3: Funktioner

3. Naesten-linearitet*

Nu hvor den dynamiske tangent er kommet pé plads kan vi se lidt pa mulighederne for at
illustrere ideen bag differentialregning. Vi har allerede set hvordan man kan illustrere en
sekant, der svinger ind til tangenten, nér tilveeksten gar mod 0. Vi vender os nu mod den
tilsvarende illustration af en indzoomning pa grafen, hvor grafen bliver mere og mere lineaer
for at smelte sammen med tangenten i greensen. Det kan illustreres meget enkelt ved at vaelge
Zoom Ind i Vindue/Zoom-menuen og sa zoome ind gentagne gange pé et givet grafpunkt
med tilherende tangent.

Men man kan ogsa opbygge en interaktiv illustration, hvor man bibeholder det oprindelige
grafbillede, men omkranser grafpunktet med et zoom-kvadrat, der styres af en skyder,
samtidigt med at man viser indholdet af zoom-kvadratet i et separat graf-vindue. Det er mere
kompliceret, men den feerdige interaktive dynamiske illustration giver et langt bedre overblik
over processen, hvor man glider rundt langs grafen og valger et sted man efterfolgende
zoomer ind pé og ser hvordan grafen indenfor zoomkvadratet bliver mere og mere retlinjet
og til sidst smelter sammen med tangenten.

Vi skal altsa have opbygget to Graf-varksteder, hvor det ene skal afspejle indzoomningen pa
det andet. Det kan da vaere bekvemt at lade indzoomnings-rummet vere kvadratisk. Vi
splitter derfor arbejdsvinduet i tre veerksteder: Et stort Graf-verksted til venstre og et lille
kvadratisk Graf-verksted til hgjre oven pa et tilsvarende Note-varksted, hvor vi kan gemme
diverse definitioner af funktioner og hjelpevariable. Det kan vere lidt sveert at udskille et
precist kvadratisk grafvindue, men bare det ligner s& nogenlunde gar det ogsa ©. I det
folgende skeermbillede har vi afbildet femtegradspolynomiet

f(x)=L- X’ _ L x* —gx3 +l~x2 +2X+5
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i et passende graf-vindue: —4 < X< 4 og —0.65 < y<7.50 . Der arbejdes pa en stor skaerm, sa

man bedre kan se detaljerne ©
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Vi skal sa have indfert et punkt pa grafen som vi kan treekke rundt i og en skyder for
tilvaeksten h, der som sadvanlig gar fra 0 til 1 1 trin af 0.001.

Ferstekoordinaten til grafpunktet lagres i variablen X, (ved at hgjreklikke pé koordinaten)
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og derefter indskrives tekstboksene | X=X, —h|, |[X=X,+h| , |[y= f(X)—h| samt

y = f(X)+h| . Leg marke til at vi treekker h fra f(X,) ligesom vi leegger htil f(X,).

Vi er altsa i faerd med at omkranse grafpunktet med et kvadrat med centrum i grafpunktet og
’radius’ h.

Disse fire tekstbokse traekkes nu ind pa en koordinatakse og vi har konstrueret skelettet til
zoomkvadratet. For at finde hjernerne i zoomkvadratet konstruerer vi skeringspunkterne.

Derefter lagres koordinaterne til to af hjernerne, der ligger diagonalt overfor hinanden 1
variablene X . , Y. samt X, Y . Vikan nuskjule hjzlpelinjerne og koordinaterne

og treekke zoomkvadratet op som en polygon, der fedes passende op og farves gron i kanten
og lysegra i det indre. Vi klistrer ogsé en dynamisk tangent fast til grafpunktet.
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Herefter vender vi os mod det kvadratiske Graf-verksted, hvor vi kader aksernes endeveer-
dier til variablene X , V... » X, 08 Y. sadet kvadratiske grafvindue netop afspejler

zoomkvadratet. Vi kan sé teende for grafen for f og tilfaje et frit punkt med en dynamisk
tangent klistret fast til grafpunktet.

Vi kader s x-koordinaten for dette frie grafpunkt til variablen X (ved at hejreklikke pa x-

koordinaten og vaelge Variable » Kaed til), sé det afspejler det samme punkt som i det store
Graf-varksted.

Endelig kan vi traekke et kvadrat, der folger randen af det lille graf-vindue, treekke kanten op
i gront og det indre i lysegrét efter preecis samme opskrift som i det store graf-vindue, dvs. vi

indskriver tekstboksene | X=X, —h|, | X=X, +h| , [y= f(x)—h| samt |y= f(x,)+h|.

Disse fire tekstbokse treekkes derefter ind pa en koordinatakse og vi har konstrueret skelettet
til kvadratet. For at finde hjernerne i kvadratet konstruerer vi tilsidst skeeringspunkterne.

Dette kvadrat felger nu med ved indzoomningen pracis ligesom aksernes endevaerdier gor
det ©
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Sa er vi sddan set feerdige. Tilbage er blot at traekke i skyderen og se hvordan grafen og
tangenten smelter samme inde i zoomkvadratet. Samtidigt kan man selvfolgelig ogsa treekke

i grafpunktet, sa man kan se de smelter sammen overalt langs grafen.

75 y I.' 3.85
1 { -
| | y=—0.58r+2.99
{ =
/ TN | —£{x)
/ \ /
/ \\ / o,
/ ~ / y—I(.t') \
/
,/f \() .II//

/ =~ 7,45 -1.4

15 1 2 1

In" . I'(\):——'\) —'.4 —'\j-i—'\:

[ . 15 20 3 6

.'I b +2- x+5

| v Udfort

| Xo ¥ ~1. 4265
|I Kmin 1
( Yomin * 3.845
{ "
I|
| 5
| 0.5
| '

4 [ 0.5 4
0.65

4. Grafen for den afledede funktion*

Sa er det heldigvis noget nemmere at opbygge grafen for den afledede funktion f’ ud fra
den dynamiske tangent. Her skal vi bare udnytte at f’(X) netop svarer til tangenthaldningen
i X. Det er afgorende for eksemplet at det kan gennemfores far man ved hvordan man diffe-

rentierer symbolsk ©. Vi tager igen udgangspunkt i femtegradspolynomiet
f(x):i- -t 2o le foxss
15 20 6
Der afsettes et frit punkt pa grafen og vi klistrer en dynamisk tangent fast til grafpunktet.
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