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Eksempel 1 (Aflaese forskrift fra graf)

Den lineare funktion med grafen (1) til hgjre
ma have forskriften f(x)=3x-2 fordi gra-
fen skaerer y-aksen 1 —2 og fordi der er en y-
tilvaekst pa 3, hver gang x vokser med 1. Til-
svarende har den lineere funktion med graf
(2) forskriften f(x)=-1x+4, fordi grafen

1

skerer y-aksen 1 4 og y-tilveksten er —-,

hver gang x vokser med 1.

Opgave 2 (Aflaese forskrift fra graf)
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Opgave 3 (Tegn grafud fra forskrift)

Tegn 1 nedenstaende koordinatsystem graferne for folgende lineazre funktioner:

O f@=x-3 Q) f@O=-2x+5 () f)=3x+1 (4 f(x)=-7
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Eksempel 4 (Aflase funktionsvaerdier grafisk: Kender x, skal finde y)
Y

A

Til hejre er tegnet graferne for to

@

linezre funktioner. f(x)

(e}

Funktionsverdier for /i x =4 fés

ved at "gd" hen til 4 pd x-aksen,
op til grafen og hen til y-aksen.
Her afleses tallet 6. Da skrives:

f4)=6

Tilsvarende, fas funktionsvaerdi-

N

D
v
=

{
N

en for gi x =—6 til at vere:

g(-6)=-3

En funktionsveerdi er et tal, nem-
lig y-veerdien, der herer til den 3 o)
aktuelle x-vaerdi!

'
o]
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Eksempel 5 (Beregning af funktionsverdier: Kender x, skal finde y)

Vi kigger pé de to funktioner: f(x)=2x-2 og g(x)=—1x—6. Funktionsvardien for f
1 x =4 udregnes ved at udskifte alle forekomster af x i forskriften med 4 og regne:

f(4) =24-2=8-2=206
Funktionsverdien for funktionen gi x =—6:
g(-6) = —1-(-6)—-6 = 3-6 = -3

NB! Da funktionerne i dette eksempel netop har graferne i eksempel 4, far vi samme
resultater som i eksempel 4.

Opgave 6 (Aflese funktionsvardier grafisk: Kender x, skal finde y)

P4 figuren nedenfor er afbildet graferne for to linezre funktioner fog g. Du skal ved
afleesning angive folgende funktionsverdier i de tomme felter:

f) =
f) =

sco=[ |

g(0) =

Husk at markere afleesningerne pa graferne, ligesom i eksempel 4!
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Opgave 7 (Udregn funktionsverdier)
Lad f(x)=4x+3 og g(x)=—x-2.

Bestem funktionsvaerdierne nedenfor (husk mellemregninger som i eksempel 5):

f@ =

f =

g(-4) =

g(0) =

NB! Fik du samme resultater som ved aflaesning i opgave 67

Eksempel 8 (Los simpel ligning grafisk: Kender y, skal finde x)

Til hojre er tegnet graferne for to

lineere funktioner f og g. Los
folgende to ligninger grafisk: Jx)
f(x)=8
gx)=7 — ) -
I begge tilfaelde kender vi altsa y- —
vaerdien og skal finde x, sagt lidt

~

gaeldende y-verdi vandret hen til
grafen og ned/op til x-aksen og

N

lost. Derfor "gér" vi fra den pa- 4 ¥
|
I
I
I

afleser losninger.

Vi kan skrive:
f(x)=8 < x=5,5
gx)=7 & x=-4 4

'
N

Bemaerkning 9

Der er altsa tale om lesninger af /igninger 1 eksempel 8. Ligninger kan generelt set have
ingen losninger, én losning, flere losninger eller uendeligt mange losninger!
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Eksempel 10 (Los simpel ligning ved beregning: Kender y, skal finde x)

Lad f(x)=2x-2 og g(x)=—3x+6.

a) Les ligningen f(x)=9.

b) Les ligningen g(x)=7.

Lesninger:

a) f(x)=9 & 2x-2=9 & 2x=11 & x=55

Forst legges 2 til pa begge sider af lighedstegnet, derefter divideres med 2 pa begge sider.
b) g(x)=7 & —x+6=7 & -—ix=1 & x=-+4

Forst trekkes 6 fra pd begge sider af lighedstegnet, derefter ganges med —4 pa begge sider
af lighedstegnet.

NB! Funktionerne i denne opgave har netop de grafer, som er vist i eksempel 8. Vi ser, at
vi far samme resultater som i1 eksempel 8.

Opgave 11 (Los simpel ligning grafisk: Kender y, skal finde x)

Nedenfor er afbildet graferne for to funktioner.

a) Les ligningen f(x)=4 grafisk.
b) Les ligningen g(x)=1 grafisk.

NB! Husk at markere lgsningerne!

»
»

(%)

N

'
N
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Opgave 12 (Los simpel ligning ved beregning: Kender y, skal finde x)
Giver funktionerne f(x)=-1x+7 og g(x)=x-3.

a) Les ligningen f(x)=4 ved beregning.
b) Les ligningen g(x)=1 ved beregning.

NB! Funktionerne har netop de grafer, som blev vist i opgave 11. Far du de samme los-
ninger som i opgave 11?

Eksempel 13 (Beregne forskrift ud fra to punkter pa grafen)
a) Grafen for en linear funktion f gar igennem punkterne (2,3) og (4,7). Beregn for-
skriften for 1.

b) Grafen for en linear funktion g gér igennem punkterne (—2,4) og (3,—1). Beregn
forskriften for g .

Losninger:
a)
X, — X 4-2 2

b=y-ax =3-2-2=3-4=-1
Heraf fas f(x)=2x-1.

b)
a:yz_yl — _1_4 ___5:_1

X—-x  3—(=2) 5

b=y—ax =4-(-1)(2)=4-2=2

Heraf fas g(x)=—x+2.
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Opgave 14 (Beregne forskrift ud fra to punkter pa grafen)

I hver af nedenstaende delsporgsmal skal du beregne forskriften for den lineare funktion,
hvis graf passerer igennem de to angivne punkter.

a) (2,1) og (4,5) b) (=2,1) og (1,4)

¢) (=2,6) og (2,0) d) (1,7;-1,2) og (5,2;0,9)
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Opgave 15 (Beregne forskrift ud fra to punkter pa grafen)
Bestem forskriften for den lineere funktion f; som opfylder f(-1)=4 og f(3)=2.

Eksempel 16 (Beregn grafens skaring med x-aksen)
Lad f(x)=2x-4.Beregn det punkt, hvor grafen skarer x-aksen.

Lesning: Da punkter pa x-aksen har y-koordinat 0, skal vi altsa lese ligningen f(x)=0.
Vi er dermed i et specialtilfeelde af opgavetypen fra eksempel 10.

f(x)=0 < 2x-4=0 & 2x=4 < x=2

Grafens skaringspunkt med x-aksen har altsa koordinaterne (2,0).

Opgave 17 (Beregn grafens skering med x-aksen)

a) Lad f(x)=3x+3. Beregn det punkt, hvor grafen skarer x-aksen.
b) Lad f(x)=-4x+6.Beregn det punkt, hvor grafen skeerer x-aksen.
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Eksempel 18 (Lose ligning af typen f(x) = g(x) grafisk)

Graferne for de linexre funk- 12 /

tioner f'og g er afbildet i koordi- S

natsystemet til heojre. Los lig- 10
ningen f(x)=g(x) grafisk. /

o]

Losning:

f)=g(x) & x=17
jf. markeringen pé grafen. %

>»
T~

—

N

NB! Vi sgger altsa de vaerdier af
x, for hvilket fog g giver samme

S--<
oq
=

N

P
~—
=

y-verdi. Det svarer til at be- 5 A 5

stemme skaeringspunktet mel-
lem de to grafer og valge x-ko-

|
N

N

ordinaten (ikke begge koordina-
ter!).

Eksempel 19 (Lose ligning af typen f(x) = g(x) ved beregning)

Givet de to linezere funktioner: f(x)=3x-2 og g(x)=—3x+4.Les ved beregning lig-
ningen f(x)=g(x).
Lesning: Vi indsatter blot udtrykkene for f(x) og g(x) og leser ligningen:

f(x)=gx) & 3x-2=-1x+4 © 3x=-Ix+6 & 35x=6 < x:3—65:%
I sidste skridt forlaenger vi lige med 2 i teeller og naevner for at f4 en brek mellem hele tal.
Tallet 12/7 er den eksakte losning. I kommatal er det 1,7143857... Bemark, at da graferne
fra eksempel 18 netop er graferne for f og g 1 denne opgave, sé skulle vi gerne f4 samme
losning. Det gor vi ogsa op til den nejagtighed, der med rimelighed kan aflses med. Ved
grafisk lesning tillades en lille afvigelse, da man ikke kan aflase nejagtigt!

Opgave 20 (Tegne graf, aflese og beregne losning til ligning af typen f(x) = g(x))
Givet de to linezere funktioner: f(x)=2x-3 og g(x)=3x+5.

a) Tegn graferne for de to funktioner i koordinatsystemet pa neeste side.

b) Les ligningen f(x)=g(x) grafisk.
c¢) Lesligningen f(x)=g(x) ved beregning. Far du det samme som i b) eller taet pa?
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N

'
N

Eksempel 21 (Bestemme y-tilvaeksten for en given x-tilvaekst)
Lad f(x)=2,7x+6,9.

a) Hvor meget vokser funktionsverdien med, ndr x gives en positiv tilvaekst pa 5?7
b) Samme sporgsmél, hvis x gives en tilvaekst pa —10.

: o . A
Losninger: En omskrivning af formlen for a giver: a = Ey & Ay=a-Ax.

a) Ay = a-Ax = 2,7-5 = 13,5
Nér x vokser med 2,7, vil funktionsveardien eller y altsa vokse med 13.,5.
b) Ay = a-Ax = 2,7-(-10) = =27

Nér x aftager med 10, vil funktionsvardien eller y altsd aftage med 27.

Opgave 22 (Bestemme y-tilvaeksten for en given x-tilvakst)

Lad f(x)=8x—-10.Hvad sker der med funktionsvardien (y-vardien), hvis x vokser med
5? Samme sporgsmal, hvis x aftager med 3.
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Eksempel 23 (Opstille simpel lineaer model)

En kunde hos et elselskab skal betale et fast manedligt \
abonnement pa 600 kr. Derudover skal kunden betale 1,35

kr. pr. kWh energi, denne forbruger. Opstil en simpel line- E L
@r model, som angiver kundens ménedlige udgifter til el
som funktion af den forbrugte mangde energi i perioden.

Losning: Det er altid godt at gere sig klart, hvad x og y skal
betyde (med enheder):

x : Antal brugte kWh.
v : Den samlede ménedlige pris 1 kr.

kWh

Det er ret indlysende, at man fir den variable del af prisen ved at gange antal kWh med
prisen pr. kWh, altsd 1,35-x (hvis vi undertrykket enheden pa de 1,35). Derefter leegges
den faste pris til. Altsa alt 1 alt:

y=1,35-x+600

Forskriften kan bruges til at udregne ting, men det vil vi overlade til en senere opgave.

Opgave 24 (Opstille simpel linezer model m. m.)

Der er 50 liter vand i en beholder. Der tappes vand fra beholderen med en konstant has-
tighed pé 2,5 liter i timen.

a) Opstil en simpel lineer model, som beskriver indholdet af vand i beholderen som
funktion af tiden efter start. Beskriv forst med ord hvad x og y skal st for, inklusiv
enheder.

b) Hvornar er der 20 liter vand tilbage i beholderen? Los som ligning.

c) Hvor leenge gér der, for beholderen er tom? Los igen som ligning.
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Opgave 25 (Opstille simpel linezer model)
Et taxa-firma tager et startgebyr pd 30 kr. og derudover 16 kr. pr. keort km.

a) Opstil en simpel lineeer model, som beskriver prisen for at kere i taxaen som funktion
af antal kerte km. Beskriv forst med ord hvad x og y skal sta for, inklusiv enheder.

b) Hvor meget koster det at kere 3 km? Hjcelp: Udregn resultatet som en funktionsverdi.

¢) Hvor langt kan man kere for 120 kr.? Hjcelp: Optil ligning.

d) Den lineere model er ikke helt realistisk. Der er et forhold ved taxa-kersel, som den
ikke tager hejde for. Hvilken?

Opgave 26 (Regne videre med simpel lineaer model)

I denne opgave skal du arbejde videre med den lineere model fra eksempel 23. En maned
far kunden en regning pa 1150 kr. Hvor mange kWh havde kunden brugt den maned?
Hjeelp: Opstil ligning ud fra den lineere model og las ligningen.
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Eksempel 27 (Linear regression med fortolkninger af a og b)

I et forsog med en vaeske 1 et maleglas anbragt pd
en vagt har man foretaget sammenherende ma-
linger af vaegtens visning og vaeskemangden. Det
har givet anledning til maleresultaterne i tabellen
herunder til venstre. Ved at plotte punkterne ind i
et koordinatsystem har man registeret, at der op
til usikkerheder er tale om en lineer sammen-
heeng. Derfor er det relevant at udfore linecer re-

gression péd data. I dette tilfelde er Microsoft
Excel blevet benyttet, men det kan i princippet

vare et vilkérligt program, som kan gere det. 128,4 g
X y )

(ml) (8) Vaegt som funktion af vaeskemaengde

160
10 29,6 y=0,77x+ 52,48
20 68,5 140
30 74,4 120
50 92,3 w 100
70 106,0 ‘gg 80
80  113,1 = 60
100 129,0 40
20
0
0 20 40 60 80 100 120
Vaeskemangde (ml)

Resultatet er, at den lineeere sammenhang er y =0,77x+ 52,48, hvor x er antal ml vaeske
1 maleglasset og y er vegtens visning i gram. Vi skal give en fortolkning af a og b 1 den
lineeere sammenhang: Vi ved, at b er grafens skering med x-aksen. Men det svarer til at
x =0, hvilket vil sige, at der er 0 ml vaske i méleglasset. Det betyder, at vi kan fortolke
b som massen af det tomme méleglas. Méleglasset vejer altsa ca. 52,48 g. Hvad angar
a=0,77, sd ved vi, at den angiver y-tilvaeksten ved en x-tilvaekst pa 1. Det betyder her,
at hvis vi kommer en ekstra ml vaeske i maleglasset, sa gges vaegtens visning med 0,77 g.
Den ekstra ml veske vejer altsd 0,77 g. Den opmarksomme laser vil maske opdage, at
det betyder, at massefylden (eller densiteten) af vaesken er 0,77 g/ml.

NB! Egentlig har a og b ogsa enheder pa her, det er bare de feerreste programmer, som
kan handtere det. Men man kan tenke sig til det: Heldningskoeficienten a har altid den
enhed, som fremkommer ved at dividere enheden pa y-aksen med enheden pé x-aksen.
Konstantleddet b har altid samme enhed som den pa y-aksen. Det kan hjelpe én med at
komme til fortolkningerne, hvis man indser dette!
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Opgave 28 (Lineer regression med fortolkninger af @ og b m. m.)

I et forseg helder man en mangde vand i en elkedel og tender for X y
elkedlen. I tabellen til hgjre er angivet vandets temperatur som (s) (°C)
funktion af tiden. Enhederne stér i parentes. 12 24,7
a) Foretag lineaer regression pd data med et eller andet redskab, ;3 ;gz
som kan angive forskriften for den bedste lineaere sammen- 50 483
hang og tegne punkter og grafen for den linezere sammenhang. 63 578
Hvor godt passer linjen til data? 81 64,9
b) Opskriv tydeligt med ord og enheder, hvad x og y betyder i 105 80,4

modellen.
c) Giv en fortolkning af a og b 1 den konkrete model. Du skal inddrage de konkrete tal
og bruge enheder. Hvad fortaller a og b?
d) Benyt modellen til at give et bud pé, hvad vandets temperatur var efter 90 sekunder.
e) Benyt modellen til at give et bud pd, hvor lang tid der gér, for temperaturen nér 95°C.
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Opgave 29 (Fortolkning af a og b i en linezer model)

Indenfor naturgeografi arbejder man med en sdkaldt standardatmosfcre. Den indeholder
en model over trykkets og luftens temperaturs athaengighed af hgjden over jordover-
fladen. Hvad angdr temperaturens afth@ngighed, har man felgende model i1 Troposfaeren:

y=—65-x+15

hvor x er hejden over jordoverfladen regnet i km og y er temperaturen i °C.
Giv en fortolkning af @ g b 1 den lineere sammenhang. Prov ogsd at satte enheder pa.
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