Derivata och exponential-
funktioner

Nedan finns en uppgift som gavs pa ett natio-
nellt prov for kurs 3 2013. Tanken var att man
direkt ur grafen skulle uppskatta derivatan och
sedan goras en tolkning av vad ett visst deriva-
tavarde betydde.

Kanadagasen inférdes till Sverige pa
1930-talet. Darefter har populationen
okat. Vid samma tidpunkt varje ar gors
en inventering av antalet kanadagdss.
Populationens tillvaxt kan beskrivas
med en exponentiell modell. Diagram-
met nedan visar antalet kanadagass K
som funktion av tiden t ar, dart=0
motsvarar ar 1977.

KA
30000 1

20000 1

100004

0 10 20 30 1/ar

a) Bestam ett narmevarde till K'(30) med
hjalp av grafen.

b) Ge en tolkning av vad K'(20) = 800
betyder for antalet kanadagass i detta
sammanhang.

Vi ska nu bygga vidare pa denna uppgift och
visa hur man kan anvanda grafiska och
numeriska verktyg hos raknaren for vidare
undersokningar.

Modellering av exponentialfunktionen

Vi borjar med att ur grafen gora avlasningar av
populationens storlek efter olika ar. Vi lagger
sedan in dem i raknarens listeditor. Vi har valt
avlasning av 8 utspridda punkter i diagram-
met.
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Man kan plotta ett linjediagram utifran
vardena i L1 och L2 genom att trycka pa
(2nd][stat plot] och stilla in fér plottningen
enligt nedan.
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Sa har blir plottningen med en bra fonster-

installning:
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Eftersom vi vet att populationsutvecklingen
kan beskrivas med en exponentialfunktion kan
den tecknas som

K=K,-a'  a&rhar férdndringsfaktorn
dar K, ar vardet vid tiden 0. Om vi anvander

vardet 2100 for t=0 och 22 500 for t=30 far vi
foljande ekvation

22500=2100-a*
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Nu kan vi l6sa ut vardet pa a:
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Populationen okar alltsa med ca 8 % per ar.

Nu kan vi teckna en funktion som beskriver
utvecklingen;

K =2100-1.0823"

Vi plottar denna funktion
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Det finns ett annat satt att komma fram till en
exponentialfunktion. Man gor da en s.k.
regressionsanalys. | kurs 2 behandlades linjdr
regression, dvs. hur man kunde anpassa en
linjar modell efter data med minstakvadrat-
metoden:
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Raknaren har inbyggda funktioner for att
gora regressionsanalys efter ett antal olika
modeller.

Tryck pa och vilj BERAKNINGAR och
sedan ExpReg, som star for exponentiell
regression:
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Fyll sedan i enligt nedan. Vi antar att vara data
finns kvar i listorna L1 och L2.
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For att fylla i att den beraknade funktionen
ska lagras i i listan med funktioner (y=]) s&
kopierar man in den genom att trycka p3 [vars],
valja Y-VAR, Funktion och sedan Y2.

Markera Berdkna och tryck pa [enter]. S3 har
blir resultatet
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Vi ser att den berdknande modellen nu har
hamnat pa plats Y2 i listan med funktioner.
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Sa har ser den plottade funktionen ut. Vi far
ndstan samma resultat som nar vi gjorde
berdkningen utifran tva varden (vardet for
x =0 och vardet for x = 30).
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Nu ar det dags att komma till derivatan.
Raknaren kan inte berdkna derivatan exakt
utan anvander en numerisk metod med
andringskvot. Man anvander den symmetriska
differenskvoten. For sma varden pa h ger den
oftast ett valdigt bra varde pa derivatanien
punkt.

i J@+h)—fla—h)
flla)= -

Da var berdknade modell ligger lagrad i Y2 kan
vi gora en berakning av derivatan for x = 20 till
exempel. Vi gor berdakningen med h =0.01 och
h =0.001.

En snygg uppstallning, som vi oftast ser demi
larobocker, far vi om vi matar in uttrycken
som brak. Tryck pd s& nar du gen-
vagen for brakinmatning och kan goéra dina
inmatningar.
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Vi far vardet 806 pa derivatan bade for
h=0,01 och h =0,001.

Man kan ocksa anvanda instruktionen nDeriv,
som du hittar i [math]-menyn.
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805.989976

Vi far exakt samma varde som nar vi anvander
h-vardet 0,001.

Det finns ett tredje satt att berakna derivatan
numeriskt. Nar du har graffénstret pa skarmen
trycker du pé [draw]. D& kommer du till
raknarens ritverktyg. Valj 5:Tangent.
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Spara fram till 20 till exempel och tryck pa
[enter].

Nu ritas tangenten i punkten med x-koordi-
naten 20 ut och langst ner pa skarmen visas
tangentens ekvation. Vi ser att k-vardet for
tangenten blir 806, precis som tidigare.
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Vi kan ocksa numeriskt plotta derivatan som
en funktion med instruktionen nDeriv. Kopiera
da in nDeriv fran [math]-menyn pd inmatnings-
raden for Y3 och skriv in enligt nedan.
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Om vi nu plottar bade funktion och dess deri-
vata ser det ut sd har:
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For att se derivatafunktionen avmarkerar vi Y2
(placera markoren pa likhetstecknet och tryck
pa [enter]). Sedan staller vi om fénstret.
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Genom att spara i grafen ser vi derivatavardet
for olika x-varden.

Utifran den framraknade funktionen kan man
naturligtvis ocksa berdkna derivatan exakt.
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