Undervisning 3

Lineaere funktioner



Funktioner 1

Hvad er en model? En model er matematikerens made at udtrykke
virkelighedens problemstilling pa.

Eksempel. Josefine kgber colaer til sine klassekammerater til 20 kroner
pr. Styk.

Udgift til cola = 20 - x , hvor x er antal klassekammerater og 20 er
prisen pr. Cola.



Funktioner 1
Definition: Ligefrem propotionalitet.

* Hvis en model kan udtrykkes y = k - x, hvor k er fast tal. Sa siges y at
veere ligefrem propotional med x.

* Dvs. | eksemplet fra side 2, at antallet af kgbte cola’er er ligefrem
propotionalt med prisen kroner.



Funktioner 1

Grafen for en ligefrem proptionale sammenhaeng mellem udgift pa cola
og antal kebte colaer. /
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Funktioner 1

Definition: Omvendt Propotionalitet.

Hvis en sammenhang mellem x og y kan skrives
x -y =k, hvork er et tal. Sa siges x og y at vaere omvendt propotionale.

Eksempel: Signe kgrer 100 km af en lige straekning, og antag at jo hurtigere hun kgrer desto
kortere tid tager turen. Hvis x er hendes hastighed og y antal timer turen tager.

Sa kan sammenhaengen beskrives: x - y = 100 = y = %

100 km

Dvs. hvis Signe kgre 100 km/t, sa tager turen 00kt = 1 time.



Funktioner 1

Med andre ord, sa er Signe’s hastighed omvendt propotionalt med den




Opgaver

@velse 19, Matl s. 163.

Opgave 803 s. 164 Matl.
Opgave 804, s. 164 Matl. (spg. a —d).



Funktioner 1

Definition: Lineaer funktion.

En lineaer funktion er en funktion f(x) = a - x + b (udtryk)

* b er skaeringen med y-aksen og a er haeldningstallet.
 x kaldes den uafhaengige variabel og y kaldes den afhaengige variabel.



Funktioner 1

Teori om lineaere funktioner.

Saetning: | forskriften f(x) = a - x + b, angiver tallet a
(haeldningstallet), hvor meget y-veerdien sendres, nar x vokser med 1.

Bevis: Se Mat1l s. 35 midt.



Funktioner 1

Eksempel pa grafer for linezer funktioner.
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Funktioner 1

Tegning af grafer i Maple og Geogebra.

Maple: Forst skrives funktionen f(x):=udtryk
Herefter bruges kommandoen plot.
Eksempel:

flx) =x+2

plor( f(x))



Funktioner 1

Eksempel fortsat. (Herefter tegnes grafen for f).
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Funktioner 1

Eksempel fortsat. Ekstra muligheder i Maple.

Du kan begraense grafens x-veerdi i Maple, ved nedenstaende
kommando. Samt tilfgje koordinatsystems linjer med kommandoen

gridlines.
plot( f(x), x=0.2, gridlines)
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Funktioner 1: Tegninger af grafer i Geogebra.

Du starter programmet og ser efter feltet

Input:

Input:

Du indtaster forskriften for funktionen i P xrd

Input-feltet.



Funktioner 1

Geogebra:

Funktionens forskrift og graf fremstar sa efterfglgende efter et tryk pa
ente r—ta Sten . » Algebra vindue X|[» Tegneblok

® f(x) =2x+4 6/ :
5
4




Funktioner 1 Linezere ligninger.

En linezer ligning er en funktion, som er sat lig med enten et tal eller
anden funktion.

Eksempel.

2-x+4=8-x+2



Funktioner 1
Lasning af lineaere ligninger.

Nar man skal I@se en lineaer ligning, sa laves denne samme
regneoperation pa b.s. af lig med.

Dvs. hvis man ganger pa v.s. af ligningen med 2, sa skal du ogsa gange
med 2 pa hgjre side af ligningen.



Funktioner 1

Lgsning af ligning fortsat.

2:x+4=8-x+2 (Ligningen opstilles).
2:x—8:-x4+4=8-x—8-x4+2 (x-erneisoleres pav.s.).
—6-x+4—-4 =2-4 (veerdierne uden x isoleres).
—6-Xx = —2 (udtrykket reduceres).

—6-x —2

— =— (divideres med -6 pa b.s.).

X = % (Ligningen er l@st).



Funktionerne 1 (Grafisk lgsning i Geogebra)

b Algebra vindue a X | » T.egneblok
P f(x) =2x+4
P e(x) =8x+2

Fgrst defineres
funktionerne vha. input
-feltet.




Funktioner 1 (Grafisk lgsning i Geogebra

N B = B3 1 (o) &) A NNIIE2 B3

b Alg .A Punkt } Tegneblok

A s
® z(l> Punkt pa objekt

‘/ Forbind / friger punkt

X Skeeringsveerktej Der klikkes pa
. skaeringsvaerktgjet
e Midtpunkt eller centrum under ikon 2.
menulinien.
° Komplekst tal
N R | Herefter klikkes pa )
N Redder graferne for

funktionerne.




Funktionerne 1(Grafisk lgsning i Geogebra).

» Algebra vindue

® f(x) =2x+4
® g(x) =8x+2
® A=(0.33, 4.67)

X

» Tegneblok

Skéringen mellem f og |
g er markeret til venstre
med vaerdien A. Samt
ved punktet A pa grafen
til haire.

21



Funktioner 1 (Lgsning i Maple).

Ligninger Igses i Maple pa fglgende. Fgrst defineres ligningerne husk
funktioner defineres med ”:=" . Hvorefter kommandoen solve
anvendes. (Bemaerk dog her at i modsaetningen til Geogebra vises kun

x-vaerdien).

filx) = Zxt4
f=x—2x+14

glx) —8x1+2
g=x—8x14+2

solve( f(x) =g(x))



Opgaver

Side. 44 Mat opgave 5-7



Funktioner 1

Saetning: Hvis der er givet 2 punkter (x4, y,) og (x5, y,) som ligger pa
grafen for f(x) = a - x + b, sa kan tallet a bestemmes ud fra formlen.

V2N
a =
X2 = X1
Bevis.
yi=a-x;+b (Punkterne (x4, 1) og (x3,y,) indsaettes i
forskriften).
Yo=a-Xy+ b

Yy, —Yy, =a-x,+b—(ax; +b) (ligningerne traekkes fra hinanden).



Funktioner 1

Bevis fortsat.
Y, —YVi1=a-X,+b—a-x;—b

Yo —Y1=QA Xy — QA" Xq (Udtrykket reduceres).
Y, —yi=a-(x, —xq) (a seettes udenfor parentes pa v.s.)
a= 24 (aisoleres).

X2—X1

Hermed er saetning bevist. ©



Funktioner 1

Konstant b bestemmes ud fra formlen b = y; —a - x4

Eksempel: Bestem a og b for den funktion, som gar gennem punkterne.
A(2,4) og B(4,8).

g—
—2

NN

4

=-=2, b=4-2-2=0

Vi indsaetter i formlen fora: a =

NN

Dvs. forskriften for linjen hvor A og B liggerpaery =2 - x



Funktioner 1

Eksempel fortsat.

Vi kan ggre prgve ved at indsaette punkterne i forskriften efter tur.
f2Q)=2-2=40gf(4)=2-4=8

Med andre ord, sa ligger punktet A og B pa linjen.



Opgaver

Opgave

Opgave

Opgave

Opgave

Opgave

: 215, Matl, side 38.
: 216, Matl, side 38.
: 218, Matl, side 39.
: 1103, Mat2 spg a-c, side 176.

: 1104-1105 (kun spg a i begge), Mat2 side 176.



Funktioner 1

Definition: Lad linjen | have haeldningstallet a; og lad linjen m have
haldningstallet a,. Hvis a; = a,, sa siges | og m at vaere parallelle.

Eksempel: f;(x) =2-x+2 o0gfL,(x) =2-x—4

Da f; og f, har samme haldningstal, nemlig 2, sa er linjerne parallelle.



Funktioner 1 (parallelle linjer)

b f(x)
P s(x)

2x—4
2x 42

30



Funktioner 1

Satning: linjen | (med hzeldningstal a;) og m (med haeldningstal a,)
siges at sta vinkelret pa hinanden (dvs. de danner en vinkel pa 90
grader). Hvis sa frem produktet af deres haldningstal giver minus 1.

Med andreord: a4 - a, = — (Se laerebogen Mat2 s. 161).



Funktioner 1

Eksempel(vinkelrette linjer.).
Lad der vaere givet 2 linjer som nedenfor.

; y=2-x—2

m: y=—%-x—2

Produktet af deres haeldningstal 2 - —% = —1

Sa anses de for veerende vinkelrette pa hinanden.



Funktioner 1 (vinkelrette linjer).




Opgaver

Opgave 1)

Undersgg og argumenter for at linjerne y = % X +4o0g8y = % X —5
er parallelle. (Tegn dem evt. i Maple eller Geogebra)

Opgave 2)

Undersgg og argumenter for at linjerney =2 -x +4o0gy = —% - X —
5 ikke er parallelle. (Tegn dem evt. i Maple eller Geogebra)

Opgave 1110, Mat 2, side 177



Funktioner 1

En funktion f (x) med defintionsmangde Dm(f) og veerdimaengden
Vm(f) er givet.

Den maksimale y-vaerdi, som en funktion opnar pa et givet interval
kaldes funktionens maksimum.

Den minimale y-vaerdi, som en funktion nar pa et given interval kaldes

funktionens minimum.



Funktioner 1 (Eksempel pa funktion)

B = (1.55, 3.63)

36



Funktioner 1

Definition af globalt maksimum og globalt minimum

* En funktion f siges at have globalt maksimum i et tal x,, hvis f(x,) er
stgrre end alle andre funktionsvaerdier.

* Tilsvarende siges f at have globalt minimum i et tal x,, hvis f(x,) er
mindre end alle andre funktionsvaerdier.



Funktioner(Eks Global maks og min)

lobalt maks X,




Funktioner 1.

Definition af lokalt maksimum og lokalt minimum

* En funktion f siges at have lokalt maksimum i et tal x,, hvis f(x,) er den
st@rste funktionsveerdii et lille interval omkring x,.

* Pa tilsvarende defineres et lokalt minimum.



Funktioner 1 ( Eks lokal maks og min)

loka
0.5

e I . R i

X, = (1.55, 3.63)

Lokalt maksimu

It Minimum

-1.2 -1 -08 -06 -04 -02 0

-0.5

40



Funktioner 1 fortsat

Kommando til at finde maksimum i Maple.
Eksempel: Find maksimum for f(x) = —x3 —2-x + 2

maximize(-x*3-2*x+2, location, x =-1.. 1)
2.088662108, {[{x =.8164965809}, 2.088662108]}

Maple returner maksimumsstedet x = 0.82 samt
maksimumsvaerdien til det sted y = 2.08.
(Minimum findes pa samme made blot med kommandoen minimize. )



Funktioner 1

Monotoniforhold.

Definition: En funktions monotoniforhold er en liste af intervaller, hvori
funktionen er voksende eller aftagende.



Funktioner.

Definition: En tangent er en ret linje, som skeaerer grafen for en funktion
i netop et punkt.

Hvis haeldningen for en tangent til en funktion f, er negativ indtil et
maksimum eller minimumspunkt for f. Sa siges funktionen at vaere
aftagende i intervallet indtil. min eller makspunktet.

Hvis haeldningen for en tangent til en funktion f er positiv indtil et
maksimum eller minimumspunkt for f. Sa siges funktionen at veere
voksende i intervallet indtil min eller makspunktet.



Funktioner 1. (Monotoni forhold).




Funktioner 1 (Ekstrema steder og tangent)

De steder hvor en funktion har en tangent med haldningen nul, er de
steder hvor funktionen har maksimum eller minimum.

A
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Funktioner 1.

Praktisk anvendelse af ekstrema.

Se side 194, Mat 1 bogen.



Opgaver

Kernestof Matl HF, @velse 19 + 20 side 195.



