Tredjegradsfunktioner och deras tangenter

Mal for aktiviteten

Att upptécka en intressant egenskap hos tredjegradsfunktioner genom att rita
tangenter, upptécka ett fenomen, utvidga undersékningen och att slutligen bevisa att
det upptéckta géller generellt.

No6dvandiga forkunskaper

Kéanna till derivatans egenskaper. Kunna teckna ekvationen for en tangent. Ha god
erfarenhet av att anvanda TI-Nspire: kunna placera punkter pa en given linje,
konstruera en linje vinkelrdt mot en given linje, bestdmma skarningspunkter och
kunna rita tangenter.

Uppagift

Definiera ett tredjegradspolynom som har tre nollstallen, gérna heltalsvéarden. Rita en
tangent till funktionsgrafen och studera om och var den skér x-axeln. For vissa
tangeringspunkter kommer tangenten att skara x-axeln i ett av nollstéllena. Finns det
nagot monster for nar detta intraffar? Undersok! Ar det du observerat generellt?
Bevisa! Vi bortser fran de fall att tangenten ritas i sjalva skarningspunkten med x-
axeln.

Genomforande

Skicka filen ” Aktivitet9_TangentTill3grad_CAS student_SV.tns” till elevernas
réknare. | denna fil finns steg for steg anvisning till eleverna for att genomfora
undersokningen. Handhavandet av de moment, som beskrivs under "Nodvéndiga
forkunskaper”, &r dock inte beskrivna i detalj.

Lararstod

En fullstandig 16sning till uppgiften finns i
" Aktivitet9_TangentTill3grad_CAS_lésning_SV.tns”. Innehallet i denna redovisas
oversiktligt nedan med kommentarer.

Eleverna 6ppnar en sida med Grafer och 107
Geometri. Dérefter definieras en tredje- '
gradsfunktion med tre nollstéllen t ex
fIX)=(x+2)-(x=1)-(x-3).
Koordinatsystemet justeras sa att grafens 2
intressanta delar blir tydligt synliga. >
En punkt placeras pa x-axeln och déps till 3 0.5 5

P (Punkt pa, skriv sedan P direkt). Fran :
denna ritas en linje vinkelrat mot x-axeln 6|

(Vinkelrat). U4 (| 2lx)=

f1 .\‘)—(.t‘l2)(.\" 1)(1' 3)
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Skarningspunkten mellan linjen och
grafen bestdms (Skarningspunkt).
Tangenten ritas i skarningspunkten
mellan grafen och linjen (Tangent).
Flytta punkten P pa x-axeln och studera
tangentens forflyttning. Uppmana
eleverna att undersoka de lagen da
tangenten skar i ett av nollstéllena. Var
finns da tangeringspunkten med
utgangspunkt fran de bada andra
nollstéllena?

0.5 5

Eleverna gar nu over till del 2 av
undersokningen. Forst 6ppnar de en ny
sida med Grafer & Geometri och bladdrar
fram f1(x) i inmatningsraden och trycker
enter for att fa fram grafen.

Forst bestdms nollstéllena
(Skarningspunkt, markera grafen och x-
axeln). Andra markérernas utseenden for
de tre punkterna (Attribut).

Konstruera mittpunktsnormalen till den
stracka som forbinder de bada vanstra
nolistallenax =-2 och x =1
(Konstruktion-Mittpunktsnormal och
klicka pa punkterna).

Bestam skarningspunkten mellan
mittpunktsnormalen och grafen
(Skarningspunkt).

Rita tangenten i skarningspunkten
(Tangent) och ta fram ekvationen for
tangenten (Koordinater och ekvationer).
Se bilden.

Upprepa detta for de bada andra paren av
nollstéllen. Se nedan till véanster.
Redigera i nasta steg f1(x) sa att andra
tredjegradsfunktioner ritas. Se exempel
pa andring i bilden nedan till hoger.

Nu &r det dags for steg 3 — att bevisa!

f1 (x)=(.\‘ f 2)-(.‘( 1)-()( 3)
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Oppna ett nytt problem med Réknare. Define fx)=d{x—a)-{x-b}-{x~c)]  Klar ©
Definiera funktionen f(x) och dess d Klar
derivata fp(x). Namnvalet ar naturligtvis De ﬁncfp{.r)"'—(}(x:l)
. d.l'
godtyckligt.
Dop tangeringspunktens x-koordinat till Define p= atb Klar
p, dvs mittpunkten mellan tva nollstallen 2
och definiera denna, _ Define k=fp(p) Klar
Dop lutningen hos tangenten till k och
definiera denna. |
Se bilden intill. | =
4/99
Dop tangentens ekvation till t(x) och
definiera denna. o N Klar §
Bestam t(c). Allt vl — vérdet blir 0. P
Dérmed &r beviset klart. - = i
Ett annat sétt att utfora slutsteget &r att i '&_ folp) alcd
anvanda Los. Detta har ocksa genomforts | Define fx)=k-(x—p)+flp) Klar
intill. Observera svaret! Det finns en de) 0
alternativ 16sning. Tank efter vad den
innebar. solx-c(l{.r:l {J,.r)
X=C or (az Z-rrb---bz)ﬂ 0
=
| 7/99 |

Extra (for den "duktiga” eleven)

Undersok for ett godtyckligt tredjegradspolynom och en linje som skér grafen i tre
punkter om motsvarande galler for denna linjes skarningar och tangenten i
mittpunkten mellan skarningspunkterna.

Kommentarer:

Bilden till vanster nedan visar upptacktsfasen. Till hdger visas undersékningsfasen déar
linjen har &ndrats. Enklast och elegantast sker detta genom att dra i en av
skarningspunkterna med grafen och du far en dynamisk forandring. Kvarstar
verifieringsfasen dar CAS-delen anvénds for beviset. Denna redovisas inte hér.

For konstruktionen behovs de fetmarkerade punkterna pa x-axeln. Dessa ar framtagna
med Vinkelrat (mot x-axeln) och genom sk&rningspunkterna mellan linjen och
tredjegradskurvan.
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