Vendepunkt og max/min af alle polynomier af 3. grad

Opgave 1
Betragt polynomiet



Beregn ved at differentiere og løses ligninger og tjek via GeoGebra

a) Tegn grafen i GeoGebra og bestem vendepunkt og koordinaterne til maksimum og minimum ved at benytte GeoGebra
b) Beregn vendepunktets x-koordinat og x-koordinaterne til max og min
c) Ligger vendepunktet midt mellem maksimum og minimum? 
d) Benyt GeoGebra til at bestemme de to tangentligninger med tangenthældning 9. Er der symmetri omkring vendepunktet?
e) Vis, at der kan tegnes en ret linje gennem min, vendepunkt og max.

Opgave 2
Betragt polynomiet



Hvordan påvirker det antal rødder og antallet af max/min-punkter, når b varieres

Opgave 3
Betragt polynomiet



Hvordan påvirker det antal rødder og antallet af max/min-punkter, når c varieres

Opgave 4
Alle polynomier af 3. grad kan skrives på formen




a) Bestem 
a) Ved at løse ligningen   fås x-koordinaten til vendepunktet. Vis, at





Sætning om vendepunktet og max/min i et 3. gradspolynomium
Alle polynomier af 3. grad kan skrives på formen



x-koordinaten til de vandrette tangenter er 



og , i de punkter med vandret tangent, har funktionsværdierne 



Vendepunktets x-koordinat kan udtrykkes som 



Hvis et 3. gradspolynomium både et max et min, og vendepunktet ligger midt mellem x-koordinaterne til max og min.

Bevisskitse for sætningen
Alle polynomier af 3. grad kan skrives på formen



b) x-koordinaten til de vandrette tangenter findes ved at løse ligningen


            
            Vis at løsningerne er



             dvs. 3. grads polynomiet har 2 punkter med vandrette tangenter, hvis 

c) Vis at x-koordinaten til midtpunktet mellem max/min punkterne er



d) Ved at løse ligningen   fås x-koordinaten til vendepunktet. Vis, at



e) Vis at 



             der er lokalt min i  og lokalt max i 

Læg mærke til, at hvis der kun er ét punkt med vandret tangent, så er det også et vendepunkt og derfor er det hverken et max eller min.

Opgave 5
Udfyld de manglende mellemregninger i bevisskitsen ovenfor

Opgave 6. Passer formlerne i sætningen med grafen?
Betragt polynomiet



a) Passer det, x-koordinaten til max og min. er   og , som vist nedenfor



b) Passer fortegnene for de dobbelt afledede med max og min?






c) Passer x-koordinaten til vendepunktet med tal indsat i formlen




