Den symmetriska differenskvoten Nagra steg pa végen

Malet med denna aktivitet ar att du ska forsta hur e Flytta punkten P pa x-axeln och studera vad som
numerisk derivering fungerar och ocksa hur val det hander med de bada linjernas lutningar.
fungerar genom att jamféra de varden som du far
med hjdlp av den numeriska derivatan med dem du
far med derivatan sjalv. Undersdkningen behandlar
andragrads- och tredjegradsfunktioner men kan latt
utvidgas till andra typer av funktioner.

e Variera storleken pa h genom att flytta punkten pa
skjutreglaget, strackan under h-vardet. Vad hander
med sekanten och tangenten? Hur férandras
lutningarna?

e Andra funktionen. Byt t ex till f1(x)=x>—2x—3.

Oppna filen Den symmetriska differenskvoten.tns dar Upprepa undersdkningarna enligt ovan.

en konstruktion finns gjord. | filen finns andra-

gradsfunktionen f1(x)=x*—3x—1 ritad. Tangenten e For att bevisa det du observerat sa infogar du en
rritad i en punkt P pd grafen och dessutom en rit Raknare-sida eller en anteckningssida och defini-
linje, en sekant, genom punkterna pa grafen med x- erar en allmant andragradsfunktion, dvs. med
koordinaterna x = p + h och x = p — h. Dessa bada godtyckliga koefficienter a, b och ¢ sa har:

linjers lutningar jamfors i 6vningen. | bilden &r
sekanten streckad och tangenten heldragen. Vardet
pa h ar for tillfallet ca 0,7. e Definiera derivatan av funktionen f{(x) som

f(x)=a-x2+b-x+c.

- — | derivata(x).
Undersékning av den numeriska derivatan

e Bestam derivata(x) och jamfér med den symme-
triska differenskvoten runt punkten med x = p.
Vilken slutsats kan du dra?

Den numeriska derivatan av funktionen f i punkten P
kan berdknas med en symmetrisk férandringskvot
som definieras:|

f(P+h)'f(P'h) e Atervand till grafsidan och redigera funktionen

2:h f1(x) sa att du far en funktion av tredje graden, t ex
1) Undersék hur bra denna approximerar derivatan for

ett andragradspolynom. Bevisa sedan dina

iakttagelser for ett godtyckligt andragradspolynom med gjorde under de tva forsta punkterna ovan, dvs.
CAS. flytta P och variera h. Vad observerar du nu?

f1(x)=x* —x—1. Upprepa de undersokningar du

2) Upprepa for ett tredjegradspolynom. - e Atervand till Riknar-sidan och definiera om f{x)
och derivata(x). Hur stor ar skillnaden mellan vér-
det pa den symmetriska forandringskvoten och
derivatan?

Lutning:
tangent 0.6935
sekant  0.6935 .

-6.77
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Lararanvisning

Undersdkningen i appen Grafer visar att den symme-
triska forandringskvoten dverensstaimmer med deri-
vatan i intervallets mittpunkt oberoende av laget av P
och oberoende av storleken pa h.

For att bevisa det infogas en anteckningssida och
definitionerna enligt elevinstruktionen utférs. Anvand
Define eller := for att definiera de bada funktionerna.

. d() . . .
Derivatamallen I infogas fran matematikmallarna
X

i verktygsladan. Klicka pa boksymbolen =~

Berakning av derivatan och den symmetriska diffe-
renskvoten ger samma resultat. For en andra-
gradsfunktion ar alltsa derivatan och den symme-
triska differenskvoten lika.

—

Vi definierar funktionen: f(x) =a- x2+b *x+c » Klar ‘

Vi definierar derivatan: deriv ata(x) _d_ f(x > Klar

Derivatan i punkten p: denvata(p) = 2-a-p+bh

Vi berdknar den symmetriska differenskvoten i
punkten p:

flp+h)-—tp-—n)
2-h

Vi ser att derivatan och den symmetriska

differenskvoten ar lika!

> 2ea-p+b /N

|

Funktionen &ndras till f1(x)=x>—x—1. Se nedan!

’
h=0.82 /
-— . . ; I’
! 7|
ir
051 1 X
o3 Ao 8.92
Lutning: ;
tangent 1.4638
sekant  2.1365[,
fl(x) x T —x—1

Som framgar av bilden ovan ar 6verensstammelsen
dalig for detta varde pa h.

7.04 [y
h=0.075 ‘
s
9.3 0.50 8.02
Lutning:
tangent 1.4638
sekant  1.4695/,
_3
fl(x)—x —x—1
-6.77

En minskning av h gor att approximationen blir
betydligt battre. Vid numerisk derivering ar h
forinstallt till 0,001, dvs. betydligt mindre &n ovan.

Vi gér nu samma symboliska berdkningar med en
tredjegradsfunktion. Du kan anvanda den gamla sidan
dar du definierat en andragradsfunktionen och skriva
om den till en allman tredjegradsfunktion.
- —|

Vi definierar nu om funktionen:‘ -

f(x) —a-x3+b x2+e-xtd » Klar

Vi definierar derivatan:derivata(x)::di(t(x)) > Klar
X

Derivatan i punkten p:
derivata(p) - 3-a-p2

Vi berdknar den symmetriska differenskvoten i
punkten p:

t(pﬂ‘z)*t(p*h)

2+h

+2+b* pte

 a (1243 p2)42: b preD
(243-p P

~

Vi tittar nu pa differensen mellan den symmetriska
differenskvoten och derivatan.

Som framgar av berdkningen nedan beror differensen
av koefficienten for tredjegradstermen och av h. Fér
det varde pa h som anvands av manga raknare ar
differensen en miljontedel av koefficienten for x°.
| |
Differensen beraknas:

a (h2+3-p2)+2- b-p+c—(3- a-p2+2- b-p+c)‘

> a-h2

a-h2h=0.001 » 1.6 a

TI-Nspire har en inbyggd funktion for att berdakna den
symmetriska differenskvoten med olika varden pa h.
Du hittar denna funktion under Analys/Numeriska
berékningar.

Har har berdaknat den numeriska derivatan for olika
varden pa h.
|

d d
—(x3) > 32 —(x3)|x=2 > 12
dx dx

3

centralDiff(x ,x=2,0.1) » 12.01

centralDiff(x3,x=2,0.o1) + 12.0001

3

centralDiff(x ,x=2,0.001) » 12.000001

d 3
—\{5:x" J|x=2 » 60
dx

centralDiff(Sx3,x=2,0.001) > 60.000005
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