Laboration: Den symmetriska forandringskvoten

Malet med denna aktivitet ar att du ska
forsta hur numerisk derivering fungerar
och ocksa hur val det fungerar genom att
jamfora de varden som du far med hjalp
av den numeriska derivatan med de du far
med derivatan sjélv.

Undersokningen behandlar andragrads-
och tredjegradsfunktioner, men kan latt
utvidgas till andra typer av funktioner.
Oppna filen num deriv.tns dér en
konstruktion finns gjord.

| filen finns andragradsfunktionen
f1(x) = x*- 3x - 1 ritad. Tangenten &r ritad

i en punkt P pa grafen och dessutom en h=0.715776

rat linje, en sekant, genom punkterna pa P .

grafen med x-koordinaterna x = p + h och i

x = p — h. Dessa bada linjers lutningar X

jamfores i 6vningen. 958 8.6
Lutming:

| bilden bredvid ar sekanten streckad och
tangenten heldragen. Vardet pa h ar for
tillfallet ca 0,7.
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Den numeriska derivatan av funktionen fi
punkten P kan beraknas med en symmetrisk
farandringskyot som definieras:

1) Undersdk hur bra denna approximerar
derivatan fér ett andragradspolynom. Bevisa
edan ding iakttadelser fér eft qodbeellict
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|
T

74

¥

sefaamt 0.94426
tarngent 0,94426

-

6,06

Nagra steg pa vagen:

Flytta punkten P pa x-axeln och studera vad som hander med de bada linjernas
lutningar.

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

Gor inmatningsraden synlig (¢=9, View, Show Entry Line) och redigera
funktionen. Andra den t ex till f1(x) = x*— 2x — 3. Avsluta med . Délj pa nytt
inmatningsraden. Upprepa undersokningarna enligt ovan.

For att bevisa det du observerat sa infogar du en Calculator applikation ((aD,
Calculator) och definierar ett allmént andragradspolynom, dvs med godtyckliga
koefficienter a, b och ¢ s& har: f(x) = a*x* + b*x + c.

Definiera derivatan av funktionen f(x) som fd(x).

Bestam fd(p) och jamfér med den symmetriska férandringskvoten runt punkten
med x = p. Vilken slutsats kan du dra?

Aterviand till Graphs & Geometry-sidan och redigera funktionen f1(x) sé att du far
en funktion av tredje graden, t ex f1(x) = x*— x — 1. Upprepa de undersékningar du
gjorde under de tva forsta punkterna ovan, dvs flytta P och variera h. Vad
observerar du nu?

Atervind till Calculatorsidan och definiera om f(x) och fd(x). Hur stor &r
skillnaden mellan vardet pa den symmetriska forandringskvoten och derivatan?
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Matematisk niva
Kunskaper motsvarande matematik kurs C.

Teknisk niva

Tidigare erfarenhet av CAS i Calculator ar nédvandig.

Lararanvisning

Undersokningen i Graphs & Geometry iﬁ RAD AUTO REAL 7]
visar att den symmetriska forandrings- A bt Done B
kvoten dverensstimmer med derivatan i il <
intervallets mittpunkt oberoende av laget &) =£( (o)) Lone
3 T d
av P och oberoende av storleken pa h. a
For att bevisa det infogas en Calculator- filp) dapth
applikation och definitionerna enligt elev- (#lp+2)—#lo—n))2r)
instruktionen utfores. Anvand Define eller
:= (kolon lika-med) notation for att -
definiera de bada funktionerna. For 299
derivatan infogas en mall (@, Calculus,
Derivative). Se bild! B G| ReoaAorea B
-
En enter-tryckning bekraftar resultatet. For Axk=a-P+brte Hone
ett andragradspolynom &r derivatan och Lelie d (1)) Done
den symmetriska forandringskvoten lika. )= e
Funktionen redigeras pa sidan 1.2 (&), G o) 3-a-pth
f_dr att visa i_nmatnigs_raden. Sedan pi_I-upp Aoth)—ilm—i) Yecrrth
till f1(x) foljt av andringen). Andra till 2k
f1(x) = x*= x — 1 och avsluta med &. Se
bilder nedan! l&Domam of the result might be Targer than 'che.l?i
ﬁ RAD AUTO REAL u ﬁ RAD AUTO REAL B
7.74 774 % -
h=0.83928 A=0,083982
x i H x
-5.59 8.6 -9.59 8.6
Lutming: Lutming:
sekant 200916 sefmnt 131182
tarigent 1,30477 fangent 1,30477 .

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

En minskning av h gor att approximationen blir
betydligt battre. Vid numerisk derivering &r h for-
instéllt till h = 0,001, dvs betydligt mindre &n ovan.

Matematiklaboration — Undersdkning av den symmetriska forandringskvoten 2

T Sverige




" . 1.3 RAaD AUTO EEAL
For att studera hur stor skillnaden mellan i g
den symmetriska forandringskvoten och o) =z +bectke Lione
der!vgt.an ar, utnytt_J_gs tldlgare_gjor_da None
definitioner med hjélp av de historiska : f
paren.
2ra-pth
Med pil-upp flyttas markoren till den
- et Apth)—p—h Jea-pth
tidigare definitionen av f(x), bild till hoger. % o
Med enter-tryckning kopieras detta uttryck m
- - . . . |
till inmatningsraden, se bild nedan till i
vanster. Uttrycket redigeras och avslutas
med enter, bild till héger nedan.
_ﬁm RAD AUTO REAL ] _ﬁﬁ] RAD AUTO REAL B
> |
f(x):=a-x2+b-x+c LDare d Done
fh’(ﬂ:a(f(x”
ﬁ(x):=£(f(x” fome
dx ﬁf(_ﬂ:‘ 2-a-ptb
#lp) Tapth Ho+h)~Hp—r) gt
f(p+}r)—f(_ﬂ—k:‘ drapth Pl
ik f(x:l:=a-x3+b-x2+c-x+d Lione
f(zf_l_ic?__af?_ﬂ?:._xrtcfl = =
4759 599
Detta upprepas for derivatan, derivatans RAD AUTO REAL i
. . .
varde i punkten p och den symmetriska None 2
forandringskvoten.
Bilden till hoger visar hur derivatans _ Ja-pth
definition hamtas och blll(‘:ierng nedan At —l—i) P
resultaten av de senare hdmtningarna. — an
f(x:l:=a-x3+b-x2+c-x+d Lione
m
o [
a5
13 RAD AUTO REAL ] _ﬁﬁ] RAD AUTO REAL B
> |
Apthi— F'_h:l dapth f(x:l:=a-x3+b-x2+c-x‘+d Done
Ik
d LDone
ﬁf(x):=— fl:x:l
Aacl=anc +bo+ectd Dane drt J
d Do ﬁf(ﬂ) - I, W
fifl:x:':=a[f(x” e Japttibopte
Apti) o) a-(h2+3-p2J+2-b-p+c
ilp) Yeapitibote 2k
| i ™
) &Domaln of the result might be Targer than the...
Matematiklaboration — Undersdkning av den symmetriska forandringskvoten 3

T Sverige




Differensen bildas med hjélp av de

historiska paren.

Som framgar av bilderna beror differensen
av koefficienten for tredjegradstermen och

av h.

For det varde pa h som anvands av manga
réknare ar differensen en miljontedel av

koefficienten for x°.
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3egp +2bepte

Hoti)=Hlo—n)
a2k

a-f}z2+3-p2)+2-b-p+c

flpta)-flp—i)
2k
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Aot i) —Hlo—)
Ak

2k

Hpti)Hp—h) o)

T

£y
Segpitdbpte
a'(f12+3-p2)+2'b'p+c
a-h®

i
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ot Ap—4)
aF

a-fk2+3-p2)+2-b-p+c

ik

Hpthl—tp-4) i)

a2

1
gl p=——
1000

)

1000000

&Damam of the result might be larger than the...

Fordjupning

e Utvidga undersokningen till fjardegradspolynom och till andra funktionstyper.

e Genomfor den inledande konstruktion som finns i filen num deriv.tns
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