Tavlande funktioner

| det forsta problemet ska vi titta lite ndrmare hur
olika typer av funktioner uppfor sig for stora varden
pa den oberoende variabeln. Vi jamfor potens-
funktioner och exponentialfunktioner och intresserar
oss sarskilt for hur snabbt de vaxer.

Ovningen passar bast fér kurs 3 i samband med att
man behandlar derivatabegreppet. Forutsatts att man
vet lite om egenskaper hos de namnda funktions-
typerna.

| det andra problemet sa forutsatts att man kanner till
begreppet regression och regressionsmodeller, som
behandlas i kurs 2.

\
Tavlande funktioner - vilka vaxer snabbast?

The mathematics of uncontrolled growth are frightening. A single cell of the bacterium E. coli would. under
ideal circum stances, divide every twenty minutes. That is not particularly disturbing until you think about it, but
the fact is that bacteria multiply geometrically: one becomes two, two become four, four become eight, and so
on. In this way it can be shown that in a single day, one cell of E. coli could produce a super-colony equa in
size and weight to the entire planet Earth."

Michael Crichton (1969) The Andromeda Strain

Du har kanske hort att exponentiell tillvaxt kan betyda att nagot vaxer farligt snabbt. | borjan
ser tillvaxten s& "snall" ut men pa langre sikt blir den "farlig". Vi ska pa de féljande sidorna
undersoéka exponentialfunktioner och deras tillvaxt ach jamféra med tillvaxten hos andra
typer av funktioner,

Vi tittar ocksa pa nagra data fran den verkliga varlden och undercker enligt olika modeller
wvad som kan handa pa sikt med halten av koldioxid i atmosfaren.

Sid 3: Vi ser att exponentialfunktionen gar om potens-
funktionen nar x = 655. Vi har da inte rdknat med den
forsta skarningspunkten for x > 0.

(654.913,428912)

f3(x)={(1 02)%,x>0

Efter lite trixande med i s& l viatt i i gar om
potensfunktionen. Det sker nér x = 655. Ett annat sitt att visa detta &r att berdkna kvoten mellan
funktionerna. Se nista sida.

Har har vi 16st en ekvation som ger alla
skarningspunkterna.

Ett annat satt att berakna nar 517 v
exponentialfuinktionen gar om

patensfunktionen ar at en ekvation
med programmets

verktyg

Vi far nu tre rotter
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+ x="0,990243 or x=1,01005 or ¥=654,913

&

| f1(x)=(1.02)*

-3.01

Sid 4: Vi tar nu till ett trick. Vi tittar narmare pa kvoten
av funktionerna. Vi far ett maxvarde nar x = 101. Da ar
kvoten = 1380. S edan avtar vardet och gar mot 0 néar
X vaxer.

|
»

(100997, 1380.46)

20 x

Som mest ir potensfunktionen ca 1380 ganger stérre &n exponentialfunktionen. Sedan avtar kvoten
och vid x = 654, som vi sdg pé féregdende sida, sé r de lika "stora". Sedan avtar kvoten mot noll.

Kanske kan vara intressant av underséka funktionerna derivator?

Sid 5: har tittar vi hur derivatafunktionerna vaxer. En
kvadratisk funktion vaxer ju linjart sa exponential-
funktionens derivata, som ocksa dr en exponential-
funktion hinner ikapp. Jamfor med grafen pa sid 3.

(551 851,1103.42)
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Derivatan av x2 ar en linjar funktion, medan derivatan av en exponentialfunktion ocksa ar en

exponentialfunktion, sa den hinner ikapp. Vid x =| 552 ar denna exponentialfunktion ikapp.

d d N

—(xz) s 2 —((1 oz)x) +0.019802627296- (1.02)"

dx dx

solve(2-x:0.0198 (1 OZ)I,X) » ¥=0.009901941426 or x=551.873174277/\ =

Vi ser att riktningskoefficienterna ar lika vid x-vardet
for derivatafunktionernas skadrningspunkt.
Tangenterna ar ritade med geometriverktygen, som ar
tillgangliga i grafapplikationen.

reee———— ]|

(654.913,428912)

(551,851, 304540)

¥=1103f7x-3 05E+5

(551 851,55720.3)
V=1103. 41x-5.538+5

Efter lite trixande med koordi y sa uppticker vi att exp ialfunktionen gar om
potensfunktionen. Det sker ndr x = 655. Ett annat satt att visa detta dr att berdkna kvoten mellan
funktionerna. Se nista sida.
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Problem 2
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Modellering med data fran den P& nasta sida visar vi i ett kalkylark

verkliga vérlden‘

med drsmedelvarden for halten av CO,
(i ppr) i atmosfaren fran 1959 till 2014,
Vi har ocksa en lista som wvisar
differensen mot féregaende ar.

Wi gor en del berakningar och ser vad
som hander med koldoxidhalten i
framtiden om vi antar att halten av CO;
fortsatter att vaxa enligt olika modeller.

Koldioxidhalten varierar under aret och
det ar darfor man far en kurva nedan om

hip:iicoZnow.org/ man plottar varden for varje manad.

Tidigare sidor vara bara en liten uppvarmning.
Ni ska wvi titta pa verklighetens modeller,

Koldioxid (CO,) ar den mest betydelsefulla
vaxthusgasen fran mansklig aktivitet och
orsakar global uppvarmning och
klimatférandringar. En bra indikator pa
tillstandet &r att titta pa aktuella data fran Mauna
Loa Cbservatory pa Hawaii, <l

Sid 2: Pa denna sida visar vi i ett kalkylark med
arsmedelvarden for halten av CO; (i ppm) i
atmosfaren fran 1959 till 2014. Vi har ocksa en lista
som visar differensen mot féregaende ar. Vi far den
listan genom att cell D2 skriva =C2-C1, kopiera denna
cellformel och sedan markera ner till D56 och klistra
in.

B &r_fran_noll
= =4r-1959
1 1959 0 315.97
2 1960 1 316.91 0.94
3 1961 2 317.64 0.73
4 1962 3 318.45 0.81
5 1963 4 318.99 0.54
5 319.62 0.63
6 320.04 0.42
7 321.38 1.34
8 322.16 0.78
9 323.04 0.88
10 324.62 1.58 1
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Sid 3: Har har vi ritat ett spridningsdiagram och sedan
utfort regressionsanalys med tre olika modeller.
Regression finns under Analysera i verktygsmenyn.
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Arsmedelvarden halten av CO. (ppmy i atmosfaren frén 1959 tll 2012, Vi har gjort en linjar, kvadratisk och
exponentiell regression, sem visas av de tunna linjerna. | det korta perspektivet verkar modellerna och
data bete sig ganska linjart. Om man klickar pa en linje/kurva ser vi regressionsekvationen. Den
exponentiella regressionsekvationen (den svarta) visar att koldioxidhalten i genomsnitt har stigit med ca
0,43 % wvarje ar. Den kvadratiska regressionen verkarbnpassas bast till data. Vad hénder om vi forlanger
perspektivet manga ar framat? Stall om fonstret s3 att man kan se vad som hander om 100 &r, 500 &r

Sid 4: Har har vi zoomat ut och vi ser hur skillnaderna
mellan de tre modellerna 6kar.
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Har har vi dragit ut perspektivet till 300 ar och vi ser att skilnaderna mellan de olika modellerna ékar.
Klicka p4 kurvorna sa ser du regressionsmodellen. Man ska naturligtvis vara wvaldigt forsiktig att dra
slutsatser nar man extrapolerar modellerna framat i tiden. Vad tror du hander med den roda kvadratiska
och den svarta exponentiella kurvan om vi zoomar ut, dvs.|okar intervallet | x— och y-led ytterligare?

<]

Sid 5-6: Forutom data for differensen har vi dven
skapat data i en kolumn relativ_férdndr. Pa sid 6
plottar vi nu dessa data mot tid i spridningsdiagram.

Vad kan vi utldsa fran dessa diagram? En linjar modell
verkar det inte vara om man ser pa trenden.
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Wad kan vi utlasa av de har diagrammen? Det visar ju forandringen med tva olika matt. Enligt
den kvadratiska modellen ska ju differensen ¢ka linjart och enligt den exponentiella ska ju !
den relativa foﬂpndrmgen vara konstant. Se nasta sida.

Det kan naturligtvis vara vanskligt att modellera sa
har, speciellt om man extrapolerar modellen lang tid
framat. Den nuvarande 6kningstakten ar i alla fall
oroande.
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