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AVDELNINGEN

Problem i coronatider

Den enklaste modellen for smittspridning i borjan pa en epidemi dr exponentiell tillvéxt. Har ska vi
jamfora hur fort olika enkla funktioner vaxer. Speciellt jamfor vi upprepad addition med upprepad
multiplikation, dvs vi jdmfor en linjar funktion med en exponentiell funktion. De férsta problemen
kan goras redan i drskurs 4, medan de tva sista lampar sig bast fér gymnasiet.

4354 Adderaigen ochigen

4355

4356

Borja med 0 och addera 2. Addera 2
igen, och igen, och igen, och igen. Nu
har du fatt 10. Hur ménga additioner
gjorde du? Fortsatt nu, eller tank ut hur
du kan svara pd frdgorna utan att fak-
tiskt gora alla additioner. Hur mdnga
ganger behover du addera 2 for att fa
1007 For att fa 2007 For att fa 10007 For
attfa 10000007

Multiplicera igen och igen

Vi borjar med 1 den hdr gdngen
(@nnars blir det bara nollor av alltihop).
Multiplicera med 2. Multiplicera med 2
igen, och igen, och igen, och igen. Om
du anvénder en minirdknare kan du
trycka pd = for att upprepa den senaste
operationen. Hur mycket fick du nu?
Hur mdnga multiplikationer med 2
behovde du gora for att komma Gver
10? Hur manga for att komma 6ver 100?
Over 200? Over 1000? Over 10000007

Vika papper

Ta ett vanligt pappersark och vik det pa
mitten. Nu har du 2 lager som &r hélften
sa stora. Vik igen. D& har du 4 lager. Hur
manga ganger behdver du vika for att fa
32 lager? Om du hade ett stérre och tun-
nare papper, hur manga ganger behover
duvika for attfafler an 1000 lager? Gar det
att gora i praktiken? Uppskatta hur tjockt
det vikta pappret skulle bli om du kunde
vika 10 gadnger. Hur tjockt skulle det bliom
du kunde vika 20 gdnger?

4357

4358

4359

4360

Multiplikatorprogrammet

Skriv ett program som fragar efter ett tal,
multiplicerar det med sig sjdlvt gang pa
gang pa gang och skriver ut alla produk-
ter (for talet 2: 2,4, 8, 16, 32, 64, 128 0sv).
Bestam sjdlv hur manga tal du vill fa ut.

Vilken cir snabbast?

Rita grafer, for hand eller med Geogebra,
for de funktioner du réknade i uppgiften
Adderaigen och igen: a(x) = 2-x
Multiplicera igen och igen: m(x) = 2*

(i Geogebra skriver du 24x). Jamfor gra-
ferna. Vad ser du for trend nar x 6kar?

Ar kvadrattal snabba?

Kvadrattal bildas av funktionen k(x)= x.
Hur tror du att den vaxer jamfort med
de andra tva? For vilket vdrde av x dr
k(x) =m(x)? Hur ser graferna ut for storre
x-varden? (Du kan dndra skalan pa y-ax-
eln i Geogebra genom att hogerklicka
utanfor grafen och valja "x-axel:y-axel
1:100") Ser du en tydlig trend? Jamfor
med x° eller hdgre exponenter.

Exponentiella funktioner med olika baser
Prova att jamfora m(x)=2* med andra
exponentialfunktioner som har andra
tal &n 2 som bas, exempelvis: #(x)=3,
s(x)=10%, h(x)=0,5", j(x)=1,I*, r(x)=0,9".
(I Geogebra anvands punkt istéllet for
decimalkomma.) Hur skulle du beskriva
trenden for de olika funktionerna nar x
blir storre? Vilka liknar varandra, vilka ar
riktigt olika?
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Svar och forslag pa Idsningar

Den enklaste modellen for smittspridning i borjan pa en epidemi iir exponentiell tillvixt di man
tinker av varje person som blir sjuk smittar nigra nya. I mer realistiska modeller vill man iven
ta hinsyn till inkubationstiden, till hur snabbt man blir frisk igen, till indrade sociala beteenden
rorande exempelvis handhygien och social distansering och till att den som varit sjuk och tillfrisk-
nat blir immun. Om spridningsfaktor ir mer dn 1fortsitter antalet att vixa. Om spridningsfaktorn
blir mindre in 1 minskar antalet sjuka progressivt och epidemin ebbar ut.

4354

5additioner ger 10, 50 ger 100, 100 ger 200, 500
ger 1000 och 500000 additioner ger en miljon.
Gor hilften sd minga additioner som vad ditt
maltal ir, helt enkelt.

4355

Du far 2, 4, 8, 16, 32. Efter 4 multiplikationer
passerar du 10, efter 7 passerar du 100, efter 8
passerar du 200 och 10 ricker till 1000. Efter 20
multiplikationer har du passerat en miljon.

4356

Vik 5 ganger for 32 lager. Efter 10 har du 1024
lager. Om papperet ir ca 0,1 mm blir 1024 lager
10,24 cm tjockt. Efter 20 vikningar blir det dver
en miljon lager, dvs dver 100 m tjockt. Det gar
inte att gora i praktiken. Efter 45 vikningar nir
pappret till manen och tillbaka.

4357

Programmet ser olika ut beroende pd vilket
programsprak som anvinds. Den upprepade
multiplikationen kodas som en loop. Det finns
antagligen en griins for hur stora och hur manga
tal datorn klarar av att skriva ut.

4358

Funktionen a(x) =2 - x vixer linjirt, och grafen
ir en rit linje. Funktionen m(x) = 2 viixer expo-
nentiellt. For sma x gir det ganska lingsamt,
for x=1 och for x=2 ir de lika varandra, med
y=2,respektive y=4, men for stora virden pa x
vixer 2* villdigt snabbt och i 6kande takt.

3 a(z)=2-2

I m(x)

Il
ry

4359

Vi tittar bara pd positiva virden av x. Kurvorna
gar om varandra pa flera stillen. For x mellan O
och 2 ir m(x) = 2* storst, sedan tar k(x) = x? Sver
fram till x=4, men efter det vinner 2* tydligt.
Det syns vildigt bra frin x=8 och uppat om
man indrar pd skalan pa y-axeln.

10

Grafer for potenser med hogre exponenter,
som x%, hamnar mellan x? och 2*. De viixer gan-
ska snabbt i borjan men den exponentiella
funktionen kommer ikapp och kér om.

4360

Den stora skillnaden ir mellan exponential-
funktioner med bas storre respektive mindre
in 1. Graferna for 2% och 0,5%, d4 bade positiva
och negativa x tas med, ir spegelbilder av var-
andra med y-axeln som symmetrilinje.

Laura Fainsilber

Se Namnaren pa natet for lankar till filmer om
smittspridning och exponentialfunktioner.

64  NAMNAREN NR2-2020



