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FORSKRIFT OG GRAF

En eksponentiel funktion er en funktion pa formen f(x) = © - a”.

f(x) er den afhaengige variabel.

x er den uathaengige variabel.

a er en konstant og kaldes fremskrivningsfaktoren. a er stgrre end 0 (a > 0)

er en konstant og angiver grafens skaering med y-aksen - altsd gar grafen gennem punktet (0, b).
b er stgrre end 0 (b > 0).

;(X\ = b ) O—X(_:D?x\ uogr\(n(\a‘\se, vasiaoe\

Den o.c\r\aﬂgxﬁez;riabe\ ,Q
(O&\I\Chnsef of variablen x) T QP’\S\(\’ ‘\\H\\nasf” a\<\‘of ( \-\-v)

Grafen for en eksponentiel funktion ser saledes ud:

/\

a>l

_— 0<acl

Hvis a er stgrre end 0 (a > 1), er funktionen voksende.

Hvis a er mindre end 1, men stgrre end 0 (0 < a < 1), er funktionen aftagende.

Laeg meerke til, at grafen aldring rammer x-aksen. Grafen forlgber altsa aldrig under x-aksen.

@3 YouTube Kort video om forskrift og graf for en eksponentiel funktion.
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https://youtu.be/CF7kg2NuKCQ

Sammenhangen mellem fremskrivningsfaktoren a og procentandringen r er:

Vi skal altid laegge 1 til, nar vi gar fra procentzendring til fremskrivningsfaktor - ogsa selvom
procentendringen er negativ.

Omvendt skal vi altid traekke 1 fra, nar vi gar fra fremskrivningsfaktor til procentendring:

-1

/‘\

Tremskeivn nssgak\'or Procentandcin q

(L decimalta))
a=|+r
r=a-—|

\/

+1

3 YouTube Kort video om sammenhangen mellem fremskrivningsfaktor og procenteendring.

| EKSEMPEL

Grafen for funktionen f(x) = 2 - 1,5 skaerer y-aksen i punktet (0,2), og fremskrivningsfaktoren er 1,5:

T / £(9)22-1,8*

A4

K& a- vardien

1

-

3 YouTube Kort gennemgang af eksemplet.
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https://youtu.be/QU3jgq8KWZU
https://youtu.be/aMveqbq4DVU

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #4.1 (DELPR@VE 1)

(2) A 5

r 3

P

‘VO

1

En funktion f er givet ved f(x) = 3 - 1,05%.
En af de tre grafer pa figuren ovenfor er graf for f.
a) Forklar, hvilken af de tre grafer pa figuren der er graf for f, og forklar, hvorfor det ikke

kan veere de to andre.

a) 363 kan se, ak der ec tale om en elesporentiel funlrion, da fer Paz formen wc(x\ﬂo-ax_
b-vardien ec grafens sKering med y-aksen, oq da den i dette Filkalde er 3, kan
grafen B ikke vere geok for £, da B skerer y-oksen 1.

Det kan dog stadiguak vare A eller €, da begge skares y-aksen 1 3,

Da g‘\‘emsk\"w(\\\’\asga\&*m’eﬁ a er |05, Wi\ vores funkhion vare voksende.
C ec 3m¥e(\ Lo¢ en o&\-osené& ‘\Z\m\d‘\on, o9 decfor er C ikke Srauf foc £.
Ti\ba%e ec 3vo&en A dec ec Sm} for en voksende Funlhon oq Skarer

w-aksen 1 3 sa Aer Smg Lo £

3 YouTube Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/JBPulFDbWXM

AT BESTEMME FUNKTIONSVARDIEN, NAR X ER KENDT
I en eksponentiel funktion er f(x) og x variable, hvor f(x) er den afthaengige variabel, da den athaenger af vaerdien

af variablen x. Som det var tilfeeldet ved de linezere funktioner, kan vi igen se x som en pladsholder, hvor vi kan
saette tal ind, og alt efter hvad vi saetter ind pa x’s plads, sa aendres vores funktionsvaerdi.

b a
\?\ad\no\aler

Her Kan vi wmdsatte tal

Hvis vi altsd seetter et input ind pa x’s plads, sa far vi et output f(x), som er vores funktionsveerdi eller y-veerdi.

% f(x)

TFunkhonsvardi
( Y- var di )

EKSEMPEL

Vi ser pa den eksponentielle funktion f(x) = 3 - 2*. Hvis vi ser pd x som en pladsholder, kan det skrives siledes:

31

Vi prgver nu fgrst at indseette 5 pa pladsholderen og udregner funktionsveerdien f(5). Altsa er 5 vores input, og vi
vil nu finde vores output:

P T __ Oukpuk
5 32 =3-32-9¢

Vi prgver nu fgrst at indsaette 8 pa pladsholderen og udregner funktionsvaerdien f(8). Altsa er 8 vores input, og vi
vil nu finde vores output:

e T Oupud
3 )=123 l 3 3
Med eksemplet kan vi tydeligt se, at funktionsveerdien afhanger af, hvad vi indsaetter pa x’s plads - vores output
afhaenger af vores input.
Hvis vi benytter WordMat, skal vi bare trykke pa Alt + B for at beregne resultatet.

@B YouTube Kort video om at bestemme funktionsveerdier.
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https://youtu.be/KlOjipjBTxY

AT BESTEMME X, NAR FUNKTIONSVARDIEN ER KENDT

Vi kan ogsa se den athaengige variabel f(x) som en pladsholder:
..... — b &X

Pladsholdes
Her kan W 0333. wndsatte Yol

Hvis vi indseetter et tal pd f(x)’s plads, fremkommer der en ligning, som vi kan Igse. Vi kan altsa bestemme x-
veaerdien, hvis vi kender funktionsverdien. Sa hvis vi kender vores output, kan vi Igse en ligning og finde vores
input.

EKSEMPEL

Vi ser pa den eksponentielle funktion f(x) = 5 - 3*. Hvis vi nu ser f(x) som pladsholder, kan vi skrive det saledes:

Vi vil nu prgve at lgse ligningen f (x) = 405. Altsa ved vi, at 405 er vores output. Vi indsatter derfor 405 pa
pladsholderen og isolerer derefter x i ligningen for at finde vores input:

=53

;i:
<
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------------

HoS _ 5
- D derer med 5 ?& bezﬂe, sidec

HOS )\ _
l 03 (_) - I 03( Sx) Tager logaritmen pa begae s\der

I 03 T) = X-| 03( 3) Bruger \05ariﬁv\er€3nefe%el Pr h¢Jce sde
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Iog( 3) — X ’D\V\J«Erﬁr med \03(3) ?a \)2_33@ S\CXQ(
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|

X \)drezsne,r x.—vardien

Hvis vi benytter WordMat, skal vi bare trykke pa Alt + L for at isolere x.

E3YouTube Kort video om at bestemme x-verdier.
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https://youtu.be/w4BKU_kAdKQ

TABEL

Som det er tilfeeldet ved en linezer funktion, kan en eksponentiel funktion ogsa reprasenteres ved hjzlp af en tabel.
Tabellen viser et antal x-veerdier med tilhgrende funktionsvardier. Hvis vi gerne vil afleese a- og b-veaerdien direkte
ud fra tabellen, s er det muligt i visse tilfaelde: Hvis x-vaerdierne vokser med 1, kan vi aflaese a-veerdien, og hvis x
har veerdien 0 i tabellen, kan vi afleese b-vaerdien (da b-vaerdien er y-veerdien, nar x = 0).

-2 -1 0 1 2 3

f)

O

Her Kan b-vardien aflases

EKSEMPEL

Vi ser pa den eksponentielle funktion f(x) = 3 - 2* og skal udfylde fglgende tabel:

X

-2 -1 0 1 2 3

f()

Vi vil nu finde de seks funktionsvaerdier (outputs) ved at indsaette henholdsvis —2,—1, 0,1, 2 og 3 pa x’s plads

(inputs) i forskriften:

f(-2)=3-2"%2=0,75

f(-1)=3-271=15
f(0)=3-2°=3
f(1)=3-2'=6
f(2)=3-22=12

f(3)=3-2=24

Tabellen kommer derfor til at se saledes ud:

+1 +1 +1 +1 +1
-2 1 0 1 2 3

f)

0,75 1,5 @ 6 12 24
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N\ >\/ A%
2 ] ] ‘A A

Her er b-vaidien



Hvis vi gerne vil plotte tallene ind i et koordinatsystem og derefter tegne grafen for funktionen, sa giver tabellen
punkterne (—2;0,75), (—1;1,5), (0,3), (1,6), (2,12) og (3,24). Laeg maerke til, at vi har brugt semikolon ved de
to fgrste punkter til at adskille x- og y-veerdierne, da y-veerdierne er decimaltal. Vi plotter nu punkterne ind i et
koordinatsystem:

28 =

f(x) = 3. 2°
= (9

(3, 24)
24

22

20

@, 12)

(146)

(0..3)

:
|(©
2,0.75 —_____’(_-_1_-,L_5)/2‘
_Jzom

-2 =15 =1 0.5 (1] 05 1 15 2 25 a 35 4

-2

3 YouTube Kort video om at udfylde tabeller og plotte punkterne ind i et koordinatsystem.
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https://youtu.be/KoGqZcz5MNg

AT BESTEMME A OG B UD FRA TO PUNKTER

Hvis vi kender 2 punkter (x;,y;) og (x,,y,), som ligger pa grafen for en eksponentiel funktion, kan vi bestemme a
og b ved at bruge fglgende formler:

EKSEMPEL

Punkterne (3,32) og (6,256) ligger pa grafen for en eksponentiel funktion. Vi vil nu bestemme a og b.

Da vi nu ved, at (x1,y;) = (3,32) og (x3,y,) = (6,256), har vi faet oplyst,at x; = 3,x, = 6,y; = 32 0gy, = 256.

_esfase
a= 377

Vi vil derefter bestemme b ved at indszette det fgrste punkts koordinater i formlen for b:

Vi seetter tallene ind i formlen for a:

32

Dermed er forskriften for den eksponentielle funktion givet ved f(x) = 4 - 2*.

=4

Altsa har funktionen en fremskrivningsfaktor pa 2, og grafen skerer y-aksen i punktet (0,4)

Hvis vi tegner grafen i Geogebra, kan vi netop se, at grafen gar gennem punkterne (3,32) og (6,256):

fx) =42 | rS
|

@B YouTube Kort video om bestemmelse af a og b ud fra to punkter samt eksemplet.
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https://youtu.be/Y27CteEpod0

VAKSTEGENSKABEN

For en eksponentiel funktion er der tale om konstant procentvakst. Hvis x vokser med en konstant veerdi, sa
vokser eller aftager funktionsvaerdien med en konstant procentdel. Vi har tidligere set, at nar vi skal laegge
procenter til en stgrrelse eller traekke procenter fra en stgrrelse, sa skal vi gange med en fremskrivningsfaktor, og
det er netop dét, der sker. Der geaelder sdledes fglgende:

1) Nar x vokser med 1, ganges funktionsvaerdien med a.

2) Nar x vokser med et tal n, ganges funktionsveerdien med a™

EKSEMPEL
For den voksende eksponentielle funktion f(x) = 2 - 1,12* gaelder der fglgende:

1) Nar x vokser med 1, ganges funktionsveerdien med 1,12.
Altsa vokser funktionsvaerdien med 12%,dar =a—1=1,12 -1 = 0,12 = 12%.
2) Nar x vokser med 4, ganges funktionsvaerdien med 1,12% =~ 1,5735.
Altsd vokser funktionsveerdien med 57,35%,dar =a—1 =1,5735—-1 = 0,5735 = 57,35%.

EKSEMPEL

For den aftagende eksponentielle funktion f(x) = 6 - 0,9* gaelder der fglgende:

3) Nar x vokser med 1, ganges funktionsveaerdien med 0,9.
Altsa aftager funktionsveerdien med 10%,dar =a—1=09—-1= —-0,10 = —10%.
4) NA&r x vokser med 4, ganges funktionsveerdien med 0,9* = 0,6561.
Altsa aftager funktionsvaerdien med 34,39%,dar =a—1 = 0,6561 — 1 = —0,3439 = —34,39%.

3 YouTube Kort video om vaekstegenskaben samt eksemplerne.

Til toppen
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https://youtu.be/14ps41zz_Uk

EKSPONENTIEL MODEL

Hvis vi i den virkelige verden ser eksempler pd konstant procentvakst, kan vi beskrive disse ved hjeelp af en
eksponentiel model. En eksponentiel model er en eksponentiel funktion, der beskriver en situation fra
virkeligheden.

Nar vi beskriver en situation fra virkeligheden, er det vigtigt at vide, hvad det helt precist er, vi beskriver. Derfor
skal vi angive, hvad vores variable betegner. Det er angivet med grgnt i de to eksempler neden for.

I de eksponentielle modeller gelder der oftest, at x > 0 - altsa kan x-vaerdierne ikke vere negative. Det betyder, at
vores b-vaerdi nu er vores begyndelsesvardi.

Bekejner no Set fra den \l‘\rke\‘\ge, verden
' Y

":(X\ =b- O.X\/-Fremskrivmnss?ak\-or

Nar vi far oplyst en fremskrivningsfaktor i vores model og skal bestemme, hvor stor procentaendringen er, sa skal vi
altid treekke 1 fra fremskrivningsfaktoren:

-1

/\

Tremskeivn nqs LakYor Procentendcin q

(L decimaltal)
a=|+r
r=a-|

Hvis vores x-vaerdi angiver et antal ar efter et bestemt arstal, sa skal vi veere opmaerksomme, nar vi arbejder med
modellen. Hvis vi i fgrste eksempel neden for f.eks. skal bestemme forbruget af kakaomeelk i 2023, skal vi indseette
10 pa x’s plads, da 2023 jo er 10 ar efter ar 2013.

EKSEMPEL

Forbruget af kakaomaelk i Danmark kan beskrives med modellen f(x) = 54 - 1,16%, hvor f(x) er det arlige forbrug
af kakaomeelk, malt i mio. liter, og x er antal ar efter 2013.

Tallet 1, 16 er vores fremskrivningsfaktor a og forteller, at forbruget af kakaomaelk vokser med 16% om aret, da
r=a—1=1,16-1=0,16 = 16%.

Tallet 54 er vores begyndelsesvaerdi /» og forteller, at forbruget af kakaomaelk var 54 mio. liter i ar 2013.

Til toppen 11



EKSEMPEL
Maengden af amfetamin i kroppen kan beskrives ved modellen f(x) = 15 - 0,84%, hvor f(x) er

amfetaminmangden, malt i mg, og x er tiden efter indtagelsen, malt i timer.

Tallet 0, 84 er vores fremskrivningsfaktor a og forteller, at amfetaminmaengden i kroppen falder med 16% i timen,
dar=a—-1=0,84—-1=-0,16 = —16%.
Tallet 15 er vores begyndelsesveerdi / og forteeller, at amfetaminmaengden i kroppen var 15 mg. ved indtagelsen af

stoffet.

D Youlube Kort gennemgang af eksponentielle modeller samt eksemplerne.

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #4.2 (DELPR@VE 1)

I en model beskrives antallet af pandaer i Kina i drene efter 2020 ved sammenhangen
f(x) =1000-1,023* ,

hvor f(x) er antallet af pandaer i Kina x ar efter 2020.

a) Hvad forteeller tallene 1000 og 1,023 om udviklingen i antallet af pandaer i Kina?

d) Der e Hdle om en elespanentiel model F(x)=1000,023" Weor F(x) er antaler of
Pandoer i Kina x dr eftes 2020.
1000 er vores beagndelsesvardi b o firtaller, at antaller of pandaer i Kina
ec 1000 i ar 2020.
1,023 or wores Crems\q‘wn‘.njsgx\doc o o ‘Co(‘\’Q\\Q\'/ a antaler af ranolo.er voleser
med 23% om ek, da =),023-1=0,023=2,3.

£ Youlube Kort gennemgang af opgaven.

Til toppen 12


https://youtu.be/HsvJe81UzNQ
https://youtu.be/rZdB9JsqatM

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #4.3 (DELPR@VE 1)

En person har indtaget det psykedeliske stof LSD. Maengden af LSD i kroppen kan beskrives
ved modellen f(x) = 120 - 0,79%, hvor x er tiden efter indtagelsen (malt i timer), og f (x) er

meengden af LSD i kroppen (malt i mikrogram).

a) Hvad forteeller tallene 120 og 0,79 om maengden af LSD i kroppen?

@) Der e tde oM en e\c.s?onen\-‘ud Lun\bon ‘?(xFlZO-O,HX, hoe F(x) er mangden af LSD 1 keoppen,
mélt | mkcogram 04 x er biden efter indtage.\sen, malt | timer.
120 ef vores \Je%nch.\sesumdi b oq frteller, ot personen hac indtaget 120 mikrogram
LSD. 09 er voves Crems\d'\\m\njsca\d'm a o Lockales, ot mangden of LSD i keoppen
afroger med 2% itimen, da r=0F9-1=-021=-21%.

OYouTube Kort gennemgang af opgaven.

Til toppen 13


https://youtu.be/b75KN-St3-o

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #4.4 (DELPR@VE 2)

Under coronaepidemien kan antallet af smittede beskrives ved modellen
f(x) =6,0-1,06",
hvor f(x) er antallet af smittede, mélt i tusinde, og x er antal dage efter 1. januar.
a) Tegn grafen for f for de fgrste 14 dage i januar.
b) Hvad forteeller tallet 6,0 om antallet af smittede?
c) Vokser antallet af smittede ifglge modellen med det samme antal personer hver dag?

Begrund dit svar.

a)

Jeg tegner grafen for f i Geogebra:

Antal smittede, malt i tusinde @

f(x) = 6-1.06%, (0<x<14)

Antal dage efter 1. januar
0 2 4 6 8 10 12 14

b)
Tallet 6, 0 er vores begyndelsesvardi b og fortaeller, at antallet af smittede var 6 tusinde den 1. januar.

<)

Jeg skal argumentere for, hvorvidt antallet af smittede ifglge modellen vokser med det samme antal personer hver
dag. Da f(x) = 6,0 - 1,06" er en eksponentiel model, vokser antallet af smittede med en fast procentdel, og
dermed vokser antallet ikke med det samme antal personer hver dag, hvilket ogsa ses tydeligt pa grafen, da

denne ikke er en ret linje.

DYouTube Kort gennemgang af opgaven.

Til toppen 14


https://youtu.be/jR7FjeiIFNI

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #4.5 (DELPR@VE 2)

I en model beskrives udviklingen i befolkningstallet i Nigeria ved funktionen
f(x) =206-1,024* ,
hvor f(x) er befolkningstallet, malt i millioner, x ar efter 2021.
a) Forklar hvad tallene 206 og 1,024 fortzeller om befolkningstallet i Nigeria.
[ USA kan udviklingen i befolkningstallet beskrives ved funktionen
g(x) =331-1,001* ,
hvor g(x) er landets befolkningstal, malt i millioner, x ar efter 2021.
b) Tegn graferne for f og g i samme koordinatsystem.

c) Thvilket arstal bliver befolkningstallene i de to lande lige store, hvis udviklingen

fortseetter?

a)

Tallet 206 er vores begyndelsesvardi b og fortzeller, at befolkningstallet i Nigeria var pa 206 millioner i ar
2021.
Tallet 1, 024 er vores fremskrivningsfaktor a og fortzller, at befolkningstallet i Nigeria vokser med 2, 4%

omaret,dar=a—-1=1,024—-1=0,024 = 2,4%.

b)
Jeg tegner graferne for f og g i samme koordinatsystem:

Befolkningstal, malt i mio. &
400

350 g(x) =331-1", (x>0)

Antal &r efter 2021
0 2 4 6 [ 10 12 14 16 18 20 22 24

Til toppen



<)
Jeg skal finde frem til, hvornar befolkningstallet i de to lande er lige store, hvis udviklingen fortsatter. Jeg gor jeg
ved at bestemme skaeringspunktet mellem de to grafer:

Befolkningstal, malt i mio.

350 g(x) =331-1 (x>0)

A= (20,88, 337.98)

f(x) = 206-1.02%, (x> 0)

Antal &r efter 2021
Q 2 4 (] B 10 12 14 16 18 20 22 24

Skzaeringspunktet har x-vaerdien 20, 88, og da x er antal ar efter 2021, vil befolkningstallene vaere lige store
i 2041, hvis udviklingen fortszetter.

D Youlube Kort gennemgang af opgaven.

Til toppen 16


https://youtu.be/kxpax_Rl1Dk

OPSTILLING AF EKSPONENTIEL MODEL

Vi har set flere eksempler, hvor vi har skulle fortolke konstanterne a og b i en eksponentiel model. Vi kan ogsa
komme ud for, at vi selv skal opstille en eksponentiel model ud fra oplysninger.

Vived, at vores model er eksponentiel, hvis der er tale om en konstant procentvakst.

Hvis det ikke fremgar af opgaveformuleringen, skal vi selv indfgre passende variable - med dette menes der, at vi
skal fortzelle, hvad de to variable x og f(x) star for.

Derudover skal vi ud fra teksten finde frem til, hvad vores fremskrivningsfaktor a og begyndelsesvardi b er.

For at bestemme vores fremskrivningsfaktor a skal vi kende vores procentaendring r, s den fremgar altid af
teksten. Derefter bruger vi formlen a = 1 + 7 til at bestemme fremskrivningsfaktoren.

Tremskeivan nssx—a\dor Procentandcin q
- (L J-uima.“’a\)
a=|+r
r=a-—|

\/

+1

D Youlube Kort gennemgang af opstilling af eksponentielle modeller.

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #4.6 (DELPR@VE 1)

Omsaetningen i Lego steg fra 2021 til 2022 med 17 %.
[ 2022 var Legos omseetning 64,4 mia. kr.
a) Opstil en model til at bestemme Legos omsaetning i arene efter 2022, hvis udviklingen

fortsaetter.

) Jeg \adec L(x) bekegne Legos omsatning, malk ( mia. Kr, og x betegne antal o efter 2022

Da. Leqos omsatning vokser med en fost procentdel, e der Yale om en eksponentiel
model fx)=b- a*

b er vores beqyndelsesverdi, og da w fir oplych, o} Leqos omsatning var 64,4 mia.kr.
i 2022 e b= b4\

Da Leqos omsatning vokser med 177 P ar, hvis udvik\inﬂe.n %f\-sa\\er) er
a=\+(=\+o 7=\ 17

Albes ec modellen ¥(x)= 644:\,\F".

O YouTube Kort gennemgang af opgaven.

Til toppen
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https://youtu.be/Mm3LzjgBVdM
https://youtu.be/e9m7ICX3TLo

FORDOBLINGSKONSTANT OG HALVERINGSKONSTANT

For en eksponentielt voksende funktion kan vi finde frem til, hvad x skal vokse med, for at vores

funktionsvaerdi bliver fordoblet. Dette tal kaldes vores fordoblingskonstant - og det er netop en konstant, for

hver eneste gang, at x vokser med vores fordoblingskonstant, s& bliver vores funktionsverdi fordoblet.

Det kan illustreres saledes:

A~
Tunkhonsverdien (y- vasdien)

er fordoblet nge vi \ar

laat T, Hl x-vaerlien.

32 HX\‘bax

v

Vi kan bestemme fordoblingskonstanten med fglgende formel:

_log (2)
2= log (a)

For en eksponentielt aftagende funktion kan vi bestemme en halveringskonstant - altsa finde frem til, hvad x
skal vokse med, for at vores funktionsvaerdi bliver halveret:

A

Tualdhonsvardien ( Y- vasd en)

er halvereX ngr vi hac
\ast T, Hl x-verdien,
2

Vi kan for en eksponentielt aftagende funktioner bestemme halveringskonstanten med fglgende formel:

sl
" = o)

O YouTube Kort gennemgang af fordoblingskonstant og halveringskonstant.

Til toppen
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https://youtu.be/2h_CfVTzrdM

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #4.7 (DELPR@VE 1)

Om en eksponentielt voksende funktion f oplyses, at fordoblingskonstanten er 4.

a) Udfyld et skema som nedenstdende. Begrund dine svar. Brug bilaget.

X 3 7
Bilag vedlagt

fe)| 5 40

@) Vi far oplyst, o Fotdob\kvgs\wﬂs\’uﬂ¥m e 4, Wilkek Yoehydes, at vores fuaktionsvard
blives fordobley, Wer gqang x vokser med 4. Da x neXop vokser mecl H (fra3 W T),
ma fatonsverdien fordobles £¢a 5 Rl 10 (s bilog).

Toc o0& besiemme den sidste x-vardi, kan jea se, ad Runlbonsvardien es blevet
fordoblet 4o Jange (fa 10 ¥ 20 +i\ H0). Decfor Ma x-vardien vere voksek

med 4 Yo qanee, $& den s\dsve x-vardi er F+4+4 =15 (se b\\aj).

+4 4y

AR

l1
X 3 7 |5
fGy| 5 \0 40
NAVIY
L 2

+

O Voulube Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/z4iV32n03dY

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #4.8 (DELPR@VE 1)

2)
8
7
6 AL
: /
Bilag vedlagt 4
3
/
=2
L
;
1
21 1234567809 "

Figuren viser grafen for en eksponentielt voksende funktion f.
a) Bestem f(4) ved hjeelp af grafen. Brug bilaget.
b) Bestem fordoblingskonstanten T, ved hjeelp af grafen. Brug bilaget.

) 323 bestemmer &l("l) ved \r\\‘)co_\'p of S(c&en P& b’\\asek g \wor 363 findec 4 :\7& x-aksen,

3&: op il Jeg rammes sroé?en 99 of\asee fundonsvardien. Dermed er £ =Y (se b\\os).

5) Jeg Findec ud of, hwad x sk wokse med, For a¥ fundionsvacdien Bver fordoblet

fea 4w 8. Jeg afleser, at den nye x-vardi ec 3 (se bilaq). Sa deo‘o\mss\:ons\m\\tﬂ

T2=8-4=4.
2)
@e
7
- N
- Pl
S /
@
3
0//
//
;
21 | 1234567689 "

———
T-3-4-4

DYouTube Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/sof2501q_10

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #4.9 (DELPR@VE 1)

2

r'N

Bilag vedlagt T~ S

»(1)

Figuren viser grafen for en eksponentielt aftagende funktion f bestemt ved
f(x)=b-a*.
a) Afggar for hver af fglgende pastande, om pastanden er korrekt eller forkert.
Begrund dine svar. Benyt bilaget som en del af begrundelsen.
Pastand 1: b = 4.

Pastand 2: Halveringskonstanten for f er lig med 3.

@) Pastand 1 er koreelk, for som det ses pa bilogek, si skarer agoen for £ yolesen
i punkker (04), sé& b=Y,
b) Pasvand 2 ¢ forkert, for som det ses, Sa vokser x wmed 4, nac funlhonsvasdien
ec halverer fra U &l 2. Alksd ec \\cﬁvainsskons¥aq*en for £ \‘j med H oy ke 3.
()

E

Nt

N

»(1)

4

O Voulube Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/znGtHF1-EJ8

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #4.10 (DELPR@VE 1)

Bilag vedlagt . /f

1'

Figuren viser grafen for en eksponentielt voksende funktion f.
a) Bestem f(0) ved afleesning.

Det oplyses, at f har fordoblingskonstanten T, = 6.
b) Bestem f(6).

a) 363 af\esec £(0) Pa b\\aje:\-. Tunkhonsvardien ;;(,0) =).

b) Bes Lo os?\tss\ , aX 'Co(dob\mjs\:ons\’aﬂ\-eﬂ ,=6. Da § (0)=2 , meo £(6) vere dex

dobbelte of £0), s& f(6)=H.

@)

»(1)

D Youlube Kort gennemgang af opgaven.

Til toppen
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https://youtu.be/23F0Lc-w3bQ

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #4.11 (DELPR@VE 1)

[ ar 2024 var der 28700 ansatte i den danske afdeling af medicinalfirmaet Novo Nordisk.
Antallet af ansatte stiger med 25,2% om aret.
Udviklingen i antallet af ansatte kan beskrives ved en eksponentiel model
f&x)=b-a* ,
hvor f(x) er antallet af ansatte i den danske afdeling af Novo Nordisk x antal ar efter 2024.
a) Bestem tallene a og b. Begrund dine svar.
Fordoblingskonstanten for den eksponentielle model er T, = 3.
b) Hvad fortzeller dette tal om udviklingen i antallet af ansatte i den danske afdeling af

Novo Nordisk?

¥ & & fensnvingdekionn gq de det bliver gplyde ot ertieliit of ansdtie digr
med 35,37 om dret & &~ 42852
Ba b & begpndeisenvanien gg dek Bliver gpyyde & der i 2024 var 28700 erstle
b den dansie sfdeling of Nove ordiidk & b=78700

b At fordoblirgtiersianien for den sksportalirlife medkY e To- 3, fortaier at
antelict of anwdie | den dandie sideling ot Move Wordiidk fordobles hwer agng, der

33\' 3 ar.

DYouTube Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/lh1J9fmF4gI

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #4.12 (DELPR@VE 2)

Maengden af vanddamp, som luft kan indeholde, afhaenger af temperaturen.
Sammenhzngen kan beskrives ved modellen

f(x) =496-1,07* ,
hvor f(x) er den maengde vanddamp, som luft kan indeholde, malti g/m3, og x er
temperaturen i °C.

a) Bestem den mzngde vanddamp, som luft kan indeholde ifglge modellen, nar
temperaturen er 18°C.
b) Bestem temperaturen, nar maengden af vanddamp, som luft kan indeholde, er 10 g/m3.

c) Bestem fordoblingskonstanten for f.

a)
Jeg skal bestemme maengden af vanddamp, som luft kan indeholde ifglge modellen, nar temperaturen er 18°C, sa
jeg indsaetter 18 pa x’s plads i modellen og bestemmer f(18):

f(18) = 4,961,078 ~ 16,76446
Altsa er maengden af vanddamp, som luft kan indeholde, 16,8 g/m3, nar temperaturen er 18 °C.

b)
Jeg skal bestemme temperaturen, nar maengden af vanddamp, som luft kan indeholde, er 10 g/m3. Jeg indszetter
derfor 10 pa f(x)’s plads og isolerer x:

4,96 - 1,07* = 10
ﬁ Ligningen lgses for x vha. WordMat.
x = 10,36348

Temperaturen er dermed 10, 4°C, nar maengden af vanddamp, som luft kan indeholde, er 10 g/m3.

<)

Jeg skal bestemme fordoblingskonstanten for f, hvilket jeg ggr med formlen T, = Log(2)

log (@)’
Jeg indsaetter den kendte a-verdi og bestemmer fordoblingskonstanten:

log(2)
T, =—F"—"-~10,24477
2 log(1,07)

Altsa er fordoblingskonstanten 10, 2 °C.

D Voulube Kort gennemgang af opgaven.

Til toppen
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https://youtu.be/hxU-uoxLY6Y

EKSPONENTIEL REGRESSION

Hvis vi har mere end to punkter og bliver bedt om at opstille en eksponentiel model, skal vi lave eksponentiel
regression.

Som i tilfzeldet med linezer regression benytter vi WordMat, WordMats Exceldokument eller Geogebra til at lave
den eksponentielle regression (i Geogebra kaldes denne regression for "Vakst”).

3 YouTube Kort video om eksponentiel regression i WordMat, WordMats Exceldokument og Geogebra.

Nogle gange vil datapunkterne vaere i en vedheeftet fil, hvormed vi skal importere data fra filen til WordMat eller
Geogebra.

@3 YouTube Kort video om import af data fra bilag til WordMat, WordMats Exceldokument og Geogebra.

Til toppen
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https://youtu.be/3yZysM11tlE
https://youtu.be/DrqXZgYUO60

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #4.13 (DELPR@VE 2)

[ et forsgg afkgles vand efter at veere opvarmet til 100°C.

Tabellen viser udviklingen i temperaturen af vandet efter forsggets start.

Antal minutter 0 10 30 50 60

Temperatur (°C) 100 83 58 42 35

[ en model kan temperaturen af vandet beskrives ved en funktion af typen
fG)=b-a*,
hvor f(x) er temperaturen, malti °C, og x er antal minutter efter forsggets start.

a) Bestem konstanterne a og b ved eksponentiel regression.

b) Hvor mange minutter gar der ifglge modellen, far temperaturen er halveret?

a)
Jeg bestemmer fgrst konstanterne a og b ved eksponentiel regression:
X y
0 100
10 83
30 58
50 42
60 35
Eksponentiel regression udfgrt vha. WordMat: R2 =0,999478681

y =99,09585 - 0,982797*
Altsder a = 0,982797 og b = 99,09585.

b)

Jeg skal bestemme, hvor mange minutter der gar, fgr temperaturen er halveret, hvilket jeg ggr med formlen for
_ log(3)

" log (@)

Jeg indszetter a-veerdien fra delopgave a og bestemmer halveringskonstanten:

s (1)

Ty=— 22
27 10g(0,982797)

halveringskonstanten: T
2
~ 39,94465

Altsa gar der ca. 40 minutter, fgr temperaturen er halveret.

DYouTube Kort gennemgang af opgaven.
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https://youtu.be/mGvQ2StzeDA

GENNEMGANG AF EKSAMENSLIGNENDE OPGAVE #4.14 (DELPR@VE 2)

Tabellen viser indbyggertal i Angola i perioden 1960 til 2020.

Antal ar efter 1960 0 10 55 60

Indbyggertal (mio.) 5 7 28 33

Alle tabellens 11 datapunkter findes i det vedheeftede bilag.

I en model beskrives udviklingen ved en funktion af typen
fG)=b-a*,
hvor x er antal ar efter 1960, og f (x) er indbyggertallet i mio.

a) Bestem tallene a og b ved eksponentiel regression.

b) Ihvilket ar vil indbyggertallet komme over 50 mio., hvis udviklingen fortsaetter?

a)

Jeg importerer data fra bilaget til et regneark i Geogebra og laver eksponentiel regression:

(Kaldet "Veekst” i Geogebra. Jeg har forinden indstillet antallet af decimaler i Geogebra til 4)

Punkiplot B - Y = x| 132|8x=y ¢
Y:B1:B11
84
e,
304
204
0 5,
10 7 ®
20 9 /
25 10 .
.
30 12 e
35 14 ——
40 17 5 S 3 3 o W & % S 3 P P % = w % T
45 20 x.a1A11
50 24 Regressionsmodel
55 28 y = 4.8432. 1.032
60 33 . N Beregne: x= y=

Altsiaera = 1,032 ogb = 4,8432.

b)

Jeg skal bestemme det ar, hvor indbyggertal kommer over 50 mio., hvis udviklingen fortszetter. Regressionen har
givet modellen f(x) = 4,8432 - 1,032%, og da f (x) er indbyggertallet, malt i mio., indsaetter jeg 50 pa f (x)’s plads

og isolerer x:
50 = 4,8432 - 1,032*
:II Ligningen lgses for x vha. WordMat.
x = 74,11258
Da x er antal ar efter 1960, vil indbyggertallet komme over 50 mio. i lgbet af ar 2034.

DVOIITUIJE Kort gennemgang af opgaven.

Til toppen


https://youtu.be/ZFVqzEP3LVk
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