Hantera andragradskurvor
del 3

| de tva forsta aktiviteterna om andragrads-
funktioner tittade vi pa hur utseendet pa
kurvorna nar vi hade olika varden pa k, a och b
i uttrycket y=k-(x—a)’ +b. Att skriva funk-
tionen pa detta satt kallas vertexform. Ett
exempel pa detta ar funktionen

y=(x—4)"-1.

Vi plottar funktionen:

HORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HMF []
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Vi ser att funktionen har sitt minimivarde i
punkten med koordinaterna (4, - 1). Om vi
tittar pa funktionsuttrycket ser vi att det
minsta varde funktionen kan ha ar nar x=4
eftersom (x—4)* da ar noll och en kvadrat
aldrig kan ha ett negativt varde.

Vi kan alltsa direkt ur funktionsuttrycket se

vilka koordinater max- eller minpunkten har.

Nollstallena, dvs. var kurvan skar x-axeln, kan
vi ocksa berdakna. Om vi satter y = 0 far vi
ekvationen

0=(x—4) -1

Och vi ser direkt att hogerledet i ekvationen ar

noll nar x=5 och nar x = 3.

Om vi nu utvecklar funktionsuttrycket far vi
y=(x—4)-1= x> —8x+16—-1 = x> —8x+15

Om du plottar y=x>—8x+15 far du samma
kurva som ovan. Det finns dock en sak som vi
direkt kan se i funktionsuttrycket och som vi
inte kunde se nar vi skrev funktionen i vertex-
form:

Nar x = 0 sa blir funktionsvardet 15. Kurvan
skar alltsa y-axeln vid 15. Vi stéller in ett bra

fonster med [WINDOW] och plottar. Nar vi sedan
sparar i kurvan se vi koordinaterna.

HORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF []
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Vi tittar nu pa en annan funktion. Vi tar
funktionen y =x*—10x+21. Vi kan direkt se
att funktionen skar y-axeln vid x= 21. Nu vill vi
berakna max- eller minpunkt och nollstallen
algebraiskt. Vi forsoker nu skriva om uttrycket
pa vertexform:

Eftersom faktorn framfor x-termen ar - 10 sa
maste det forst bli (x—5)*. Om vi utvecklar
detta uttryck sa far vi x> —10x +25.

Nu skulle vi ju ha 21 som konstantterm sa da
kan vi alltsa skriva funktionen som
y=(x-5)-4

Vi far alltsa dra ifran 4 for att det ska stamma.
Vi har har gjort en s.k. kvadratkomplettering
For att berdkna nollstdllena satter viy = 0 och
da farvi 0=(x—5)° -4 eller om vi flyttar dver
— 4 till vansterledet

4=(x-5)

Vi ser direkt att kvadraten blir 4 nar det som
finns inuti parentesen har vardet 2 eller - 2
eftersom det ar en kvadrat.

Alltsa: (x—5)=2 med l6sningen x =7 och
(x—=5)=—2 med |6sningen x = 3.

Har har vi nu plottat funktionen och vi ser att
nollstdllena arx=3 ochx=7.
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For att hitta nollstallena trycker pa [TRACE] och
skriver in det x-vdérde du vill berdkna y-vardet
for.
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Man kan ocksa gora berdkningen i grund-
fonstret. Vi har ju matat in var funktion i Y1.

For att kopiera in Y1 i fonstret trycker man pa

viljer [Y-VARS] och sedan alternativ
1:Funktion. Da kommer en lista med alla
funktioner upp. Valj da Y1 och skriv sedan som
nedan.

NORHMAL FLOAT AUTD REAL RADIAN MP n
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Eftersom andragradsfunktioner alltid ar
symmetriska omkring max- och minpunkten
kan vi ocksa enkelt rdkna ut att minpunkten
finns vid x = 5, dvs. mitt emellan nollstéllena.

Vi ser att funktionen har vardet -4 i minimi-
punkten.

Det kunde vi ju ocksa se direkt nar vi skrev
funktionen i vertexform:

y=(x—5)—-4
Vi tar nu ett lite svarare exempel:

Berdkna nollstdllen och vertex (max- eller
minpunkt) for funktionen

y=—2x"+12x-8

Vi borjar med att bryta ut faktorn -2 eftersom
det star -2 framfor x>-termen. Vi far da

y=-2(x"—6x)—8

Det som star i parentesen ovan kan vi skriva om
som (x—3)* —9 eftersom vi maste dra bort 9.
(x—3)* arjux’ —6x+9).

Detta ger

y=- ((X—3)2—9)—8 som forenklas till

y=-2(x—3) +18—-8=-2(x—3)* +10
Vi far alltsa ett vertex i punkten (3, 10).

Vi plottar funktionen for att se om det verkar
stamma.

NORMAL FLYT AUTOD REELL RAD MP []
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Kurvan har en maxpunkt eftersom vi har en
negativ faktor framfér x”-termen.

Vi satter nu uttrycket —2(x —3)* +10 lika med
noll. Da far vi:

—2(x—3)>=-10

Vi dividerar bada led med -2 och far da:
(x—3)*=5

Nu drar vi roten ur bagge leden:

\/WI\/E och farda
+(x-3)=+5

med I6sningarna

X =3+/5 och X, =3-5

Nedan har vi berdknat I6sningarna numeriskt.
Né&r du har grafen pa skarmen trycker du pa

(2nd][CALC] och viljer alternativ 2:noll. Folj
sedan anvisningarna pa skdrmen. Man ringar
da forst in nollstéllet genom att vélja en
vanster- och hégergrans med piltangenterna.
NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n
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Varfor gora allt det har nar man har
pg-formeln?

Du har sdkert lart dig att anvanda pg-formeln
nar du |6st andragradsfunktioner. Om man har

en andragradsfunktion x> +px+q=0

sa ar lésningarna

Vi tillampar nu den pa den senaste funktionen
vi undersokt, namligen y =—2x* +12x 8.

Vi far forst

—2x*> +12x—-8=0

Nu dividerar vi bada led med -2:

2
2x +12—X——8—0 och farda
-2 -2 -2
x> —6x+4=0

Vi anvander nu pg-formeln:

2
-6 -
x=-2x [ 2] 4
2 2

Vi forenklar

x:—_?si /%—4: x=3+/9-4=3+5

Vi far naturligtvis samma resultat. Du kommer
naturligtvis att anvanda pg-formeln eftersom
du direkt far fram l6sningarna men nar du
gjort denna aktivitet har du lart dig varfor pg-
formeln ser ut som den goér. Du far en storre
sakerhet i att hantera andragradsuttryck.

Vi tar det i steg en gang till och anvander det

hyfsade uttrycket x> —6x+4=0 fran sista
exemplet dar faktorn framfér x2-termen &r 1.

x> —6x+4=0 x> +px+q=0

x* —6x=—4 X +px=—q

SOGRaR
; EACR

X —6x+3=3"-4
(x—3=3"-4
+(x—3)=/5
X1=3+\/§ X =—§+ (

X2:3—'\/§ XZZ_B_ (
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Som slutklam pa dessa aktiviteter om
andragradare sa tar vi en uppgift fran en
larobok:

For en funktion f(x) gdller att ekvationen
f(x)=0 har l6sningarna x=1 och x=5.
Funktionens storsta varde ar 12. Bestam
funktionen pa vertexform och i utvecklad
form.

Eftersom symmetrilinjen (den vertikala linjen)
ligger mitt emellan nollstallena sa gar den
genom punkten x= 3 och maxpunkten har
alltsa koordinaterna (3, 12). Det kan vi
utnyttja. En skiss av grafen ar s har:

HORMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP []

En funktion pa vertexform kan skrivas:
y=k(x—a)’ +b

Nu har vi ju lart oss att a och b ar koordi-
naterna for max/min-punkten och eftersom
den lutar nedat ar k-vardet negativt och det
storsta varde som funktionen kan anta ar nar

faktorn k(x —a)’ ar noll och da &r x-virdet = a.
y-vardetarda O+ b =b.

Funktionen kan skrivas
y=k(x—3)*+12
Hur ska vi nu bestamma k?

Vi kanner ju till tva punkter till pa kurvan. Om
vi t.ex. satter in virdena for det vanstra
nollstéllet, (1, 0), far vi

0=k(1-3)>+12 som forenklas till
0=k-4+12

Vi far att k = - 3 och funktionen &r alltsa
y=-3(x—3) +12

| utvecklad form blir det da
y=-3(x-3) +12=
=-3(x*—6x+9)+12=

=—3x* —18x-27+12=
=—3x>-18x-15

Nu kan vi plotta funktionen och se att det
stammer.

HORMAL FLYT AUTO REELL RAD HP []
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