Undersoka andringskvoten

Vi utgar i denna aktivitet fran data om matningar av
temperaturen i ett reaktionskarl dar man ar tvungen
att styra temperatursankningen noggrant.
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Vi ser att temperaturen avtar mer fran bérjan an
senare. Forsta minuten sjonk temperaturen ca 5
grader men efter knappt 20 minuter mindre dn 1 grad.

Har visar vi i ett diagram hur temperaturen sjunker.
Hypotenusan i den réda triangeln visar en linjar
temperatursdnkning och da skulle andringskvoten,
som ger ett matt pa lutningen, vara -2,47.

|
92.84 g v

4
linjens lutning =———==-2,47
7 g 20

90+40,6=49.4

-2.97 2 21.03

Vi berdknar nu andringskvoten i enminuters-intervall i
kalkylbladet.
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Pa nésta sida lagger nu in samma kalkylblad igen men med en ny
kolumn dér vi beraknar andringskvoten varje minut. Titta pa formelni
cell c1.| Dér ska vi ha

b2-b1

a2-al ’
Har beraknar vi alltsatemperaturhéjningen/minuti det forsta intervallet.
Vi kunde ha ha haft andra tider &n jamna minuter. N&r vi beraknar
differenskvoten sa blir det ju &nda tempertaturandring per minut.

Vi markerar nu cellen och anvander funktionen Fylla for att rakna ut
b3-b2

a3-a2

vérden i efterfsljande rader. | cell c2 ska det d& sta =

OSsV.

Pa sid 6 plottarvi nu hur andringskvoten andras efterhand.

@\ tid Btemp [C &ndringskvot |D E F 1
1 0. 90. -5.3
2 1. 84.7 -3.9
3 2 80.8 -3.5
4 3. 77.3 -3.8
5 4. 73.5 4.2
6 5. 69.3 3.1
7 6. 66.2 2.9
8 7. 63.3 2.7
9 8. 60.6 -3.2
10 0. 57.4 2.4 J
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Vi har har lagt in en linje for hand som visar ungefar
hur andringskvoten stiger fran ca -5 till ca -0,5.

Vi gbr nu en regressionsanalys pa data. En kvadratisk
modell ger resultatet y =0,102x*> —4,493x+89,61.
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Nu beraknar vi andringskvoten for den framrdknade
funktionen nar h=1.

Nu ska vi rékna pa andringskoten fér var framraknade funktion. Den
modellerar ju valdigt bra data. Vi definierar forst funktionen:

Define f(x)=0.102-x2-4.493-x+89.61 - Kiar

fcrh)-(x)
h

Andringskvoten berdknas sa har:

> 0.204-x-4.391

flx+1)-
Vi gt‘)ﬂ nu bergkningen med h=1: M
1

Vi kontrollerar hur det stammer med TI-Nspires inbyggda verktyg for
linj&r regression. Se nasta sida.
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Vi gor nu en jamforelse med de data vi har pa and-
ringskvoten fran kalkylarket. Vi far att basta rata linjen
har ekvationen y=0,2108x —4,473x.

Nu gér vi en regressionsanalys pa hur dndringskvoten beror av tid.
Stammer ganska bra med berdkningen pa forra sidan. Lagg garnain
det framréierande funktionen fran férra sidan.
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Ekvationerna skiljer sig lite at. Forst berdknade vi ekva-
tionen med hjalp av andringskvoten for den framrak-
nade andragradsfunktionen.

| det andra fallet gjorde vi en linjar regressionsanalys
pa data fran kalkylarket.

Avslutningsvis sa betraktar vi andringskvoten for en
andragradsfunktion mer allméant. Vi visar ocksad hur
man berdknar den symmetriska andringskvoten. Det
blir dock manga termer att halla reda pa om man goér
berdkningen for hand. 12 st termer blir det har.

]
Fﬁr‘en allmén andragradsfunktion som vi kallar g(x) blir det s&
hér. Forst definierar vi funktionen

2

Define g(x)=a-x +bex+c » Klar

Vi beréknar dndringskvoten:
sbeh)-gb) 2.-(a-x+0.5 (a-h+b)) A\
h

Vi férenklar:

expand(Z.' (a‘x+0-5’ (a'h"'b)))

Ibland anvander man den s.k. symmetriska &ndringskvoten. Den ger
oftast ett béattre varde. Vi prévar nu den pa var allmanna
andragradsfunktion.

g(x+h)-g(x-h)

» 2.-(ax+0.5-b
- ( A

Uttrycket férenklas till 2+a*x+b. Varfor blir det s&?
2

g(x) v axZaboxrc =

expand(g(x+h)) rax +2,~a~h»x+b~x+a‘h2+b~h+c

expand(g(x—h)) » a-x2=2.-a-h-x+b-x+a-h2—b-h+c

a»x2+2‘ ra-h-x+b-x+a »hz +b~h+c—a-x2 +2. -a-h-x—b-x—a-h2 +b-h-e

2-h
De flestatermer férsvinner och kvar blirbara 2*a*x+b.
Andringskvoten beror alltsa inte alls pa virdet pa h.

Man kan ocksa resonera kring den symmetriska and-
ringskvoten ur ett geometriskt perspektiv.

Sa

For att ga vidare med derivator sa tittar man nu pa
uttrycken for andringskvoten nar vardet pa h gar mot
noll.
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