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Definition 1

En funktion pd formen f(x)=5b-x“, xeR,, hvor be R, og a< R er konstanter, kal-
des for en potensudvikling eller en potensiel funktion. Bemaerk, at man konsekvent har
valgt at definere funktionerne for udelukkende positive x-verdier, selvom man for visse
vaerdier af a godt kunne have indsat negative vardier af x. For andre verdier af a, for
eksempel a="2, vil det derimod ikke give mening at indsatte negative x-verdier
(Overvej!). 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.

y a=3 a=2

a=%

Hvis man @ndrer pa b-verdierne i forskrifterne for de afbildede funktioner, sa vil de
nye grafer ikke vare en parallelforskydning i forhold til de gamle; derimod vil der vaere
tale om en skalering 1 y-aksens retning. Det vil svare til, at man streekker eller kompri-
merer grafen i y-aksens retning (Overvej hvorfor!).
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Satning 3
Lad f(x)=b-x"; xeR,.Da gelder:

a) Grafen for f° gir igennem punktet (1, 5).

b) x ganges (fremskrives) med k = y ganges (fremskrives) med k“.

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

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

(1) 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 , sé bliver den nye y-veerdi k“ gange s stor som den forrige
y-vaerdi. ¢) Overlades til lseren at overveje.

A

¥y =f(kx) = b-(kx)’

Y1 =f(x) =b-x*

v

Bemerk, at seetning 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+r. At
leegge 25% til 500 svarer altsa 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 /' og den relative tilvekst » bety-

der, 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 i x,

mens 7, skal betegne den relative tilvaekst 1 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 sa@tning:

Seetning 4 (Relative tilvaekster)

Givet en potensiel udvikling. Hvis x gives en relativ tilveekst pd 1, sa far y en
relativ tilvaekst pé 7, , bestemt ved:

0 I+, = (1+7)"

Eksempel 5

Betragt potensudviklingen med forskrift f(x)=2-x*".

a) Hvad sker der med y, hvis x ganges med 1,12?

b) Oversat det, som sker i spergsmal a), til relative tilvaekster i x og .

¢) 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: n=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.

¢) Da F,=2 fasifolge 3): F, =F" < 2=F> < X2=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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Y Y

A A
F,=1,298 r, =129,8%

> X > X
F,=1,12 r, =12%
O

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 s&tning 4.

a) l+rn=(1+1)" & 1+, =>1+0,11"" < 1+, =1,17""* < 1+r,=1,088
< 1, =1,088-1=0,088=28,8%
Svaret er altsa, at y vokser med 8,8%.

b) 1+ =01+7)" < 140,27=(1+1)"" < 1,27=1+1)"* < 1,27 =1+,
< L557=1+r & 1L557-1=1n < 0,557=r < 55,7% =¥
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 sa&tning 4.

l+r,=1+1)" < 1+r,=1+(-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 linear funktion og en eks-
ponentiel funktion, nar man kender to punkter pé funktionens graf. Dette er ogsa tilfeel-
det med potensudviklinger. Det vil vi se pé nu.

Saetning 8

Lad f(x)=b-x“ oglad (x,, ) og (x,,y,) vare to punkter pd grafen for f. Da
kan eksponenten a bestemmes ved folgende formel:

(5) , - log(y,)—log(y,)
log(x,) —log(x,)

Bevis:

Jx)
N =f(x)=bx;

n=fx)= b'xla

v

k e g g g g g  p——

Da punkterne ligger pa grafen, haves y, =b-x,“ og y, =b-x,*, som angivet pa figuren.
X, Xy, ¥, 0g »,skal her antages at vare kendte. Derimod er a og b ukendte. Man ser
snedigt, at man kan skaffe sig af med den ene ubekendte, b, ved at tage forholdet mel-
lem de to y-verdier:

©) n_bx _x [x_zJ

- a
N b-x X

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

g
(7 log(y,)~log(y,) = a-[log(x,)~log(x;)]
g

. log(y,)—log(y,)
log(x,) —log(x,)

hvor logaritmereglerne er blevet anvendt. m

Eksempel 9

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

Losning:
- log(y,)—log(y) _ log(27)-log(5) _ | <3¢
log(x,)—log(x,) log(6) —log(2)

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

5

5=02" o Siem =b o L7254 =0

Altsa fas f(x)=1,7254- x>,

Bemearkning 10

For at finde b, kan du ogsa skrive mere direkte: b = la = 215% = 1,7254.
¥ ,

Bemearkning 11

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

_ N

(®) a =
log(xzj
X



