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Om Grafvrideren

Eksperimenter med tegning af grafer er en klassisk anvendelse af
datamater i undervisningen.

Der findes da ogsd allerede mange programmer, som er beregnet
til at lzre eleverne om funktionernes grundleggende egenskaber.
De allerfleste fungerer pa den méide, at eleverne ved at @ndre pa
en funktionsforskrifts koefficienter fir tegnet funktionens graf. Nar
man skriver nye vardier ind i programmet, fir man den nye graf
pa skermen osv. Osv.

Den grundleggende idé i disse programmer er, at eleverne ved at
lave passende smi @ndringer kan tilegne sig viden om, hvad de
enkelte koefficienter betyder for grafens udseende. Datamaten fun-
gerer i virkeligheden blot som et tegneredskab, der ggr det muligt
for eleven at se den nye graf uden at skulle udfgre mange og be-
svaerlige udregninger og tegninger.

Grafvrideren er ogsa et sddant program, men teknikken har gjort
det muligt for os at ga et skridt videre.

De grafiske skerme er blevet veasentligt bedre og hurtigere. Vi
har fiet bedre programmeringssprog, og vi har fdet mulighed for
at betjene programmet ved hjzlp af en mus.

Da den gamle programidé blev koblet sammen med disse nye mu-
ligheder, 13 Grafvrideren bare og ventede pé at blive lavet.

Det program, der er kommet ud af idéen og de nye tekniske mu-
ligheder, giver en helt ny dynamisk oplevelse af sammenhangen
mellem en funktionsforskrifts koefficienter og funktionens graf.
Talverdierne tastes nu ikke lengere ind, men stilles i stedet ved
hjzlp af "drejeknapper”, og bade grafen og funktionsforskriften
endres gjeblikkeligt.

Som en helt ny mulighed kan man nu ogsd tage fat i grafen og
trekke eller vride den med det resultat, at forskriften straks zn-
dres.



Grafvrideren tenkes anvendt i folkeskolens 8.- 10. klasse, gym-
nasiet og HF ved introduktion af de graftyper, som programmet
kan "vride": Linier, parabler og hyperbler.

De tre graftyper bearbejdes ud fra deres generelle forskrifter, men
der skal dog her ggres opmarksom pd, at forskriften vedr. hyperb-
len indeholder tre koefficienter, hvilket gir ud over folkeskolens
pensum, mens det er i underkanten for gymnasiet. Vi har valgt de
tre koefficienter, fordi @ndringerne pd dem er relativt lette at
overskue, endda lettere end ved koefficienten til x hos parablen.

Det er ikke meningen, at man skal praesentere eleverne for alle tre
graftyper pd én gang. I stedet bgr man benytte sig af muligheden
for at installere programmet pi datamaten, si det kan startes via
et menusystem pi tre forskellige mdder afhangigt af hvilken graf-
type, der skal arbejdes med.

Installeringen og de mange muligheder for individuel tilpasning af
programmet er beskrevet i den sarlige tekniske vejledning, som
leveres sammen med Grafvrideren.

Normalt bgr man fgrst introducere en ny funktion pé klassen og
bearbejde den med gvelser i tabellegning og tegning af grafen,
fgr eleven far lejlighed til at arbejde med funktionen pa Grafvri-
deren.

Selv om Grafvrideren ligefrem indbyder til at blive eksperimente-
ret med, er det nok alligevel ikke alle elever, der vil vare i stand
til pd egen hand at fa det fulde udbytte af programmet blot ved at
eksperimentere sig frem.

For mange elever vil det dog vere en udfordring selv at skulle
finde ud af sammenhangene, og hvis de kan finde en passende
strategi, vil arbejdet med Grafvrideren pa denne mide vare meget
givende.

Dette elevhefte er for de elever, der ikke af sig selv magter at
arbejde med programmet pa en systematisk mide, hvor de kun
@ndrer pd én parameter ad gangen, samtidig med at de nulstiller
de gvrige.



I elevhaftets kurser er det tilstrebt gennem et stramt forlgb at
fgre eleverne direkte frem til de grundleggende regler for sam-
menh@ngen mellem funktionsforskriften og funktionens graf.
Dette forhindrer dog ikke, at eleverne efterfglgende kan slippes
Igs pa egen hand.

I teksten anvendes de kantede parenteser [ og ] til at markere et
valg i programmet enten i en menu eller ved knapper, som man
kan trykke pd ved hjzlp af musen.

Det fgrste kursus er beregnet pa at ggre eleven fortrolig med
Grafvriderens muligheder, men nogle vil maske foretrekke, at lade
eleverne selv undersgge mulighederne ved at prgve sig frem.

De gvrige kurser knytter sig direkte til de tre graftyper.

Det vil vare en fordel, hvis eleverne er fortrolige med fglgende
begreber, allerede inden de fgrste gang arbejder med Grafvrideren:

Koordinatsystem
Akser
Akseinddeling
Funktion
Forskrift

Graf

Lodret

Vandret

Skaring

Parallel med

Arhus, den 1. juni 1991
Jgrgen H. Christiansen



KURSUS 1

Hvis det er fgrste gang, du anvender Grafvrideren, vil det vare en
god 1dé at bruge nogle fa minutter pa at blive fortrolig med, hvor-
dan programmet er opbygget og betjenes.

Det lerer du ved at arbejde med kursus 1.

BETJENING AF GRAFVRIDEREN

SKARMBILLEDET
Nar Grafvrideren er startet, vil du se et skaermbillede som herun-

der:




Skarmbilledet er opdelt i tre dele:
en menubjalke, et koordinatsystem og et redskabsomride.

MENUBJALKEN

I den gverste kant af skarmbilledet finder du menubjelken, hvor
der er angivet fem felter, som du kan klikke pd med musen.
Her kan du:

- hente eller gemme grafer

- f4 tegnet grafen pa printeren

- &ndre koordinatsystemet

- vaelge en anden type graf

- fA opgaver

- afslutte programmet.

KOORDINATSYSTEMET
Dette er langt det stgrste felt pa skermen, og her kan du se,
hvordan din graf ser ud lige nu.

REDSKABSOMRADET

Omradet ved siden af koordinatsystemet kaldes for redskabs-

omradet. Det er opdelt i fire felter:

- et titel-felt, hvor du kan se, hvilken type funktion, du nu arbej-
der med.

- et forskrifts-felt, hvor forskriften for den aktuelle funktion kan
ses.

- et indstillings-felt, hvor du kan @ndre pd koefficienterne.

- et meddelelses-felt, hvor der kan sta forskellige oplysninger.

MUSEN

Grafvrideren betjenes med en mus eller lignende.

Ved hjelp af musen kan du flytte rundt med musens markgr, der
har form som en pil eller en hind.
Handen kan vere aben, lukket eller
pege.

Néar markgren har form som en hénd,
kan du @&ndre grafens udseende ved at —
trykke pd en af musens taster.

Nir markgren ser ud som en pil, kan du valge i menuer og tryk-
ke pa knapper.

- De e ﬁrer



Start med at flytte markgren til menubjalken gverst i
skarmbilledet.

Flyt til menufeltet [Graf-type], og tryk pd

en af musens taster. Slip tasten igen! Linie
Nu skulle der gerne vare dukket en lille Lo el
undermenu op. Undermenu

Bevaeg markgren rundt i og uden for undermenuen.
Lag mearke til, at ndr du peger pd et punkt i undermenuen,
sa lyser det op.

Hvis du fortryder og gerne vil have undermenuen fjernet, skal
du blot trykke pd en af musens taster, mens du befinder dig
uden for undermenuen.

Prgv det.

Ga tilbage til feltet [Graf-type] i menubjzlken og tryk igen
pd musetasten, s undermenuen dukker op.

Valg graf-typen [Linie] ved at pege pd dette felt og trykke
pd musetasten.

Hvis programmet i forvejen var indstillet til at arbejde med
graf-typen Linie, sker der ingenting — ellers @ndres der bl.a. i
titelfeltet.

Nér du i menubjalken valger feltet [Akser], kommer der ikke
en ny undermenu frem.
Vealg feltet [Akser] i menubjalken.

I stedet vil du nu se et stort skilt pd skeermen, hvor du har
mulighed for at @ndre pd koordinatsystemets udseende.



10.

11.

12.

13.

Du kan f.cks. val-
ge, at [Gitter] skal KOORDINATISYSTEM
vere slaet [TIL]
eller [FRA] ved at xmin: [PCR
pege pa en af de
to knapper under
[Gitter] og sa tryk- wnin: [-10.0
ke pd musetasten.
Prgv pa skift at
trykke pa de to
knapper [TIL] og
[FRA].

xXPnax: 10.0

ymax:

Et gitter bestdr af nogle sma prikker 1 koordinatsystemet, som
gor det lettere at aflese vardierne.
Sla Gitter [TIL].

Du kan @ndre pd inddelingen af koordinatsystemets akser ved
at trykke pa en af de tre knapper [£1], [£10] eller [+100].
Herved skifter de fire vardier i venstre side af skiltet automa-
tisk.

Prgv at @ndre aksernes inddeling ved at trykke pa de tre
+-knapper pa skift.

Du kan ogsa vealge dine helt egne vardier ved at skrive dem
i de fire talfelter til venstre pa skiltet.

Du skriver altid 1 det sorte felt, og du kan skifte felt ved at

klikke pd et nyt eller ved at trykke pa tasten Tab (Den med

de to pile, der peger hver sin vej).

Skriv forskellige vaerdier i de fire talfelter.

Vealg akseinddeling ved at trykke pa knappen [+10]

Nar du er ferdig med at indstille koordinatsystemet, slipper
du ud ved at trykke pd knappen [OK]. Hvis du i stedet fortry-
der og alligevel ikke vil @ndre, kan du slippe ud ved at
trykke pd knappen [FORTRYD].

Tryk pa [OK-knappen].



14. Du skal nu prgve at &ndre grafen med LINIE
redskaberne i redskabsomradet ved si-
den af koordinatsystemet.

Prgv om du kan ggre noget i Titel-
feltet. (Musens markgr skal skifte udseende til en hénd.)

Yy = ax + b

15. Rigtigt! Der var ikke noget at ggre.
Prgv nu pa samme made i For-
skrifts-feltet.

16. Nej, der var heller ikke noget at ggre.
Prgv nu i stedet i Indstillings-feltet.
Her skulle der gerne dukke en hind
op flere forskellige steder.

Hvor mange steder i Indstillings-feltet
kan du mon @ndre vardien af a?

Der er tre forskellige muligheder for at
indstille veaerdien af a i Indstillings-
feltet.

DREJEKNAPPERNE

De hgje aflange firkanter med tallene er drejeknapper, som du kan
dreje med musen.

I de naste gvelser, skal du kun anvende drejeknappen a, som du
finder langst til venstre i Indstillings-feltet.

17. Peg med musen midt pi drejeknappen a langst til venstre.

18. Hénden viser dig, at du kan ggre noget ved at trykke pa en af
musens taster.
Hold en af musens taster nede.

19. Nu lukkede handen sig for at fortzlle dig, at du har fat i dre-
Jjeknappen.
Drej drejeknappen op og ned ved at holde musetasten nede
og flytte musen.
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20.

21.

22.

23.

Drej drejeknappen sa hgjt op som muligt.

Slip musetasten og flyt den dbne hind ned til bunden af
drejeknappen.

Tag igen fat i drejeknappen og drej den sd hgjt op som
muligt.

Gentag dette nogle gange.

Du bemarkede forhdbentlig, at der skete en masse @ndringer i
skermbilledet, mens du drejede pa drejeknappen.

Bortset fra, at drejeknappen selvfglgelig drejede, skulle der
gerne ske noget tre andre steder pd skarmen.

Hvis du ikke har lagt mzrke til det, skal du prgve at dreje pa
drejeknappen igen.

Prgv ogsa at dreje drejeknappen den modsatte vej, altsa
nedad.

De fire steder, hvor der geme skulle ske @ndringer er:
Drejeknappen.
Grafen i koordinatsystemet.
Funktionsforskriften i Forskrifts-feltet.
Tallet i talfeltet under drejeknappen.
Hvis du ikke har set @ndringer alle fire steder, skal du prgve
at dreje lidt mere pa drejeknappen.

24. Indstil drejeknappen, sa den ender pa ca. 1.

INDSTILLINGS-KNAPPERNE

Bade oven over og neden under hver af drejeknapperne findes en
trekantet indstillings-knap.

Disse knapper kan enten benyttes til fin-indstilling eller til hurtigt
at @ndre indstillingen.

25.

Peg med musen pa den gverste trekantede indstillings-
knap ved a.

11



26.

27.

28.

29,

30.

Hénden peger nu for at fortlle dig, at du kan trykke pa
knappen.

"Klik" med musetasten. (Tryk og slip den med det samme
igen).

Prgv at klikke flere gange efter hinanden og bemark, hvor
meget vardien af a ®ndrer sig for hvert klik.

Klik ogsa pa den nederste trekantede indstillings-knap.

De trekantede indstillings-knapper kan bruges pa to mader.
Hvis du bliver ved med at trykke p4 musetasten i stedet for
at klikke, vil verdierne @ndre sig meget hurtigt.

Prgv dette pa begge indstillings-knapperne.

Indstil vaerdien a til pracis 1.0
Prgv fprst med drejeknappen og derefter med indstillings-
knappeme.

TALFELTERNE
Den sidste mulighed for at indstille verdien af a i Indstillings-
feltet fir du i talfeltet under drejeknappen.

31.

32.

33.

Peg med musen pa talfeltet under drejeknappen a.

Igen blev markgren til en pegende hind.
Klik med musen i feltet.

Det fgrste tal i feltet er nu understreget for at fortzlle, at du
kan @ndre vardien i feltet — enten ved at rette, eller ved at
skrive en ny vardi oveni.

Skriv tallet 2,5 og tast Return.

Bemark, at ligegyldigt, hvilken made du bruger til at indstille
nye verdier: med drejeknappen, .

med indstillings-knapperne,

1 talfeltet,
sd ®ndres der fire forskellige steder i skzrmbilledet.

12



34. "Leg" lidt med de tre forskellige muligheder for indstil-
linger i Indstillings-feltet, og find de steder i skarmbilledet,
der @ndres.

Alle fire steder med @ndringer er naevnt 1 punkt 23.

35. Indstil til linien y = 2.5x - 3
36. Kontrollér din indstilling

ved at sammenligne med o o
grafen her. o

SKUB OG VRID GRAFEN
Du kan ogsé @ndre indstillingerne ved at tage fat i grafen i
koordinatsystemet.

37. Flyt musemarkgren over pa grafen i koordinatsystemet.
38. Nar du er tzt nok pa, vil markgren blive til en hind, for at

fortelle dig, at du kan tage fat i grafen.
Hold musens venstre tast nede og flyt grafen.

39. Hold musens hgjre tast nede og vrid grafen.

Med venstre tast flytter du grafen.
Med hojre tast vrider du_grafen

40. Indstil til forskriften: y = x + 2 ved at skubbe og vride
grafen.

13



41. Kun hvis der er tilsluttet en printer til datamaten:
Lad grafen tegne pa printeren ved at valge [Arkiv] i menu-
bjelken efterfulgt af [Print].

42. Afslut dit arbejde med at lzre Grafvrideren at kende ved
at veelge punktet [Slut] i menubjzlken.
Klik pd knappen [JA], nér du bliver spurgt, om du vil stoppe
programmet.

43. Hvis du skal arbejde videre med en af funktionerne Linie,
Parabel eller Hyperbel, kan du blot vzlge at starte Grafvride-
ren igen.

De nzaste kurser her i haftet kan hjzlpe dig med at forsts,
hvordan graferne tegnes.

14



KURSUS 2

I dette kursus vil du lzre, hvordan man tegner linier ud fra en
funktionsforskrift af formen:

y=ax+b

LINIER

1. Du skal nu arbejde med graf-typen Linie.
Hvis der ikke star ordet LINIE i titel-feltet, skal du skifte
graf-type.
Vealg graf-typen [Linie].

2. Indstil veerdierne: a=1 og b=0

3. Som du kan se i titel-feltet, beskrives linier med forskriften
y=ax+b

I forskriftsfeltet kan du se, at ndr verdien af a=1 og vardien
af b=0, altsa:
y=1x+0
sd kan dette skrives kort:
y=x

Funktionsforskriften y = x be-
skriver den linie, som du kan
se 1 koordinatsystemet.

Sammenlign med billedet pa
skzrmen.

15



10.

I1.

Inden du gir igang, vil det vare en fordel, hvis du har et
gitter i dit koordinatsystem.
I menubjzlken veaelges [Akser], Gitter [TIL] og [OK]

Du skal nu ved at &ndre vardierne for a og b finde ud af,
hvordan linien @ndres. ;

Vi starter bagfra i forskriften med at @ndre vaerdien af b.
Tag fat i drejeknappen b og drej den op og ned.

Bemaerk, hvad der sker med linien i koordinatsystemet.
Néir du ggr vardien af b stgrre, er linien hgjere oppe i koor-
dinatsystemet, mens den rykker ned, nir verdien af b gores

mindre.

Indstil vaerdien af b=1 og se, hvor linien skzrer y-aksen
(den lodrette akse).

Indstil vaerdien af b=2 og se, hvor linien skazrer y-aksen.
Indstil vaerdien af b=-1 og se, hvor linien skarer y-aksen.

Verdien b i forskriften y = ax + b beskriver, hvor linien
skeerer y-aksen

Indstil linien til at skaere o S
y-aksen ved 5 s ' '

Kontroller linien ved at L
sammenligne med tegnin- DR
gen her. S /

16
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12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

Du skal nu til at undersgge, hvordan linien @ndres, nir du
@ndrer verdien af a.
Indstil farst igen vaerdien af b=0

Tag fat i drejeknappen a og drej den op og ned.
Bemark, hvad der sker med linien i koordinatsystemet.

Nar du ggr verdien af a stgrre, bliver linien stejlere opad
mod hgjre.

Men den stiger kun lidt, nir verdien af a er tet pa 0.

Nar vardien af a bliver et stort negativt tal (minus-tal), bliver
linien stejlere nedad mod hgjre.

a = + (positiv) - linien: /
a=20 - linien: —
a = — (negativ) - linien: \

Indstil veerdien af a=2 og se, hvordan linien hzlder.
Indstil vaerdien af a=0,1 og se, hvordan linien halder.
Indstil vaerdien af a=-2 og se, hvordan linien halder.

Indstil vaerdien af a=3
Hvis du starter 1 punktet
(0,0) og gir 1 mod hgjre,
hvor langt skal du si ga
op, fgr du igen mgder gra-
fen? ' I

Hvis du starter i punktet 3
(1,3) og gir 1 mod hgijre, o
hvor langt skal du sa ga
op, fgr du igen mgder gra-
fen?

17



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Indstil vaerdien af a=2
Hvis du starter i punktet
(0,0) og gar 1 mod hgijre,
hvor langt skal du sd gi
op, fgr du igen mgder gra-
fen?

Hvis du starter i punktet
(1,2) og giar 1 mod hgjre,
hvor langt skal du sd ga
op, fgr du igen mgder gra-
fen?

Indstil vaerdien af a=-2
Hvis du starter i punktet
(0,0) og gir 1 mod hgjre,
hvor langt skal du sd ga
ned, fgr du igen mgder
grafen?

Hvis du starter i punktet
(1,-2) og gir 1 mod hgjre,
hvor langt skal du sd ga
ned, fgr du igen mgder
grafen?

Verdien af a beskriver liniens heeldning.
(hvor meget y-veerdien vokser, ndr x-verdien vokser med 1)

Indstil liniens hzeldning til 4
Indstil liniens haeldning til 0,5

Indstil liniens haldning til -0,5




28. Nu skal du indstille bdde vardien af a og vardien af b.
Indstil liniens haeldning
til 2 og skaering med y-
aksen til -3 | | | /

Sammenlign med grafen:

29. Indstil til linien med forskriften: y = —x + 2,5

Sammenlign med grafen:

30. Indstil vaerdien af b=3

31. Tag fat i grafen med musens hgjre tast og vrid den, sa
den bliver nasten vandret. (Parallel med x-aksen)

32. Prgv om du kan vride den, sa vaerdien af a bliver 0,01
eller -0,01

19



33.
34.

35.

36.

37.

38.

39,

Indstil vaerdien af a, sa linien bliver helt vandret.
Hvad er nu vardien af a, og hvad er funktionsforskriften?

Vandrette linier har en haldning pd 0, og beskrives derfor
med forskriften: y=0x+b

eller y=5b

hvor b angiver skeringen med y-aksen.

Linien y=3 er altsd vandret og skarer y-aksen ved 3.

Prgv at indstille linien, si den bliver lodret.
(Parallel med y-aksen)

Nej, det kan ikke helt lade sig ggre, for programmet tillader
som hgjeste vardi kun a=99.

Fra et punkt pd linien kan man g 1 til hgjre og derefter 99
op for at m@de linien igen.

Men, selvom programmet havde tilladt meget hgijere tal for a,
ville du aldrig kunne fi linien helt lodret!

Hvis a=1000, kan man stadig gd 1 til hgjre - og derefter ga
1000 op langs y-aksen - og mgde grafen igen!

Lodrette linier er ikke billeder af funktioner, og kan ikke be-
skrives ved forskriften: y = ax + b

Lodrette linier beskrives ved en forskrift af formen:
x=k
hvor k er et tal, der angiver liniens skering med x-aksen.

Lodrette linier kan ikke indstilles ved hjelp af Grafvrideren.

Valg [LINIE-Test] under [Opgaver] i menubjalken

Ved nogle af opgaverne, skal du udpege den rigtige forskrift.
Ved nogle andre skal du selv indstille den rigtige forskrift til
den tegnede linie.

Hvis du har problemer med en af opgaverne, kan du velge at
afbryde for sd senere at genoptage den.

20



KURSUS 3

I dette kursus vil du lere, hvordan man tegner parabler ud fra en
funktionsforskrift af formen:

y:ax2+bx+c

PARABLER

1. Du skal nu arbejde med graf-typen Parabel.
Hvis der ikke star ordet PARABEL i titel-feltet, skal du skifte
graf-type.
Valg graf-typen [Parabel].

2. Indstil veerdierne: a=1, b=0 og c=0

3. Som du kan se i titel-feltet, beskrives parabler med forskriften
y = ax” + bx + ¢

I forskriftsfeltet kan du se, at nir vardien af a=1 og vardier-
ne af b=0 og ¢=0, altsa: )
y=1x"+0x+0
sa kan dette skrives kort:
y=x

Funktionsforskriften y = x2
beskriver den parabel, som du
kan se i koordinatsystemet.

Sammenlign med billedet pa
skaermen.
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10.

11.

Lav et gitter i dit koordinatsystem.
I menubjaxlken valges [Akser], Gitter [TIL] og [OK]

Du skal nu ved at ®ndre vaerdierne for a, b og ¢ finde ud af,
hvordan parablen @ndres.

Vi starter bagfra i forskriften med at @ndre vardien af c.

Tag fat i drejeknappen c og drej den op og ned.

Bemark, hvad der sker med parablen i koordinatsystemet.
Nér du ggr vardien af c stgrre, er parablen hgjere oppe i
koordinatsystemet, mens den rykker ned, nir verdien af ¢
ggres mindre.

Indstil vaerdien af c=1 og se, hvor parablen skzrer y-aksen
(den lodrette akse).

Indstil vaerdien af c=2 og bemark skeringen med y-aksen.
Indstil veaerdien af c=-1 og bemark skeringen med y-aksen.

Veerdien c i forskriften y = ax’ + bx + ¢ bestemmer, hvor
parablen skerer y-aksen

Indstil parablen til at
skazre y-aksen ved -5

Kontroller parablen ved _
at sammenligne med teg- : S\
ningen her. ' L g
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12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

Du skal nu til at undersgge, hvordan parablen @ndres, nar du
@&ndrer vardien af a.
Indstil fgrst igen vaerdien af c=0

Tag fat i drejeknappen a og drej den op og ned.
Bemzark, hvad der sker med parablen i koordinatsystemet.

Nar du ggr vaerdien af a stgrre, bliver parablen stejlere og
mere spids nedadtil.

Men parablen bliver stump, nar verdien af a er tet pa 0.
Nar verdien af a bliver et stort negativt tal, bliver parablen
igen stejlere, men nu bliver den mere spids opadtil.

Det punkt, hvor parablen "spidser”, er parablens toppunkt.
Resten af parabelkurven kaldes for parablens grene.

a = + (positiv) - parablen: U
a=20 - parablen: —
a = — (negativ) - parablen: N

Veardier af a tet ved 0 ggre parablen "flad" eller "stump”
Veardier af a langt fra O ggr parablen "spids”

Veerdien a i forskriften y = ax’ + bx + ¢ bestemmer, hvor
spids eller stump parablen skal vere, og om grenene skal
vende opad eller nedad.

Indstil vaerdien af a=2 og se, hvor spids parablen bliver, og
bemark, hvilken vej parablens grene vender.

Indstil veerdien af a=0,1 og se, hvor stump parablen bliver,
og bemerk, hvilken vej parablens grene vender.

Indstil veerdien af a=-2 og se, hvor spids parablen bliver, og
bemerk, hvilken vej parablens grene vender.

Indstil igen vardien af a=1
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20.

21.

22.

23.

Hvis du starter i parablens toppunkt (0,0) og g&r 1 mod hgjre,
hvor langt skal du sd gd op, for du igen mgder grafen?

Hvis du starter i parablens : /
toppunkt (0,0) og gér 2
mod hgjre, hvor langt skal
du sa ga op, fgr du igen
mgder grafen?

\\.4fi —

Hvis du starter i parablens toppunkt (0,0) og gir 3 mod hgijre,
hvor langt skal du s& gi op, fgr du igen mgder grafen?

Hvis du starter i parablens toppunkt (0,0) og gir 3 mod ven-
stre, hvor langt skal du s g op, fgr du igen mgder grafen?

Alle parabler, hvor a=1, har samme udseende!

Prgv at andre vaerdierne af bade b og c, og bemeark, at
selvom parablen flyttes rundt i koordinatsystemet, si sndrer
den ikke udseende.

Ved x-afstanden forstis en
afstand malt pi x-aksen.

Ved en parabels stigning

forstas det tal, y-vardien
vokser med, for en bestemt
x-afstand fra toppunktet.

-+ stigning

——

x—afstand
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24.

25.

26.

27.

28.
29.
30.

31.

Ndr a=1, fds parablens stigning ved at kvadrere x-afstanden
til toppunktet.

1 tv. eller th. for toppunkt - stigning 12
2 tv. eller th. for toppunkt - stigning 2
3 tv. eller th. for toppunkt - stigning 3
OSV. OSV.

1
4
9

Indstil igen verdierne: a=1, b=0 og c=0

Indstil vaerdien af a=2 og find en regel for parablens stigning.
Reglen gverst pa siden indgdr i den nye regel.

Ndr a=2, fds parablens stigning ved at kvadrere x-afstanden
til toppunktet og gange facit med 2.

Indstil vaerdien af a=3 og find en regel for parablens stigning.

Ved forskriften for linien

y=ax+b
beskriver det fgrste tal a liniens heldning, mens det sidste tal
b beskriver skaringen med y-aksen.

Ved forskriften for parablen
y=ax +bx+c

benyttes det fgrste tal a ved beskrivelsen af parablens stig-
ning, mens det sidste tal ¢ beskriver skeeringen med y-aksen.
Indstil veerdien af a=1 og vaerdien af c=1

Tag fat i drejeknappen b og drej den op og ned.

Bemzerk, hvad der sker med parablen i koordinatsystemet.
Parablen @ndrer ikke udseende, for udseendet bestemmes jo af
verdien af a.

Parablen skarer hele tiden y-aksen i samme punkt, for det be-
stemmes jo af verdien af c.
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32.

34.

35.

36.

37.

38.

ZAndring af b flytter parablen rundt i koordinatsystemet.

Det er dog lettere blot at forestille sig, at parablens toppunkt
flyttes, og at parablen selv fglger med, mens den stadig gér
gennem samme punkt pd y-aksen.

Nir vi skal undersgge, hvad forskellige vardier af b betyder
for toppunktets placering, kan vi derfor ngjes med at kigge pa
toppunktets x-verdi.

Vi skal altsd koncentrere os om de @ndringer, der fir parab-
len til at flytte sig sidel@ns.

Zndringer af verdien b fik parablens toppunkt til at flytte sig
sidelans.

Prgv at ®ndre bade verdien af a og vaerdien af c.

Find herved ud af, om @ndring af disse to vardier ogsa fir
parablens toppunkt til at flytte sig sidel@ns.

Kun @ndring af vardierne a og b fir toppunktet til at flytte
sig sidelens.
Toppunktets x-vardi Ty bestemmes af udtrykket:

- =b
TX"2a

Udregn ved hj=lp af udtrykket toppunktets x-vzerdi Ty,
hvis a=2 og b=4

Indstil veerdien af a=2 og vaerdien af b=4
Kontroller, at parablens toppunkt har den x-vardi, som du
beregnede i pkt. 34

Udregn toppunktets x-verdi Ty, hvis a=1 og b=-3
Indstil vaerdien af a=1 og vaerdien af b=-3

Kontroller, at parablens toppunkt har den x-verdi, som du
beregnede i pkt. 36

Tag fat i grafen med musens venstre tast, og skub den, si
toppunktet kommer til at ligge i punktet (1,1)

26



39.

40.

41.

42.

Af formlen T

w4
N|I
N

fs: b=-2a-T,

Af parablens stigning:
x-afstand fra toppunkt 1 giver stigning 1
x-afstand fra toppunkt 2 giver stigning 4
OSV. OSV.

kan du se, at vardien a=1

NAr parablens toppunkt ligger i punktet (1,1), ved du desuden,
at toppunktets x-verdi T,=1.

Indszt verdierne for a og T, i formlen for b, og beregn
vardien af b.

Kontroller den beregnede vaerdi af b i forskrifts-feltet.

[ forskriften 5
y=ax" +bx +c

- bestemmer a, hvor spids eller stump parablen skal veere, og
om grenene skal vende opad eller nedad.

- bestemmer b - sammen med a - parablens toppunkt, idet
toppunktets x-verdi T, beregnes af udtrykket:

—=b
Tx_Za

- bestemmer ¢, hvor parablen skeerer y-aksen

Valg [PARABEL-Test] under [Opgaver] i menubjalken
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KURSUS 4

I dette kursus vil du lere, hvordan man tegner hyperbler ud fra
en funktionsforskrift af formen:

d_ +¢

Y= 3X+6

HYPERBLER

1. Du skal nu arbejde med graf-typen Hyperbel.
Hvis der ikke star ordet HYPERBEL i titel-feltet, skal du
skifte graf-type.
Valg graf-typen [Hyperbell].

2. Indstil vaerdierne: a=1, b=0 og c=0
3. I titel-feltet kan du se, at hyperbler beskrives med forskriften
I forskriftsfeltet kan du se, at ndr vardien af a=1 og verdier-
ne af b=0 og c=0, kan dette skrives kort:
-+

Denne funktionsforskrift beskri-
ver den hyperbel, som du kan "1
se 1 koordinatsystemet. k

Sammenlign med billedet pa
skaermen.

Bemerk, at en hyperbel bestdr

af to adskilte dele! & 3
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9.

Lav et gitter i dit koordinatsystem.
I menubjaxlken vaelges [Akser], Gitter [TIL] og [OK]

Du skal nu ved at @ndre vardierne for a, b og ¢ finde ud af, .

hvordan hyperbelen @ndres.
Vi starter bagfra i forskriften med at @ndre vardien af c.
Tag fat i drejeknappen ¢ og drej den op og ned.

Bemsark, hvad der sker med hyperbelen i koordinatsyste-
met.

Néar du ggr verdien af ¢ stgrre, er hyperbelen hgjere oppe 1
koordinatsystemet, mens den rykker ned, nir vardien af ¢
ggres mindre.

Tvars igennem alle hyperbler gir der to usynlige linjer, som
grafen kommer meget tzt pd - men aldrig skerer.
Disse to linjer kaldes for hyperbelens akser.

Hyperbelen har bade en 1

vandret akse og en lodret "1

akse, som du kan se pa

denne tegning. o)

Indstil vaerdien af c=1 og — hyporbicns shser

se, hvor hyperbelens vand-
rette akse skarer y-aksen i
koordinatsystemet. 2

|

Ta 2 ) 2 4

Indstil veerdien af ¢=3 og bemark hyperbelens vandrette
akses skering med y-aksen.

Indstil veerdien af ¢=-2 og bemark hyperbelens vandrette
akses skaringen med y-aksen.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Veerdien c i forskriften bestemmer, hvor =_a 4¢
hyperbelens vandrette akse skarer y-aksen x+b

Indstil hyperbelens vand-
rette akse til at skaere y-
aksen ved 2

Kontroller hyperbelen R
ved at sammenligne med : Y |
tegningen her. _

Du skal nu til at undersgge, hvordan hyperbelen @ndres, nir

du @ndrer verdien af b.
Indstil forst igen vaerdien af c¢=0

Tag fat i drejeknappen b og drej den op og ned.

Bemark, hvad der sker med hyperbelen i koordinatsyste-
met.

Nér verdien af b bliver stgrre, rykker hyperbelen mod ven-
stre.
Nér verdien af b bliver mindre, rykker hyperbelen mod hgjre.

Prgv selv at finde en regel for sammenhangen mellem
verdien af b og det sted, hvor hyperbelens usynlige lodrette
akse skerer koordinatsystemets x-akse.

Veerdien b i forskriften bestemmer, hvor y=—4_ +¢
hyperbelens lodrette akse skeerer x-aksen
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

Indstil hyperbelens lod-
rette akse til at skeere x-
aksen ved 2

Kontroller hyperbelen
ved at sammenligne med -
tegningen her. , M

-5 a 3
Du skal nu til at undersgge, hvordan hyperbelen @ndres, nar
du @ndrer vaerdien af a.
Indstil forst igen vaerdien af b=0 og c=0

Tag fat i drejeknappen a og drej den op og ned.

Bemark, hvad der sker med hyperbelen i koordinatsyste-
met.

Nar du ggr verdien af a mindre, bliver hyperbelen stejlere og
mere spids ved aksernes skaringspunkt (som 1 dette tilfzlde
falder sammen med skaringen for koordinatsystemets akser)
Omvendt ved store verdier af a, bliver hyperbelen ret stump
ved aksernes skaringspunkt.

Verdien a i forskriften bestemmer, hvor y=—4_ +¢c
spids eller stump, hyperbelen skal vere,
og hvordan den skal vende

a = + (positiv) - hyperbelen: +
a= - hyperbelen: —
a = — (negativ) - hyperbelen:

Indstil vaerdien af a=2 og se si, hvor stump hyperbelen bli-
ver, og bemark, hvilken vej hyperbelens grene vender.
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

Indstil veerdien af a=0,1 og se, hvor spids hyperbelen bliver,
og bemark, hvilken vej hyperbelens grene vender.

Indstil veerdien af a=—4 og se, hvor stump hyperbelen bliver,
og bemeark, hvilken vej hyperbelens grene vender.

Indstil igen vardien af a=1
Forestil dig et rektangel, som har sit ene hjgrne, hvor hyper-
belens akser skarer hinanden (0,0) og et modsat hjgrne et
sted pd grafen - f.eks. (-1,-1), sd vil dette rektangels areal
vere lengden af den ene side gange leengden af den anden
side:
1-1=1.

Hvis du igen starter i (0,0)
og gér 2 mod hgjre, skal
du nu kun gd ¥ op, fgr du
igen mgder grafen.

Hvor stort er arealet af
rektanglet med hjgrner i
(0,0) og i (2,%)

Prgv med andre vardier af a, og udregn i hvert tilfzlde
arealet af et rektangel med hjgrner i aksernes skaringspunkt
og pa grafen.

Ved forskriften for hyperbelen

_ _a
y_x+b+c

beskriver det fprste tal a hyperbelens stigning, sdledes at et
vilkarligt rektangel med hjgrne, hvor hyperbelens akser skeerer
hinanden, og et modstiende hjgrne pd grafen, altid vil have
arealet a. - (Hvis a er negativ, ses bort fra fortegnet —)

Valg [HYPERBEL-Test] under [Opgaver] i menubjzlken
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