beregning.

Losning:

Husk, at der pé logaritmiske akser ikke er et nulpunkt, idet aksen kun kan indeholde posi-
tive verdier. Vi vaelger at afbilde grafen for x 1 de to dekader fra 1 til 100. Andenaksen
kan da passende indeholde de tre dekader fra 10 til 10000. Ifelge setning 13 er grafen pa
dobbeltlogpapir en ret linje. Vi behgver derfor blot udregne to stettepunkter.

f()=35-1"" =35; £(30)=35-30"" =2457.

Grafpunkterne (1,35) og (30,2457) indtegnes pé papiret og linjen igennem dem tegnes (se
naste side).

a) Aflesning:  £(20)=1480. Beregning: f(20)=35-20"* =1480,32.
b) Aflesning: f(x)=150 < x=3,2. Beregning:

150 4,

f(x):150 f— 150235')(?1’25 = g X 5 P 4:2857:X1’25

o 14,2857 =x < 3,2034=x

Aflesningerne er ikke markeret pa grafen pé naste side, som de normalt skal vaere ved
skriftlige afleveringer!

Bemeerkning 15

Hvis man har grafen for en potensudvikling afbildet pa dobbeltlogpapir, og forskriften er
ukendt, s kan man hurtigt fa en god vaerdi for eksponenten a ved med en lineal at male
“haeldningskoefficienten” for den retlinede graf, som den er tegnet pa dobbeltlogpapir. At
a kan bestemmes pa denne méde, fremgér direkte af formel (5) i setning 8 og definitionen
af en logaritmisk skala (Overvej!). P4 grafen pd naste side er det vist, hvordan “held-
ningskoefficienten” fas til Ay, /Ax,, =12,5cm/10,0cm =1,25, hvilket stemmer over-
ens med hvad vi allerede vidste fra eksempel 14, dvs. at a =1,25.
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Eksempel 16
Lad f(x)=2,5-x"% og g(x)=49-x"* . Les ligningen f(x)=g(x) ved beregning.

Losning:
0,58
- X" 49
f()=gx) & 2,5:x"F =493 & 0 - 55

o xOB020 19 6 o x07=19,6 <« x="7919,6 = 45,4

hvor vi i tredje ensbetydende tegn har benyttet en velkendt potensregel! Lasningen er
altsd x = 45,4, som kan kontrolleres ved indsattelse 1 hver af de to forskrifter!

En potensiel model: Det matematiske pendul

Et matematisk pendul bestar af et punktformigt lod, som er fastgjort til enden af en
masselos snor. Svingningstiden 7' angiver den tid, det tager for loddet at svinge fra det
gverste punkt i banen over til den anden side og tilbage igen. Hvis man ser bort fra enhver
form for modstand, herunder vindmodstand, s& kan man vise, at svingningstiden for
“uendeligt sma” udsving er givet ved formlen:

(11) T =2n |—
g

hvor ¢ reprasenterer snorens laengde og g =9,82 m/s” er tyngdeaccelerationen. Vedror-
ende betingelsen “uendeligt sm&” udsving, kan man regne med, at formlen holder med
stor tilnermelse, nir det maksimale udsving er under 30 grader — med en fejl pa under
2%. Selv om alle ovenstdende forudsatninger aldrig kan vere opfyldt i en virkelig
situation, sa viser det sig, at formlen ofte en rigtig god verdi for svingningstiden. Vigtigt
er det dog, at loddets udstraekning er forholdsvis lille.

- -



© Erik Vestergaard — www.matematikfysik.dk 13

Der er en grund til, at vi betragter netop dette eksempel her. Det viser sig nemlig, at
svingningstiden er en potensiel funktion af snorlengden. Dette indses ved at omskrive
formel (11) til:

(12) T—Z\/? :/f_ jﬁf fﬁ“_bz“

hvor b= 275/ \/§ er en konstant, som ikke er vigtig her. Vi vil nu besvare nedenstdende
spoargsmal ved hjaelp af teorien gennemgaet i denne note:

a) Hvor mange procent vokser svingningstiden, ndr snorlengden vokser med 25%?
b) Hvor mange procent aftager svingningstiden, hvis snorlengden halveres?

¢) Hvor mange procent skal snorlengden eges med, for at svingningstiden foreges med
20%?

Losninger:

I vores tilfzelde er y =b-x° . Eksponenten a er altsd lig med 0,5 og x svarer til snorlaeng-
den 7, mens y svarer til svingningstiden 7:

a) Vi goer brug af setning 4, idet 1, =25% =0,25:
1+ =1+1)" < 1+r,=(01+0,25" < 1+, =1,25" < 1+, =1,118
< rn=1118-1=0,118=11,8%
Svingningstiden vokser altsd med 11,8%.

b) En halvering af snorlengden betyder en relativ tilvaekst 1 x pd —50%, hvilket betyder
at r, =-50% =-0,5. Vi benytter igen satning 4:

l+r, =1+1)" < 1+r,=(01+(-0,50))"" < 1+, =0,50"" < 1+r,=0,707
& 1,=0,707-1=-0,293 =-29,3%
Svingningstiden aftager altsd med 29,3%.

c) Vi ger brug af setning 4, idet r, =20% =0,20:
1+ =(1+1)" & 140,20=(1+1)" < 1,20=1+/)" < %1,20=1+4
o L4d=1+r o L44-1=1 < 0,44=1, < 44%=r,

Snorlaengden skal altsé foreges med 44% for at svingningstiden foreges med 20%.

O
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Opgaver

Opgave 1

Tegn graferne for folgende potensielle funktioner i et almindeligt koordinatsystem eller
eventuelt pa grafregneren:

a)  f(x)=0,4-x"°
b) f(x)=4-x"

Opgave 2

Lad y=560-x"".
a) Hvad sker der med y, hvis x ganges med 2?
b) Hvad skal man gange x med, for at y-vaerdien ganges med 1,87

Opgave 3

Lad y=0,3506-x""".

a) Hvis x vokser med 17%, hvor mange procent vokser y da med?
b) Hyvis x falder med 34%, hvor mange procent aftager y da med?
¢) Hvor mange procent skal x vokse med, for at y fordobles?

Opgave 4
Lad f(x)=3,85-x"2.

a) Hvor stor er den relative y-tilvakst, hvis den relative x-tilvaekst er 45%?
b) Hvor stor en relativ x-tilvaekst skal der til for at give en relativ y-tilveekst pa 18%?

Opgave 5

Lad y=56-x"

a) Hvor mange procent aftager y med, hvis x vokser med 27%?
b) Hvor mange procent vokser y med, hvis x halveres?

¢) Hvor meget skal x ages med i procent for at y halveres?

Opgave 6

En potensiel funktion opfylder, at y eges med 53%, nér x eges med 33%. Bestem en veerdi
for eksponenten a.
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Opgave 7

Grafen for en potensiel funktion gar igennem to punkter (x,,,) og (x,,y,). Bestem for-
skriften for funktionen, nér punkterne er:

a) (2;4)og (4:8)

b) (3;8)o0g(12;18)

¢) (2;60)0g(8;5)

d) (1,8;5,7) 0g (6,3;9.,5)
e (V3;9) og (2;93)

Opgave 8

Grafen for en potensiel funktion gar igennem to punkter (x,,,) og (x,,,). Bestem for-
skriften for funktionen, nar punkterne er:

a) (2;17)o0g(3;30)
b) (4,7;0,87) 0g (10,9; 0,067)
c) (L,9;70,4) og (34,1;106,9)

Opgave 9

En potensiel funktion har en graf, som gar igennem punktet (5,6). Desuden oplyses det,
at den relative y-tilvaekst er 60%, nér x gges med 20%. Bestem en forskrift for funktionen.

Opgave 10
En potensiel funktion opfylder f(12)=0,6. Desuden oplyses det, at y ages med 80%,

hvis x eges med 32%. Bestem en forskrift for funktionen.

Opgave 11

Det oplyses om en potensiel udvikling, at y vokser med 15%, nir x vokser med 10%.
Hvor mange procent vokser y med, hvis x vokser med 20%?

Opgave 12

Lad f(x)=4-x"".

a) Bestem f(1,9)

b) Les ligningen f(x)=17

c) Hvis x eges med 21%, hvor meget oges funktionsvardien da med?

d) Hvis x reduceres med 34%, hvor meget reduceres funktionsverdien da med?
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Opgave 13

Om en potensiel funktion oplyses det, at f(6) =8 og at funktionsverdien eges med 50%,
nar x gges med 70%. Bestem forskriften for funktionen.

Opgave 14
Om en potensiel funktion oplyses det, at f(4,1)=5,8 og f(11,2)=30,7 . Indtegn punk-
terne pa dobbeltlog-papir og les felgende opgaver grafisk:

a) Bestem f(8,7)
b) Les ligningen f(x)=70

Opgave 15

En potensiel funktion har en graf, som gar igennem punkterne (17,100) og (230,10). Ind-
tegn punkterne pa dobbeltlog-papir og les felgende opgaver grafisk:

a) Bestem f(40)
b) Les ligningen f(x)=5
c) Benyt "lineal-metoden” til at give en god verdi for a (se bemarkning 15).

Opgave 16
Lad f(x)=12-x>". Les ligningen f(x)=400 ved beregning.

Opgave 17
Los folgende ligninger ved beregning: (x > 0)

a) x°=800

b) 7,89-x*% =15.x"%
c) 450-x*t=7.x>*

d) 34-7-x7=123

Opgave 18

Los folgende ligninger ved beregning: (x >0):
a) (4x)’ =78-x"

b) Txdx =x°

) — =X
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Opgave 19

Lad f(x)=24-x"* og g(x)=400-x""°. Tegn graferne for de to funktioner pa dobbelt-
logpapir og brug det til at lase ligningen f(x)= g(x) grafisk. Kontroller resultatet med
grafregneren, hvis du har en sadan!

Opgave 20

Lad f(x)=5-1,28", xeR vare en eksponentiel funktion og lad g(x)=0,56-x>°,
x € R, vare en potensiel funktion. Kan f(x)=g(x) leses ved beregning, eller er man
nedt til at lese den grafisk, fx med en lommeregner? Slut af med at lose ligningen.

Opgave 21 (Model)

En ferning er en rektanguler kasse, hvor leengde, bredde og hejde er ens.

a) En terning har volumenet 3 m®. Bestem sidelangden i terningen.

b) Sidelengden i en terning oges med 10% Hvor mange procent eges volumenet da?
¢) Hvor mange procent skal man ege sidel&ngden med, for at fordoble volumenet?

Opgave 22 (Model)

Nér man gér pé kereskole, sé leerer man den velkendte regel, at bremselengden vokser
med kvadratet pd hastigheden. Det betyder, at hvis y er bremselengden og x er hastig-
heden, sa gelder der y =b-x* for et eller andet tal b.

a) Huvis farten vokser fra 100 km/t til 140 km/t, hvor mange procent er hastigheden sa
vokset? Hvor mange procent vil bremseleengden dermed vokse?

b) Huvis farten senkes fra 100 km/t til 80 km/t, hvor mange procent reduceres bremse-
leengden da med?

c) Hyvis farten settes ned med 10%, hvor mange procent kortere bliver bremseleengden
da?

d) Hvis man hgjst kan tillade at bremselengden vokser med 50%, hvor mange procent
kan man da hgjst tillade at lade farten vokse med?

Opgave 23 (Model)

a) Nar man nedkopierer en side fra en bog med 20% (i l&engden) pa en kopimaskine,
hvor meget reduceres arealet s& med?

b) Nar man nedkopierer fra A4 til AS pd en kopimaskine, s& halveres arealet. Hvor
meget er sidelengden blevet reduceret med i procent?
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Opgave 24 (Model)

Nér man har at gere med en ganske lille radioaktiv kilde, der kan opfattes som punktfor-
mig, s gaelder der den sdkaldte afstandskvadratiov, som siger, at strdalingsintensiteten
aftager med kvadratet pa afstanden. Hermed menes, at hvis x er afstanden til kilden og
y er stréleintensiteten, sd findes der en konstant b, s&

a) Hvad sker der med stralingsintensiteten, hvis man gar ud i den dobbelte afstand fra
kilden? (Hjeelp: Hvad ganger du x med?)

b) Hvad sker der med strilingsintensiteten, hvis man eger afstanden med 50%?

¢) Hvor mange gange sa langt vak fra den radioaktive kilde skal man flytte sig, for at
strélingsintensiteten aftager til 5; af det oprindelige niveau?

d) Stralingsintensitet betyder den stralingsenergi, som pr. sek. passerer igennem et areal
pd 1 m?, anbragt vinkelret pd strileretningen. Enheden er derfor W/m?. Prov at
forklare det logiske i afstandskvadratloven ved at kigge pa nedenstdende figur. Det

kan antages, at kilden stréler lige meget ud i alle retninger!

Opgave 25 (Model)
Lydens hastighed i en gas kan fés af felgende formel:

v=k~,/£
M

hvor v er lydens hastighed regnet i m/s, T er temperaturen regnet i Kelvin, M er molar-
massen regnet i kg/mol og k er en konstant, som kun afhanger af gassen.
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a)

b)

g)

Det oplyses, at for atmosferisk luft er molarmassen lig med 0,02896 kg/mol og at
konstanten k er lig med 3,414 (J / (mol-K))l/ > Bestem lydens hastighed, nédr tem-
peraturen er lig med 0°C. Husk at omregne temperaturen til Kelvin!

Samme sporgsmal, nir temperaturen er 30°C.

Vis, at 1 atmosfaerisk luft kan lydhastigheden v skrives som folgende funktion af tem-
peraturen T i Kelvin: v=20,06-7°, idet vi for overskuelighedens skyld glemmer
enheden pa b-leddet. (Hjeelp: Serg for at f4 konstanterne samlet til en konstant. Fé
desuden idéer fra eksemplet med det matematiske pendul fra hovedteksten).

Hvor varm skal den atmosfariske luft vaere, for at lydhastigheden bliver 370 m/s?
Hvis du har en grafregner, tegn s grafen for funktionen v = 20,06-7°" og lgs samme
spergsmal som under d), denne gang ved hj&lp af grafregneren.

Benyt udtrykket for v fra spergsmal c) til at besvare folgende spergsmal: Hvis tem-
peraturen 1 Kelvin vokser med 10%, hvor mange procent vokser lydens hastighed i
atmosferisk luft da med?

(sveer). Antag nu, at vi har at gere med en vilkérlig gas. Argumenter for, at hvis tem-
peraturen 1 gassen vokser fra 0°C til 30°C, sd vil lydhastigheden deri vokse med
samme procent, uanset hvilken gas, der er tale om (Hjeelp: Argumenter udfra den
forste formel i denne opgave!).

Opgave 26 (Model)

b)
©)
d)
e)

Nedenstdende tabel indeholder sammenhgrende vardier mellem en
vindmelles vingediameter og den effekt, som vindmellen produce-
rer.

Diameter (m) 20 29 47 86 120
Effekt (kW) 100 225 660 2500 | 5000

Eftervis, ved at tegne datapunkterne ind pé et dobbeltlogaritmisk papir, at der er tale
om en potensiel udvikling.

Bestem en forskrift for denne potensielle udvikling.

Hvor stor effekt vil en melle med vingediameter 100 meter have, ifolge formlen?
Hvilken vingediameter vil give en effekt pa 1000 kW?

Hvor mange procent gges effekten, hvis vingediameteren geres 20% storre?

Hvor meget skal vingediameteren foreges med i procent, for at effekten fordobles?

Opgave 27 (Model)

Volumenet V af en kugle med radius 7 er givet ved formlen V' =%-m- r*, mens dens over-

fladeareal O er givet ved O=4-1-r*. Hvis radius oges med 10%, hvor meget er den

relative tilvaekst i volumen og overfladeareal da?
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Opgave 28 (Model)

P4 grundlag af de observationer af himmelkuglens objekter, som Tycho Brahe sé fremra-
gende havde udfert i slutningen af 1500-tallet, fremkom den tyske astronom Johannes
Kepler med tre love om planeternes bevagelse omkring solen.

L SRRV
Errraies Ticons Brane OtTonns Daxt =
DANi DE KNVDSTRVE ET ARCIS VRA X -

TORVVAQY ASTRON(
DISPOSITARM. INVENTORIS ET STRVCTORIS
AIXTIS SVALANNO 40. ANNO u'ﬂit.lfo’s.corvwg.w

]
497

.

; 7
i
Tycho Brahe (1546 — 1601) Johannes Kepler (1571 — 1630)

1.lov Enhver planet bevager sig i en ellipsebane omkring solen med solen i braend-
punktet for ellipsen.

2.lov Hastigheden i ellipsebanen varierer siledes, at en linje fra planeten til solen over-
stryger lige store arealer i lige store tidsrum.

3.lov Kvadratet pa en planets omlebstid divideret med tredje potens af dens middelaf-
stand (= ellipsens halve storakse) til solen er konstant inden for solsystemet.
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Vi skal specielt se pd den tredje lov, som oversat betyder, at omlgbstiden 7 er en potensiel
funktion af middelafstanden a.

a)

Vis, at ssmmenh&ngen er givet ved 7 = konstant - a:

Nedenfor er givet en tabel med sammenhorende vardier af omlebstid og middelafstand

for planeterne i vort solsystem. Som enhed for middelafstand velges Astronomisk Enhed,
som er jordens middelafstand til solen (1 AE = 149,6 mill. km).

b)

d)

Eftervis Keplers 3. lov ved at afsatte punkter i et dobbeltlogaritmisk koordinatsy-
stem. Bemark, at middelafstandene (x-vardierne) straekker sig over 3 dekader og
omlebstiderne (y-vardierne) over 4 dekader, s hvis du ikke limer to dobbeltlogarit-
miske ark sammen, sa kan punkterne ikke vare pa papiret. Hvis du ikke har lyst eller
ikke har materialer til at lime to ark sammen, sa ber du i det mindste afsatte punkterne
for de forste 6 planeter pi et enkelt ark.

Bestem en forskrift for potensudviklingen ved at vaelge to punkter pa den bedste rette
linje igennem datapunkterne. Overvej hvorfor b-leddet omtrent eller precist bliver
lig med 1: har det noget med enhederne at gore? Kan du 1 evrigt sige god for Keplers
lov?

Hvor stor skulle middelafstanden vaere for en tenkt planet med en omlebstid pé 100
ar?

Hvor mange procent vokser omlebstiden, nar middelafstanden vokser med 15%?

Hvor mange procent skal middelafstanden reduceres med, for at omlebstiden hal-
veres?

Planet Middelafstand (AE) | Omlebstid (ar)
Merkur 0,387 0,241
Venus 0,723 0,615
Jorden 1,000 1,000
Mars 1,524 1,881
Jupiter 5,203 11,862
Saturn 9,534 29,457
Uranus 19,182 84,009
Neptun 30,058 164,79
Pluto 39,44 247,68
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Opgave 29 (Model)

Man anvender ofte en grov model til at vurdere en persons eventuelle overvaegt: det sé-
kaldte Body Mass Index (BMI), som er defineret ved udtrykket nedenfor.

=21 b:BMI, m:vaegt, h:hejde

72
SI-enheden for BMI er altsd kg/m?. Hvis vi regner vagten i kg og hojden i m fir vi fol-
gende opdeling af vaegtklasser alt efter hvor stort BMI er:

<185 Undervagtig

18,5-24,9 Normalvagtig

25,0-29,9  Overvegtig

>30,0 Sveer overveaegtig
En person A er 5% hgjere end en anden person B. Hvor mange procent kan A tillade sig
at veje mere end B og alligevel have samme BMI?

Opgave 30 (Model)

Man har i biologien fundet en god matematisk model for ssmmenhangen mellem et men-
neskes overfladeareal BSA (Body Surface Area) som funktion af hejden 4, regnet i cm,
og massen m, regnet i kg:

BS4 = 0,007184-h%"* .m*** (DuBois & DuBois ligningen)

a) Bestem overfladearealet for en person, der vejer 65 kg og er 177 cm hgj.

b) Bestem en verdi for dit eget overfladeareal.

¢) Hvor mange procent gges en persons overfladeareal med, hvis personens masse gges
med 20%?

Den empiriske formel er ikke sd god for staerkt overvagtige personer. Sa bruger man
andre formler. Du kan eventuelt soge pd nettet for andre alternative formler ...



