Opgave 35

Vi vil se pa en funktion af typen
3 2
#1: f(x) := ax + bex + c.x + d

Farste opgave er at bestemme placeringen af grafens vendetangent. Dette gares ved at satte
funktionens dobbeltafledede lig nul

d 3 2
#2: — (a*x + bex + c-x + d)
dx
2
#3: 3.a-x + 2-b-x + C
d 2
#4: — (3+a*x + 2:b:x + C)
dx
#5: 6-a-x + 2-b
#6: 6.a+x + 2:b =0
#7: SOLVE (6+a+x + 2:b = 0, x)
b
#8: X = —
3.a

Sa har vi beregnet farstekoordinaten til det punkt, hvor grafen har et en vendetangent. Vi skal
0gsa bruge andenkoordinaten:

b

3.a

#9: f[—

#10: - + + d

Vi parallelforskyder nu grafen saledes, at punktet med vendetangenten bliver origo. Vi vil

. 3
altsa parallelforskyde punktet —b,—E+ 20 ~+d | iorigo. Vi skal altsd forskyde b
3a 3a 27a 3a
. : bc 2b° . .
enheder i vandret retning og —| ——+———+d | enheder i lodret retning.
3a 27a
3
b b-c 2.b
#11: fix - - |- + + d4d
3-a 3.a 2




#12:

#13: a*x + X-

Nu kan vi se, at regneforskriften er blevet af pa en form, som svarer til de tre typer, som
preesenteres farst i opgave 35 i haftet. Da de tre typer alle er ulige funktioner, kan vi
konkludere, at punktet med vendetangenten er et symmetripunkt for grafen.

Det vil vaere fortegnet pa koefficienten til farstegradsleddet (lad os kalde den k), som
bestemmer, hvilken type funktionen er. Hvis k og a har samme fortegn, er funktionen
monoton. Hvis k =0, sa vil funktionens graf have en vandret vendetangent, men funktionen
vil stadig veere monoton. Hvis k og a har modsat fortegn, vil funktionen have et lokalt
maksimum og et lokalt minimum, og der er mulighed for, at f har mere end en rod. Dette vil
blive afgjort af d, som jo parallelforskyder grafen op eller ned. Laeg meerke til at k ikke
afhaenger af d.

Hvis vi i det sidste tilfaelde gerne vil afgare, om der er 1,2 eller 3 rgdder, sa skal vi op og
have fat i den farsteafledede funktion i #3 igen. Nulpunkterne for den afledede giver os
placeringen af de lokale ekstrema; lad os kalde dem x_.. og x._ . Der vil sdledes vare 3

redder, hvis dobbeltuligheden f(x., ) <0< f(x,,) eropfyldt. Der vil vaere to rgdder, hvis
f(x.,)=0 eller f(x_)=0.Ellersvil der kun veere en rod. S& ved at regne videre, kan vi

finde nogle klare kriterier for, hvor mange redder et tredjegradspolynomium har. Dette vil jeg
imidlertid overlade til lzeseren som opgave 35a .

min

max

2
3.a.c - b
#14: k :=
3.a
2
3.a.c - b
#15: > 0
3.a
2
3.a-c - b
#16 SOLVE > 0, [a, b, c]
3.a
2
3.a-c - b
#17: _——— > 0

Lad os sxtte a=1. Alle tredjegradsligninger kan jo omskrives, sa a=1.



3.1.c - b

#18: > 0

1

2

3.1.c - b

#19: SOLVE|——— > 0, [c, Db]
1
2

#20: 3:c - b >0

Sa i tilfeldet a =1, afgares antallet af rgdder af fortegnet pd b> —3c . Dette er nu ikke s&
overraskende idet dette er lig med 4-diskriminanten af den afledede funktion i #3.



