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Andengradspolynomiet

Generelt geelder for fglgende for et andengradspolynomium.
f(x)=ax*+bx+c, a=#0

Ved at gennemfg@re nedenstaende udfordringer, skal man blive mere fortrolig med
andengradspolynomiet.

Nar man er faerdig med arbejdsarket kan man tegne grafen for et andengradspolynomium ‘med
pen og papir’ samt i Nspire. Man forstar ogsa betydningen af vaerdierne af a, b og c for grafens
udseende - herunder ogsa fortegnenes betydning. Desuden ved man, hvad der menes med
parabelgrene og toppunkt og dette alternativ udtryk for et andengradspolynomium giver mening:

f(x)=alx—h)?*+k

Grafen for et andengradspolynomium kaldes for en parabel. Grafen kan fx se ud som neden for,
hvor to begreber, som man skal benytte i det efterfglgende, introduceres.

(2)

parablens grene

parablens toppunkt

Nu kommer noget meget vigtig, n&r man arbejder med udtrykket f(x) = ax? + bx + c.
| mange opgaver og mht. forstaelse for andengradspolynomiet, skal man ofte aflaese, hvad tallene
for a, b og c er. Her kommer tre eksempler, vaer sikker p3, at du forstar dem:

Eksempel 1
f(x)=2x2+3x+1

Herera=2,b=3o0gc=1

Eksempel 2
f(x)=-2x2-3x+8

Herera=—-2,b=—-30gc=38

Eksempel 3
fxX)=x*-x—1

Herera=1,b=—-1o0gc=—-1
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Udfordring 1

Man skal kunne tegne grafen for et andengradspolynomium, vi kalder denne graf for en parabel,
pa et stykke papir.

a) Tegn grafen for f(x) = x? pa et stykke papir.
Gor det ved at beregne koordinatsaet. (Husk at f(x) = y). Eksempelvis kan en tabel som
denne udfyldes, dog skal tabellen udvides:

X f(x)

Spgrgsmal: Symmetri - hvad taenker du, nar du ser pa grafen?

b) Tegn grafen for g(x) = x? + 3

Sammenlign grafen for funktionen f med grafen for funktionen g. Hvad taenker du?
c) Tegn grafen for h(x) = (x — 2)? + 3

Sammenlign grafen for funktionen h med grafen for funktionen g. Hvad taenker du?
d) Tegn grafen form(x) = (x +2)? + 3

Hvad taenker du, hvis du sammenligner med de andre grafer, du har tegnet?
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Udfordring 2

Vi betragter stadig andengradspolynomiet givet ved f(x) = ax? + bx + c.

Teend din computer og start Nspire.

Nu skal man undersgge betydningen af veerdierne, herunder ogsa fortegnene, af a, b og c for
grafens udseende.

a) Tegn grafen for funktionen f, der er givet ved f(x) = x2.

b)

d)

Her er b = 0 og ¢ = 0. Teenk over, hvorfor der er korrekt, idet
f(x) =ax?>+bx +c
betragtes.

Egentlig starder f(x) = 1-x2,s& herera = 1.

Man skal nu aendre veerdien af a, for dette andengradspolynomium. Man skal prgve med
’sma’ og 'store’ veerdier af a, samt positive og negative tal. Det kan fx veere a = 0,01 eller
a=-2,3.

Hvad sker der, nar veerdien af a aendres? Skriv med dine egne ord, hvad man kan
konkludere om betydningen af a for gradens udseende.

Lad stadig b = 0, men tilfgj nu en vaerdi for c.
Fx kan man tegne grafen for f; (x) = 2x? — 3 og f>(x) = 2x% + 5.
Hvilken betydningen har ¢ for grafens udseende?

Hvad har dette at ggremed f(0) =a-02+b-0+c=c,altsd f(0) =c¢ ?

Vi skal se p3, hvilken betydning b har for grafens udseende. Her er ¢ = 0.

Tegn grafen for f3(x) =1+ x? + 2x
Tegn grafen for f,(x) = 1-x? — 2x
Tegn grafen for fs(x) = —1 - x? + 2x

P w N e

Tegn grafen for fg(x) = —1 - x? — 2x
Kan du konkludere ‘et eller andet’? Forsgg at skabe et system i det, du ser.

Det er en god ide at betragte toppunktets placering, og at teenke pa fortegnene for a og b.
Se evt. pa fortegnet for forholdet mellem a og b, mere specifikt fortegnet forg .

Skriv dine tanker om betydningen af b for grafens udseende ned pa et stykke papir.
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Udfordring 3

Denne udfordring er en "fortsaettelse’ af udfordring 2. Vi vil stadig gerne forsta betydningen af b
for grafens udseende.

Start med at undersgge, hvad der menes med en tangent (i en matematisk sammenhang). Brug
en sggemaskine eller Al. Det er vigtigt, at man her finder dem til en figur/illustration af, hvad en
tangent er.

Nu bliver det lidt teknisk - spgrg hvis noget mht. Nspire driller!
Gor nu fglgende i Nspire.

1. Man erivinduet med en af graferne fra udfordring 2. (Det er ikke sa godt, hvis alle greferne
er i samme vindue, da anbefales det at udfgrende nedenstaende i nye vinduer.)

2. Velg Geometri — Punkter og linjer = Tangentlinje

3. Placer ‘Tangentlinjen’ i origo, altsa i punktet med koordinatszettet (0,0).

Hvad bemaerker man? Man skal gerne se et udtryk for en ret linje, altsa fx y = 5x.

Kan du drage en konklusion?

Undersgg andre udtryk for at andengradspolynomium. Det kan fx vaere

f(x) =3x*—-5x+9
Her skal tangenten placeres der, hvor grafen for funktionen f skaerer andenaksen.
Gelder dine tanker stadig?

Prgv med andre andengradspolynomier. Hvad med din regel fra ‘'udfordring 2’ - gelder den stadig
for funktionen f?
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Udfordring 4

Figuren viser graferne for tre andengradspolynomier.

Med de tanker, du har gjort dig, skal du nu komme med bud p3a, hvor fortegnet for a, b og c er for
de tre andengradspolynomier.

Begrund dine svar.



Udfordring 5
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Da du tegnede grafer i handen, tegnede du grafer for fglgende udtryk:

fx) =alx—h)*>+k

Nu betragter vi et helt konkret eksempel:
f(x)=2(x—-5)?2+1

1. Tegn grafen i Nspire.
2. Bestem koordinatsaettet til toppunktet ved at bruge:
Undersgg grafer - Minimum

(... placer to streger pa hver side af toppunktet og aflaes.)

Godt. Vi ved nu 'helt sikkert’, hvordan h og k er relateret til toppunktet. Dog - hvilket koordinatsaet

har toppunktet for:

gx) =2x(x+5)?2%+1

Nu regner vi lige lidt - vi bruger kvadratsaetningerne:

f(x) =2(x—5)?%+1=2(x%—-10x + 25) + 1 = 2x? — 20x + 51

Fint. Bum.

Nu skal du prgve at beregne koordinaterne for toppunktet T ved at benytte denne formel:

hvord =b?—4-a-c
Fremgangsmade

1. Bestema, b ogc.

2. Beregnd.
d

b
3. Beregn —5. 08—
Beregn toppunkterne for fglgende andengradspolynomier:

filx) =x?+6x+10
fo(x) =2x* —4x + 11



