4. Parabler

4. PARABLER D
Vi har tidligere stiftet bekendtskab med grafen for funktionen

B
som et ecksempel pa en parabel. Ogsd graferne for y = 2x°,) -
osv., som er vist pa tegningen, kaldes parabler.

Definition 4.1: Parabel

En parabel er grafen for en funktion af typen:

)= ax*, a# 0.
Punketet (0,0), der kaldes parablens toppunkt, deler
den i to grene

Et udvalg af parabler

En parabel bestdr af et toppunkt og to grene. Hvis a > 0, vender grenene
og parablens 3bning opad, og toppunktet er et minimumspunkt. Hvis
a < 0, vender grenene nedad, og toppunktet er et maksimumspunke.

Logiske problemer 6: Zenons paradoks

De graeske naturfilosoffer Parmenides og hans elev Zenon filoso-
ferede omkring 460 fvt. over begrebet bevagelse og niede frem
til, at bevaegelse er umulig. Nér vi ser noget bevage sig omkring
os, er det ifplge disse filosoffer et bedrag. Den virkelige verden,
dvs. den verden man erkender ved logiske rzsonnementer, er
evig og uforanderlig.

Zenon fremforte bl.a. felgende ,beviser” for denne pastand:

1. En pils bevagelse _
Spidsen af en pil, der afskydes fra en bue, vil vaere i ethvert punke el

punkter i banen, vil det tage uendeligt lang tid for pilen at n3 freq, Bevaegels e:l :: E:Leuj%dsrum_ Da der er uendeligr mang®
2, f'.&t g4 hen til e der b

Vis man Vi_l g:‘i h F
halvdelen of ve}'en.i-l; tl doren, my man forst tilbagel@gé

den Iesterende S-tr:l:n'er md man tilbagelggge halvdelfﬂ

ng. Here&e; m3 : ilba-
* man igen U
uendelige, Dy vejeuafuden festerende straknin Esv. i det
V8o dele, ma dee o denne mide kag defes op f uendef
an ng € uendelj . :
Nar den aldyjg Bevaegeles]::g;rlau?i uf.l at n4 hen dl dore™
ulig,
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Tegning af parabler pa grafregner

“yl=1s2%
=12 0t + 2

[PAAIN KhD AUTO

Huis man legger et tal til y, [orskydes
parablen i y-aksens retning

Huis man trakker et tal fra x, forskydes
parablen i x-aksens retning

)/ a =k A

II-_'.'i'{‘!IL' (8 D]'!

®Y

a2 <
X grene ned

Parabel med grenene opad Parabel med grenene nedad

Eksempel 4.2: Parabler pé grafregner
De to dumps i margenen viser, hvordan grafregneren kan tegne parabler. Ligningerne
indtastes i grafregnerens funktionseditor (Y.

PARALLELFORSKYDNING AF PARABLER

Kurver, der fremkommer af de ovennzvnte parabler ved sikaldr paral-
lelforskydning, er ogsd parabler, fordi de har ngjagtigt samme kurveform.
Inden vi gir videre, ser vi pé et par eksempler.

Eksempel 4.3: Lodret forskydning
Med grafregneren kan vi tegne grafer for folgende funktioner:

W=t
y,=Yox? + 2
Yy =Y —4

Graferne ses i margenen. Virkningen af de tal, +2 og —4, vi har lagt 6l Y222, er, at
grafen flyttes. I forhold til y, er y, flyttet 2 opad, og y; er flytret 4 nedad.

Eksempel 4.4: Vandret forskydning

Med grafregneren kan man tegne grafer for:

= Mont
y,= ¥l +5)
yjz%(?‘_a)z

Skarmbillederne i margenen viser, at ndr vi legger 5 til x inde i parentesen, flytrer
grafen 5 enheder i negativ retning pd x-aksen. Nar vi derimod traekker 3 fra x, flytter
grafen 3 enheder i positiv retning.
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4. Parabler B

hedder det, at figuren
hvor fx et billede kan

Hvis man flytter en figur uden at dreje den,

parallelforskydes. Vi kender det fra IT-verdenen,
markeres og trekkes et andet sted hen pa skaermen ude

eller storrelse. B
1S
Parallelforskyder man en parabel, fir man en ny figur, der naturligy

s i iser den
ogs er en parabel, men med et andet toppunkt. Tegningent v

parabel, der fremkommer ved at parallclforskyde flx) = 1452 to enheder 1 Pnabion bliger forsbide Tie g

x-aksens retning og tre enheder i y-aksens retning. Eksemplerne ovenfor etming 0g 3 i y-aksens retning
fr os til at gette pa, at forskriften for den forskudte parabel kunne v&re
g(x) = Va(x — 2)? + 3. Mere pracist gelder:

'15_5—3-1::']_ 2 5o

3 4 5%

Sztning 4.5: Hjzlpesztning

Grafen for en funktion af typen A(x) = a(x— h)* + keren parabel
med toppunkt i (b,4) '

Logiske problemer 7: Achilleus og skildpadden

Zenon kom med flere ,beviser” for, at den virkelige verden er uforanderlj 5
E[Zjﬁzlj;efrfm umulig. Et af dem er hans beromte historie om Achille g og
Zenon tenker sig, at den fodrappe helt Achilleus skal

skildpadde. Da man godt ved, at Achilleus kan labe hurtiglziceigl ll(jlp med en
far den et forspring. Herefter argumenterer Zenon siledes: skildpadden,
Hyvis Achilleus skal kunne over-
hale skildpadden, mé han forst
ni frem til det punkt, hvor skild-
padden startede. I mellemtiden
er skildpadden imidlertid ogsd
niet et stykke frem. Hvis Achil-
leus skal overhale skildpadden,
mA han derfor ferst nd frem
til skildpaddens nye position.
I mellemtiden er skildpadden
imidlertid niet endnu et lille ‘o0

stykke lengere frem. Osv. osv. &

i det uendelige. Achilleus vil 4—H_‘4_\
aldrig overhale skildpadden.

s Og

A

— [
——
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4, Parabler

Her er vi heldige, idet den forste ligning uden videre giver ¢ = 5. Denne c-verdi
kan vi indsztte i de to sidste ligninger, som herved bliver til to ligninger med to
ubekendte:

a+b=-3
25a+56=5

Losningen er z = 1 og b = —4, og forskriften for parablen er derfor:
I

flx)=x"—4x+5

Ovelse 4.10: Bestemmelse af forskrift

Bestem en forskrift for parablen, nir det oplyses, at grafen gir gennem:
a. Punkterne (2,1), (-2,13) og (1,1).
b. Punkterne (-2,5), (1,-1) og (2,-11).

> rov, danner en parabelbue
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Kasteparabler. De to vandkanoner
udsender vandstréler, der danner hver
sin kasteparabel. Billedet er fra verdens-
udstillingen i Lissabon 1998

4. Parabler

Dette er forskriften for en parabel med grenene nedad og maksimum i toppunktet.
Den verdi af x (maksimumsstedet), der giver den storste honsegird er derfor:

b e SO0

= 5
Y Ry

Det storst mulige areal af honsegirden bliver:

_—d 400

A o
4q¢ -8
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Eksempel 4.16: Skeering mellem parabel og linje
P4 samme méde, som vi tidligere har undersogt skzringspunkter mellem to linjer,
kan vi behandle skzring mellem linje og parabel eller mellem to parabler.

Vi betragter en linje og en parabel givet ved ligningerne:

y=Yx+2

y=1x’-2x+6
Eventuelle skeringspunkeer kan vi bestemme ved substitutionsmetoden, idet vi
indsztter y = ¥2x + 2 pa y's plads i parabelligningen:

Vox+2=1/4x% - 2x + 6

1x?—21x+4=0

Denne andengradsligning har diskriminanten 2,25 og lesninger x = 2 og x = 8.
Parablen og linjen har altsd to skzringspunkter med koordinaterne (2,3) og

(8,6).
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OPL@SNING I FAK'TORER A br@k hvis tag]lcr og navner
, .
Som bekendt kan man kun forkorte 1 B v 4

k
indeholder felles faktorer. Fx kan broken 32/56 fotko
32 483
56 7-8 7

kortet
Forst blev teller og neevner oplost i faktorer, og derefter blev der for

med 8. Et andet eksempel er:

4x+8 4(x+2)
2x+4 2(x+2)

Broker med andengradspolynomier i teller og nazvner kan ogsa somme-

tider forkortes efter oplesning i faktorer. Her fir man brug for folgende
sztning.

AP i g
'I'. “"I. li’ i'
I#"‘“ﬂ_’gﬂ‘fﬁﬁ '.
LTS
W\

e

Sztning 4.17: Oplesning i faktorer

Et andengradspolynomium med ikke-negativ diskriminant o
redder 7, og 7, kan omskrives siledes: 5

:zxz + bx +C0 = cz(x—»rl)(x__ 2)

Man siger, at andengradspolynomiet er blevet oplost i fakg
: orer,

Hvis d =0, er r, = r,, og polynomiet har en sikaldt dphg, i
' 0
Bevis for sztning 4.17
For at bevise sztningen udregner man;
»Inte Yrat;, @ .- D
alx _rj) (x _"2) f’:ﬂreﬂde ,(:;na[ Lorum”™ i Toky

ntruktion under taget
méelfb?‘met bide P4 langs og pd fudr

30












