Beviser for formlen for parablens toppunkt
Bevis for formlen for parablens toppunkt, skæring med en vandret linje
Carsensen, Frandsen, Studsgaard, mat A1, 2005-2010, systime. Side 305-307
1. Metode hvor toppunktet bestemmes ved at løse den 2. gradsligning, der fremkommer når en vandret linje skærer parablen i 2 punkter. Bestemmelse af toppunktets y-koordinat kræver en del brøkregning
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2. Metode hvor toppunktet bestemmes ved at løse den 2. gradsligning, der fremkommer når en vandret linje skærer parablen i et enkelt punkt (toppunktet) Side 40-41 i mat A2. her benyttes ikke brøkregning, men det svære i dette bevis er, at parablen har en determinant d og den 2.gradsligning der angiver antal skæringer med en vandret linje (y = k) også har en determinant D

Start med at bestemme tallet k), så ligningen  kun har én løsning. Bemærk, at  y =k er en vandret linje
I de følgende beviser benyttes, at en parabel kan skrives på vertex form
Video hvor der argumenteres for parablen på vertex form. Why Vertex form?
https://www.youtube.com/watch?v=Nd1cG2e6LzU
3. Bevis ved at udfolde parablen på vertex form og sammenligne med standardformen [image: Et billede, der indeholder tekst, clipart, Font/skrifttype, logo
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https://www.youtube.com/watch?v=SCtYBr3kCww
4. Bevis ved at bringe parablen fra standardform til vertex form via kvadratkomplettering
Toppunktsformlen bevist ved kvadratkomplettering hvor der startes med at multiplicere med 4a ligesom i 2. gradsliigningen, Bo Hansen
https://www.youtube.com/watch?v=HAA7Y_ri_ho
Nedenfor er der et bevis, hvor parablen på standardform omskrives til vertex form. Denne metode er velegnet til at bestemme toppunktet af en konkret parabel uden at brug formlen for toppunktet
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http://mandix.org/Support/Notater/Egne%20matematiknotater/Matematiske%20beviser%20(Hoved-%20+%20%20bidokumenter)/07%20-%20A%20-%20Matematiske%20beviser%20-%20Secure.pdf
5. Bevis ved at benytte at toppunktet ligger på parablens symmetriakse. Michael Grankvist Sørensen
https://www.youtube.com/watch?v=wEtyJHLDvvM
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Toppunktsformlen

07 - Toppunktsformlen

Et andengradspolynomium har forskriften: f(x)=ax’ +bx+c

Vi ensker at bevise toppunkisformle

Koordinaterne til toppunktet kan udledes af folgende omskrivning:

ax* +bx+c

f(x)

Setter a udenfor parentesen

Der skiftes fortegn i det andet led

[

[
et

[

[

(





image6.png
Michel Mandix (2017) Notat

Toppunktsformlen

Den inderste parentes i det andet led er oploftet i 2. potens, sa derfor vil den altid vare
positiv eller mindst lig med nul.

Da hele udtrykket er en funktion, hvor x er den uafhangige variabel, og da det sidste led
ikke indeholder x er det dermed det forste led, som primart dikterer funktionsvaerdien.

Men parentesen er jo positiv eller nul, og dermed er det @, som er den styrende faktor.

Sa hvis a er positiv, vil f (x) antage sin mindste vzerdi nar parentesen er lig med 0.
b

2a°

Dvs. ndr (x+2i): 0, hvilket kun er muligt ndr x=
.

Pé samme méde — hvis a er negativ — vil f (x) antage sin sterste vardi nir parentesen

er ligmed 0, og dermed nér x = %b , hvilket ses at veere det samme, som for nar a er
__Za

positiv.

I begge tilfelde, vil det forste led vare lig med 0, og funktionsvardien bliver derfor:
-b\_-d
f( ZHJ " 4a’
-b —d

hvilket vil sige, at toppunktet, TP, forekommer for x = % og y= i
a a

Q.E.D.





image1.png
DET ALMINDELIGE ANDENGRADSPOLYNOMIUM

Det viser sig, at grafen for det almindelige andengradspolynomium
fx) = ax”+ bx + ¢ ogsd er en parabel. Vi kan fx tegne graferne for funk-
tionerne

f)=22"-3x+5 , gx)=-03x>+5:-4

og flere andre af denne type med cas.
Vi vil bestemme toppunktet for en parabel, hvis funktionsforskrift er

fx)=ax® +bx+c, a=0.

Parablen er symmetrisk omkring den lodrette linje gennem toppunle-
tet. Desuden skeerer parablen y-aksen i (0,c), fordi

FO)=a-0°+b-0+c=c.




image2.png
y=ax’+bx+c

Fig. 17

Den vandrette linje gennem (0,c) skeerer parablen i endnu et punkt A
(med mindre (0,c) er selve toppunktet). Vi vil finde x-koordinaten til
A - vibetegner den med x (fig. 17). Vi har, at f(x) = ¢, og indsetter vi
% i forskriften, far vi

flxg)=c & axf +byy+e=c & axg +bxy=0 & x)(axy+b)=0.
I denne ligning bruger vi nulreglen og far

xy(axg+b)=0 & x,=0 v ax; +b=0 & x,=0 v x0=—§.

Derfor er den sggte x-koordinat til A netop x = -5 Toppunktets x-ko-
ordinat ligger midt mellem 0 og x, s& den er
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Toppunktets y-koordinat fis ved at indsatte denne veerdi af x i regne-
forskriften, dvs. finde funktionsveerdien:

f(—i)=a»(-—) +b- b+c a- b22 bz+c

2a 2a 402 2a
_ab’ B, b0 2b® | dac b -26° +dac _-b”+dac
4% 2a da da = 4a 4a 4a

Pa samme made som andengradsligningen har andengradspolyno-
miet en diskriminant:

d:b2—4ac,

og i den sidste brgk ovenfor optreeder i teelleren diskriminanten med

modsat fortegn, s den sggte y-koordinat til toppunktet er % :




