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Το Πείραμα στα Μαθηματικά –Διαφορικός λογισμός

Δραστηριότητα 6η
Περιγραφή 

     Στο περιβάλλον του λογισμικού υπάρχουν οι γραφικές παραστάσεις της παραμετρικής συνάρτησης f(x)=αχ4+βχ2+1 (η κόκκινη καμπύλη) και της αντίστοιχης δεύτερης παραγώγου (η γαλάζια καμπύλη), Σχήμα 1. 
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Σχήμα 1: Δραστηριότητα 6η
Από τους/τις μαθητές/τριες ζητείται  πειραματιζόμενοι να προσδιορίσουν τις τιμές των παραμέτρων, έτσι ώστε η συνάρτηση να στρέφει τα κοίλα άνω ή κάτω. Στη συνέχεια καλούνται να συσχετίσουν το πρόσημο της f΄΄ με τα κοίλα της f και να προσδιορίσουν πειραματικά τα σημεία καμπής της, καθώς και να αποδείξουν τις παρατηρήσεις τους αξιοποιώντας την κατάλληλη θεωρία. Τέλος ζητείται να προσδιορισθεί συνθήκη μεταξύ των α και β, ώστε η γραφική παράσταση της συνάρτησης f(χ)=αχ4+βχ2+γ  να έχει δύο σημεία καμπής. 
  Στοχοθεσία:

Η προστιθέμενη αξία αυτής της δραστηριότητας συνίσταται στο ότι οι μαθητές/τριες: 

· θα διερευνήσουν τη σχέση κοίλων και κυρτών της συνάρτησης f(x)=αχ4+βχ2+1 σε σχέση με τις τιμές των παραμέτρων και το πρόσημο της f΄΄.

· θα διερευνήσουν τις σχέσεις μεταξύ των παραμέτρων α και β ώστε η συνάρτηση να παρουσιάζει δύο συγκεκριμένα σημεία καμπής.
· θα αποδείξουν με μαθηματικό τρόπο τα συμπεράσματα των πειραματισμών τους με το λογισμικό, γεγονός που συμβάλλει στην εμπέδωση των θεωρητικών τους γνώσεων στις έννοιες της κυρτότητας συνάρτησης σε σχέση με τις ρίζες και το πρόσημο της f΄΄. 

Το φύλλο εργασίας των μαθητών/τριών έχει ως εξής:

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΜΑΘΗΤΩΝ /ΤΡΙΩΝ

1. Διατηρώντας σταθερό το α=0, να μεταβάλετε τις τιμές του μεταβολέα β. Παρατηρήστε και σημειώστε για ποιες τιμές του β η γραφική παράσταση της συνάρτησης f  στρέφει τα κοίλα άνω και για ποιες στρέφει τα κοίλα κάτω;

Απάντηση

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Σχόλιο: Οι μαθητές/τριες πειραματιζόμενοι/ες θα διαπιστώσουν ότι, όταν   β>0, η f στρέφει τα κοίλα άνω, ενώ αν β<0, η f στρέφει τα κοίλα κάτω.
2. Στην προηγούμενη ερώτηση παρατηρήστε το πρόσημο των τιμών της συνάρτησης f΄΄ όταν η συνάρτηση f στρέφει τα κοίλα άνω και όταν η συνάρτηση f στρέφει τα κοίλα κάτω. Τι διαπιστώνετε;
Απάντηση

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Σχόλιο: Οι μαθητές/τριες πειραματιζόμενοι/ες θα διαπιστώσουν ότι, όταν f΄΄(χ)>0, η f στρέφει τα κοίλα άνω, ενώ αν f΄΄(χ)<0, η f στρέφει τα κοίλα κάτω. Ακόμη, μπορούν να παρατηρήσουν ότι οι τιμές της f΄΄(χ) είναι ομόσημες του β.

3. Με σταθερό το α=1, μεταβάλετε το β έτσι ώστε η γραφική παράσταση της f΄΄ να διέρχεται από τα σημεία 
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. Για ποια τιμή του β συμβαίνει αυτό;

Απάντηση

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

4. Για τις τιμές των μεταβλητών α και β της προηγούμενης ερώτησης, προσπαθήστε να κάνετε έναν πίνακα με το πρόσημο των τιμών της συνάρτησης f΄΄.

Απάντηση

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

5. Τι διαπιστώνετε στον πίνακα τιμών της συνάρτησης f΄΄ στις θέσεις      χ=-0,5 και χ=0,5;

Απάντηση

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………

6.  Στο περιβάλλον του λογισμικού μεταφέρετε το σημείο xο στη θέση        xο =-0,5 και προσδιορίστε το σημείο στο οποίο η ευθεία x= xο τέμνει τη γραφική παράσταση της f. Τι παρουσιάζει η συνάρτηση f στο σημείο αυτό; Επαναλάβετε την ερώτηση για το σημείο xο =0,5. 
                                             Απάντηση

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

Σχόλιο: Με τις τέσσερις προηγούμενες ερωτήσεις οι μαθητές/τριες θα διαπιστώσουν α) για α=1 και β = -
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, β) οι τιμές χο=-0,5 και χο=0,5 είναι ρίζες της f΄΄(χ)=0 και εκατέρωθεν αυτών αλλάζει πρόσημο η f΄΄(χ), επομένως η παραγωγίσιμη συνάρτηση f παρουσιάζει καμπή στις θέσεις αυτές. 

7. Να αποδείξετε ότι η συνάρτηση f(χ)= χ4-1,5χ2+1 παρουσιάζει δύο σημεία καμπής και να τα προσδιορίσετε. 
Απάντηση

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

...………………………………………………………………………………………....………………………………………………………………………………………...……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Σχόλιο: Οι μαθητές/τριες θα αποδείξουν, με μαθηματικό τρόπο,  ότι η συνάρτηση f(χ)= χ4-1,5χ2+1 παρουσιάζει καμπή στις θέσεις χ=–0,5 και χ=0,5.
8. Δίνεται η συνάρτηση f(χ)=αχ4+βχ2+γ με α, β, γ є R. Να προσδιορίσετε τη σχέση μεταξύ των α και β ώστε η γραφική παράσταση της f να έχει δύο σημεία καμπής. 

Απάντηση

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Σχόλιο: Οι μαθητές/τριες θα μελετήσουν τη συνθήκη f΄΄(χ)=0, για να βρουν τη σχέση μεταξύ των παραμέτρων α και β, ώστε η συνάρτηση f(χ)=αχ4+βχ2+γ να παρουσιάζει πάντοτε δύο σημεία καμπής. 
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