Hantera andragradskurvor
del 2

| den forsta aktiviteten om andragradsfunk-
tioner tittade vi pa hur utseendet pa kurvorna
nér vi hade olika varden pa k, a och b i ut-
trycket y =k-(x—a)’ +b. Se nedan.
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Kurvor som har benen uppat

Vi gar nu vidare och underséker andra egen-
skaper hos dessa andragradskurvor. Titta nu
pa kurvorna nedan. Vi har lagt in funktionen
y=x" som referens.
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Vi ser att kurvorna ar forskjutna 4 enheter
vagratt at hoger resp. vanster och forskjutna
lodratt en enhet nedat. De har ocksa samma
form som referenskurvan.

Det betyder att vi kan skriva funktionerna som
y=1-(x—4) -1 resp. y=1-(x+4)’ —1.

Nu ska vi titta ndrmare pa néar dessa funk-
tioner har vardet noll. Vi kallar det for noll-

stdllen. For den forsta funktionen betyder det
att

1-(x—4)> —1=0 som vi kan skriva om som
(x—4)’ =1 genom att addera 1 till vinster-
och hogerled. Vansterledet ar alltid positivt

eftersom det ar en kvadrat och vi ser att
vansterledet far vardet 1 nar x=5 och nar x=3:

(5-4) =1 och (3—-4) =1.
P& samma satt for den andra funktionen:
Vi skriver om den som (x +4)’ =1 och vi ser

att vansterledet far vardet 1 nar x= - 5 och
x=-3.

Titta pa graferna och se att det stammer.

Vi tar ett exempel till:
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Vi ser att kurvorna ar forskjutna vagratt 4
enheter at hoger resp. vanster och 4 steg
lodratt nedat. Vi kan da teckna funktionerna:
y=(x—4) —4 resp. y=(x+4) —4.
Omskrivning som i det férsta exemplet ger
(x—4) =4 resp. (x+4) =4.

Den forsta far vardet 4 nar x=2 och x=6 och
den andra far vardet 4 nér x=- 6 och x =- 2.

Det stammer bra om vi tittar pa graferna.

Vi gar nu vidare.
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Titta nu pa de har kurvorna.
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Med samma tillvdgagangssatt som forut:

De &r forskjutna vagratt 4 enheter at hoger
resp. vanster och 4 enheter uppat.

Da kan vi skriva funktionerna:

y=(x—4) +4 resp. y=(x+4) +4

Vi gor som forut, dvs. satter hogerledet lika
med noll. Vi far da:

(x—4)’ =—4 resp. (x+4) =—4

Att en kvadrat far ett negativt varde, - 4 i detta
exempel, ar ju omaijligt. Funktionerna saknar

alltsa nollstallen. Det ser vi ju ocksa om vi
tittar pa graferna.

Kurvor som har benen nedat
Titta nu pa dessa grafer:
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Nu har vi vant pa kurvorna. De &r forskjutna
pa samma satt som i den Oversta bilden pa
denna sida och har samma form som var
grona referenskurva men ar vanda nedat. Vi
satter alltsa ett negativt tecken framfor kvad-
rattermen. Det gick vi igenom i den forsta
aktiviteten.

Funktionerna kan alltsa skrivas sa har:
y=—(x—4) +4 resp. y=—(x+4) +4

Vi gor som forut, dvs. satter hogerleden lika
med noll:

—(x—4) =—4 resp. —(x+4)’=—-4

Nu byter vi tecken i bada leden och far da
(x—4)* =4 resp. (x+4)’ =4

Den forsta ekvationen har [6sningarna

x=6 och x=2 och den andra x=-2 och x=- 6.

De har I6sningarna kanner vi igen fran forra
sidan. Dar hade vi funktionerna
y=(x—4) —4 resp. y=(x+4)*—4. Viritar

dem i samma koordinatsystem.
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Vi far skarningar mellan par av kurvor just i
nollstallena.

Kurvor med olika form
Titta nu pa de har kurvorna:
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Kurvorna ar vanda uppat sa k-vardet ar posi-
tivt. Titta pa originalkurvan och dess minimi-
punkt. Nar x 6kar en enhet fran minimi-
punkten sa okar y-vardet med 1.
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Néar x-vardet 6kar med en enhet sa okar y-
vardet med 2 enheter for vara kanda kurvor.
Forskjutningarna i x- och y-led ser vi ju ocksa.
De &r 4 enheter at hoger resp. vanster och 2
enheter nedat. Vi kan da skriva funktionerna:

y=2-(x—4) =2 resp. y=2-(x+4)*-2.

Om vi satter hogerleden lika med noll far vi:
2-(x—4) —2=0 resp. 2-(x+4)* —2=0.
Detta ger i forsta fallet (bla kurva):
2-(x—4) =2

Vi forkortar med 2:

(x—4) =1

Vi ser direkt att vansterledet ar lika med 1 nar
x=5resp.x=3((5-4) =1, 3-4)=1)

Pa samma satt for den roda kurvan. Vi far:
(x+4)7 =1

Vansterledet ar lika med 1 ndr x =- 3 och
x=-5.

Vilka funktioner ar plottade nedan? Berakna
sedan nollstdllena algebraiskt.
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Unders6ka symmetrin

Som du antagligen sett sa ar alla andra-
gradsfunktioner symmetriska omkring en
vertikal linje genom maximi- eller minimi-
punkten.
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Har har vi nu ritat tvd symmetrilinjer och de
gar igenom max- och minpunkten, som ar
beldagen mitt emellan kurvornas nollstallen.

Avldsning:

Minpunktens koordinater kan avldsas ur
grafen. Vi far (4, - 4).

Maxpunktens koordinater: (- 4, 4).
Algebraiskt

Kan vi algebraiskt rdkna ut dessa koordinater
utifran funktionsuttrycken? Vi tittar pa den bla
kurvan forst.

Nu nar vi borjar bli vana s3 ser vi direkt att den
kan skrivas som y =(x—4)* —4. Vad 4r nu det
minsta varde denna funktion kan anta?
Naturligtvis ar det -4 eftersom en kvadrat
aldrig kan bli mindre an noll och detta minsta
virde antas dd x=4 (y=(4—4)’ —4=—4.

Pa motsvarande satt fér den réda kurvan:

y =—(x+4)* +4. Det stérsta virde denna
funktion kan anta ar naturligtvis +4 eftersom
det ar ett negativt tecken framfor kvadrat-
termen och detta storsta varde antas da
Xx=-4.

Man kan naturligtvis ocksa berdkna noll-
stallena och sedan ta fram mittpunkten
mellan dessa nollstallen.
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Vi tar nu en nagot krangligare funktion:
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Minimipunkten verkar ha koordinaterna

(-1, -2).

Vi gbr nu en algebraisk berakning:
Forskjutningen jamfoért med referenskurvan
y =x> &r litt att se: 1 enhet &t vanster och 2

enheter nedat. Funktionens kan alltsa skrivas
y=k(x+1)> -2

Véardet pa k har ju med kurvans form att gora
och av figuren verkar det som nar x-vardet i
minimipunkten 6kar med en enhet sa okar
y-vardet med % enhet. k-vardet skulle alltsa
vara % och funktionen kan skrivas

1 2
y=—:-(x+1) -2
2

Det finns ett annat satt att ta reda pa k-vardet.
Vi utgar fran uttrycket y =k(x+1)*—2 och
sedan ser vi tydligt att punkten (1, 0) ligger pa
kurvan. Vi satter in dessa koordinater i
uttrycket:

0=k(1+1)*-2

Nu kan vi l6sa ut k:
_ 2 _1
(1+1)? 2

Genomfor nu sjalv, pa samma satt som pa
forra sidan, hur man algebraiskt kommer
fram till minimipunktens koordinater.

Anvdnda rdknarens inbyggda funktioner
Pa raknarens finns ett antal funktioner for att
t.ex. berdkna nollstallen och extrempunkter
(max och min).

Vi antar att du har funktionen vi arbetat med i

graffénstret. Tryck nu pd [CALC]. D& kom-
mer denna meny:
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Valj nu 2:noll som star for nollstélle. Da ser du
foljande pa skdarmen:
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H&9er Randvillkor?
=-3.2

Placera markdren med piltangenterna till

vanster om nollstallet och tryck pa [ENTER]. Nu
far du nasta uppmaning om placering av den
hoégra randpunkten.

HOR

T

Hd9er Randvillkor?
X=-2.7 ¥="9.LEC
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Flytta markoren och tryck [ENTER] igen. Nu ska
du gissa en punkt inom det omrade du in-

ringat. Gor det och tryck [ENTER] igen. Nu
kommer resultatet pa skdrmen.

T

Holl
X="3 ¥=8

Vi ser att vi har far det exakta vardet. Oftast ar
det inte sa utan vi far ett ndrmevarde.

Man kan utfora exakt samma procedur for att
berdkna minpunkten.
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Minimuny
#="1 ¥=-2

Nar man gor dessa berdkningar kan man stélla
in steglangden nar man sparar i graferna. Det

gors i WINDOW]-menyn. Man kan da stalla in
spara steg till ett [ampligt varde. Har har vi
stallt in steglangden till 0,1.

FLYT AUTO REELL GRADER MP
UNKTION SPARA VARDEN
FONSTER
xmin=-7
xmax=6.2
Xskl=1
Ymin=-4
Ymax=4
¥Yskl=1
xres=1
aX=a.a5
SparaStes=0. 11
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