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BLOCK 1

Andragradstunktioner

Innehall:

Parentesregler och faktorisering
Konjugat- och kvadreringsreglerna
Faktorisering
Andragradsekvationer del 1
Andragradsekvationer del 2
Andragradsekvationer del 3
Andragradsfunktionens graf del 1
Andragradsfunktionens graf del 2
Andragradsfunktionens graf del 3



Lektion 1: Parentesregler och faktorisering

| denna lektion kommer vi att repetera parentesregler och faktorisering.

1) Multiplicera ihop tva parenteser (férenkla)
2) Bryta ut (faktorisera).

Viborjar med parentesregler och da finns det tva varianter av distributiva lagen:
a(b+c)=ab+ac

(a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd

Exempel 1) Forenkla 6(x—2) Exempel 2) Forenkla 2y(y—3)
Losning: Losning:
6(x—2) 2y(y-3)
6-x—6-2 2y-y—2y-3
6x—12 2y*—6y
Svar: 6x—12 Svar: 2y°—6y
Exempel 3) Forenkla (2-+3x)(3+5x) Exempel 4) Forenkla 3(x—2)(3—x)
Losning: Losning:
(243x)(3+5x) 3(x—2)(3—x)
2-3+2-5x+3x-3+3x-5x 3(x-3—x-x—2:-3+2x)
6+10x-+9x-+15x 3(3x—x"—6+2x)
15x°+19x+6 3(5x—x"—6)
Svar: 15x°+19x+6
15x—3x*~18
Svar: —3x*+15x—18
Exempel 5) Forenkla (\/5—\/;)2 Exempel 6) Forenkla [%7% [%Jr%]
Losning: Losning:
2 X X
(2 =+x) [5-45+3)

(V2 =x)(v2 =)

NI BN SN N

2—2x —2x + x
x> 10xy 3xy y*
> 2T x 12760 60 10
Svar: 2 _2.2x +x x> Ixy Y’
12760 10
Svar: x_+7ﬂ7)/_2



Vi gar over till att faktorisera genom att bryta ut storsta gemensamma faktor for termerna.

Exempel 7) Faktorisera 5x*—10x

Exempel 8) Forenkla 12y+36y*

Losning: Losning:

5-x-x—5-2-x 12-y+3-12-y-y

5:X-x—5-2-x Markera gemensamma faktorer. 12-y+3-12-y-y

5x(x—2) 12y(1+3y) Observera att da 12y bryts ut frén

Svar: 5x(x—2)

2
Exempel 9) Forenkla 15X
6 9
Losning:
5_><_15><2
6 9
5-x 3:5-x-X
2-3 3-3
B
3(2 3
5x (1
—|==x
16w
Svar:

Exempel 10) Forenkla 3

Losning:

12x%  16x

forsta termen blir det kvar 1 och
inte 0.

Svar: 12y(1+3y)

12x°%  16x

4y° +17y5

_+_
34y*  17y°

3-4.x-x*

4.4.x

17.2-y°

ax (3
17y3 | 2

o

Vi avslutar med att |6sa en ekvation dar parentesreglerna anvands.

Exempel 11) LOs ekvationen (x+2)°=13+4x

Losning:
(x-+2)?=13+4x
(x+2)(x+2)=13+4x
X4 2x+2x+4=13+4x

XP4-4x+4=13+4x

X+4=13

Forenkla vansterled.

Subtrahera bada sidor
med 4x.

Subtrahera bada sidor
med 4.

Ta kvadratroten pa bada
sidorna.

Svar: x==+3

17-y%.y?

v
e

2
Svar: 4x [3X 4]

+
17y 2 P



Lektion 1: Uppgifter

Uppvarmning

Avancerat

U1 Los foljande uppgifter: 105 Utveckla och forenkla
2
a)  Forenkla: 5(x—2) a) i+§ x 3 b) (\/;+\/§)
2 yN2 vy
b)  Férenkla: x(x—3)
o) (2x=3y)(4x—y)(x-2y)
c)  Forenkla: 2z(3—z)
106 Faktorisera foljande:
d)  Forenkla: 2(k+2)(k—3) :
2 2
| ) XX X2
e)  Faktorisera: 15—25x 7 14 6 9
; . ’ 2 6
f)  Faktorisera: 8c+12 c) 1311y d -
t t
g)  Faktorisera: 3x”—6x
h)  Faktorisera: 12y—20y? 107 Differensen av tva kvadraters areor ar 8 a.e. Bestam
sidorna hos dessa kvadrater om den ena kvadratens
sidor &r 2 |.e. langre an den andra kvadratens sidor.
Grundlaggande
101  Utveckla och forenkla: 108 Bestdm A sa att likheten nedan galler.
a)  (2X+3y)(3x—y) b)  4(x+3)(x—3) (4A—y)(3x—5y)=6x>—13xy +5y*
1
c 3x—4)? d X ysllox——
) (ex4) ) 2 !
Fordjupning
109  Utveckla och forenkla
102 Faktorisera foljande:
2
[ x| x—1
a)  9x—18x b)  16u—24u° 3x _[ _E] 3
c)  44h*-33h° d  x—y

110 Faktorisera foljande:
103 Bestdm langden pad hypotenusan i figuren nedan.

3) 45x2 _27x b) 12h 21h*
13y 39y° 20 35
4 X+2
c) 4a’b’c*—8ab*c® d)  7labc—73xyz
X
111 Multiplicera ihop parenteserna:
104  LOs ekvationen 2x= (x+1)*-5. | 2 3z X 2xyz
5 4x z -2
b) 2xy®  3x*2°|(3z% +z_3
3 5 4 7

112  Undersok om féljande likhet stammer:

(X+y+2)"= (x+y)*+2(z+2x+2y)



Lektion 2: Konjugat- och kvadreringsreglerna

| denna lektion introduceras tre regler for att utveckla parenteser. Dessa ar:

1) Férsta kvadreringsregeln: (a+b)’=a’+2ab+b’
2) Andra kvadreringsregeln: (a—b)’=a’—2ab+b’
3) Konjugatregeln: (a+b)(a—b)=a’-b

Hogerled i varje formel ar en forenkling av vansterled. Dessa anvands for att snabbare utveckla parenteser.
Vibevisar forsta kvadreringsregeln:

(a+b)’=(a+b)(a+b)=a-a+a-b+a-b+b-b=a’+2ab+b’

De andra tva ldmnas som en 6vning at lasaren.

Exempel 1) Utveckla och forenkla (x+1)%. Exempel 2) Utveckla och forenkla (x—3)%.

Losning: Till denna anvands forsta kvadreringsregeln
da det &r plus mellan termerna och parentesen ar i
kvadrat.

(x+1) a=x och b=1 i detta fall.
Sattini(a+b)’=a’+2ab+b”.

X*4+2-x-1+17

X42x+1

Svar: x*4+2x+1

Exempel 3) Utveckla och forenkla (x+4)(x—4).

Losning: Till denna anvands konjugatregeln da det
finns tva "likadana" parenteser men det ar plus mellan
termerna i ena och vice versa i den andra.

(x+4)(x—4) a=x och b=4 i detta fall.
Sattini(a+b)(a—b)=a’—b".

x*—4?

x*—16

Svar: x*—16

Losning: Till denna anvands andra kvadreringsregeln
da det &r minus mellan termerna och parentesen &r i
kvadrat.

(x=3)? a=x och b=3 i detta fall.
Sattini(a—b)’=a’—2ab+b”.

Xx*—2-x-3+37

X’ —6x+9

Svar: X’—6x+9

Exempel 4) Utveckla och forenkla 3(2—x)(x+2).

Losning: Vi anvander konjugatregeln igen. 3:an innan
forsta parentesen kommer att hanteras sist.

3(2—x)(x+2) Vi skriver om denna forst genom
att byta plats pa x och 2 i andra
parentesen. Att "minus” parentesen
kommer forst har ingen betydelse.

3(2—x)(2+x) a=2 och b=x i detta fall.
Sattini(a+b)(a—b)=a’—b”.

Svar: 12—3x°

Vi gér over till mer utmanande uppgifter som hanterar flera termer eller brak.



Exempel 5) Utveckla och forenkla (2x—y)?. Exempel 6) Utveckla och forenkla (3 = x2)2 —(x+3)(x=3).

Lésning: Vi anvander andra kvadreringsregeln. Loésning: For vénstra termen anvands andra
kvadreringsregeln och for den hogra anvands
(2x—y)? a=2x och b=y i detta fall. konjugatregeln.
Sattin i (a—b)’=a’—2ab+b’. X
q 2
Eftersom att a=2x &r en produkt (3 —X ) —(x+3)(x-3)
méste en parentes anvandas.
2 2 2\? 2 2
(2X)7=2+(2x)-y+y* . +(X ) _(X -3 )
22x2—4xy+y2 9—6x2 4+ x22 — (Xz _ 9)
42— Axy+y*
Svar: 4x*—4xy+y? 9—6x>+x*—x*+9
x*—7x*+18

Svar: x* —7x?+18

2 2
Exempel 7) Utveckla och forenkla [%—XT 1+X7]. Exempel 8) Utveckla och forenkla ( X+2 +x)2.
Losning: Losning:
y Xy, x 2
=T+ X+24+x
o (72
2
12_ x_22 (\/X+2) +2-X+2-x+ X2
3 4
X4+24+2XIXx +2 +x?
2 2
v _[¥)
ZOY X2 42X X +2 + X +2
Y2 Svar: x* +2xX+2 +x+2
9 16
2 4
Svar:y—f—
9 16

Vi avslutar med att |6sa en ekvation dar reglerna anvands.

Exempel 9) LGs ekvationen (x+2)°=(x—4)(x+4).
Losning: Vi borjar med att forenkla vardera led.
VIL=(x42)"=x"+2:x-242°=X"+4x+4

H.L= (x—4)(x+4)=x’—4"=x"-16

SattV.L=H.L

X+ Ax+4=x-16 Subtrahera med x*.
Ax+4=-16 Subtrahera med 4.
4x=-20 Dividera med 4.
X=—5

Svar: x=—5



Lektion 2: Uppgifter

Uppvarmning Avancerat
U2 Forenkla foljande: 205 Utveckla och forenkla:
2 2 2
a)  (x+1) b)  (x—2) a)  (7-—(x+1)(x=1) b) | L_Z |
2 x| 2
o (3+x)’ d) (a+b)’
c) (\/x+1—2x)2
e)  (x+5)(x-5) fy  (2x=3)
9) <3+X)<3_X) h) (2X+3)(2X_3) 206 Ange ett varde pa a och b sé att likheten

(a+3y)*=4x"+b-+9y” galler.

Grundlaggande
201 Los foljande uppgifter: 207  Om f(x) =x+2 bestam (f(x))".

a)  Utveckla (x+2)

Fordjupning
2
b)  Utveckla (X+3) 208 Utveckla och forenkla:

1 &

D
et

c)  Utveckla (x+4)’ a[ 2 ]2

d)  Utveckla (x+5)

e)  Kandu se vad som ska sté i de tomma rutorna? 3 4

(x+6)*=x*+0x+0

202 Utveckla och forenkla:

8 (4xy) b)  (~245)(5+2¢) 9 2_X_L]2 _[Z_V_L]Z
, y 2x X 2y
0) [%—Zy] d  3(x-2)(x+2)
&)  —(3x+y) 209 Bestim w om f(x)=x"

203 LOos ekvationerna:

a) (x+8)2:(x—3)2 b) (a+1 )2+(a—1 )2:4 210 Bestam mojliga varden pé a sa att likheten nedan

stammer.

(a+\/5)2 =16x* +0+0
204  Om f(x)=x" bestam f(a+1). B




Lektion 3: Faktorisering

| denna lektion ska vi faktorisera med konjugat- och kvadreringsreglerna. Detta innebar att vi kommer att anvanda reglerna
"baklanges" for att faktorisera, till detta behdver man ha koll pa vilken regel som passar. Vi skriver upp reglerna igen.

1) Forsta kvadreringsregeln: (a+b)’=a’+2ab+b’
2) Andra kvadreringsregeln: (a—b)’=a’—2ab+b’
3) Konjugatregeln: (a+b)(a—b)=a’-b

Viborjar med uttryck som inte gar att faktorisera genom att bryta ut en gemensam faktor, utan vi fokuserar endast pa uttryck som
gar att fokusera enbart med dessa tre regler. Darefter gar vi dver till att dven bryta ut gemensamma faktorer.

Exempel 1) Faktorisera x*~16 Exempel 2) Faktorisera x*+-6x+4-9.
L6sning: Detta uttryck innehaller endast tva termer Losning: Detta uttryck innehaller tre termer, vilket
samt att ena termen ar positiv och andra termen ar indikerar pa att detta ar forsta eller andra
negativ. Detta indikerar pa att uttrycket kan kvadreringsregeln. D& samtliga termer ar positiva vet
faktoriseras med hjalp av konjugatregeln. vi att detta ar forsta kvadreringsregeln.
x*—16 Vi maste identifiera vilken term X*4+6x+9 Vi maste identifiera vilken term
som ar a och vilken som ar b. som ar a och vilken som ar b.
Skriv om uttrycket som kvadrater. Skriv om forsta och sista termen i
uttrycket som kvadrater.
x*—4? a=x och b=4i detta fall.
Sattin i (a+b)(a—b)=a’-b". X*+6x43° a=x och b=3 i detta fall.
Sattin i (a+b)’=a’+2ab+b”.
(x-+4)(x—4)
Svar: (x+4)(x—4) (x+3)? Vi ar klara men vi behover

kontrollera att detta stammer.
(x+3)?
x*42-x-3+37
X*4-6x+9 Stammer!

Svar: (x+3)?

Né&r man faktoriserar med hjalp av dessa tre regler behéver man undersoka vilken regel som passar. | exempel 1, s& som det
forklaras i uppgiften, anvands konjugatregeln da den har tva termer dér ena &r positiv och den andra negativ. For exempel 2 har
den tre positiva termer.

For exempel 2 har vi ytterligare en detalj som behdver klargdras. Tittar vi pé uttrycket x’+6x+3% har vi termen 6x. Denna har vi
ignorerat i uppgiften nar vi faktoriserat. Detta ar anledningen till att vi kontrollerar utifall att det faktoriserade uttrycket stammer.

Det ar dven viktigt att padpeka att termen 6x inte forsvinner, utan den "kommer ut" ndr man utvecklar parenteserna.

Vi gar over till fler exempel.

11
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Exempel 3) Faktorisera 4x*—20x+25.

Losning: Detta uttryck innehaller tre termer, vilket
indikerar pa att detta ar forsta eller andra
kvadreringsregeln. D& andra termen &r negativ vet vi
att detta ar andra kvadreringsregeln.

4x*—20x+25 Vi maste identifiera vilken term
som ar a och vilken som ar b.
Skriv om forsta och sista termen i
uttrycket som kvadrater.

(2x)?—20x+5°  a=2xoch b=5i detta fall.
Sattini(a—b)’=a’—2ab+b”.

(2x—5)? Kom ihag att kontrolleral

Svar: (x—5)°

Exempel 4) Faktorisera —x*+49.

Losning: Detta uttryck innehaller endast tva termer
samt att ena termen ar positiv och andra termen ar
negativ. Detta indikerar pa att uttrycket kan
faktoriseras med hjalp av konjugatregeln.

—x*+49 Innan vi anvander konjugatregeln
ar det bra att skriva om uttrycket i
‘ratt ordning".

49—x? Vi skriver om uttrycket i kvadrater.

72 —x* a=7 och b=x i detta fall.
Sattini(a+b)(a—b)=a’—b>

(7+x)(7-x)
Svar: (7+x)(7-x)

Nu gar vi dver till att faktorisera med bade konjugat- och kvadreringsreglerna samt genom att bryta ut gemensamma faktorer.
En bra tumregel ar att forst undersoka om man kan bryta ut en faktor och sedan faktorisera med reglerna.

Exempel 5) Faktorisera 3x*+12x-+12.

Losning: Detta uttryck innehaller tre termer, vilket
indikerar pa att detta ar forsta eller andra
kvadreringsregeln. D& samtliga termer ar positiva vet
vi att detta ar forsta kvadreringsregeln.

3X2H12x+12 Vi kan bryta ut en faktor 3.
3(x*+4x+4) Nu kan vi fokusera p& parentesen.

3(x*+4x+27) a=x och b=2 i detta fall.
Sattini(a+b)’=a’+2ab+b’.

3(x+2)” Kontrollera att detta stammer.

Svar: 3(x+2)

2 2
Exempel 7) Faktorisera Ay + L
25 1% 9
Losning: Vi faktoriserar med hjalp av andra

kvadreringsregeln.

AC _Axy vyt
25 15 9
2 2 2
_X] Ay [y
S 15 3
)
5 3
2
Svar: Z—X—l]
5 3

2
Exempel 6) Faktorisera och forenkla %X(;g
X" —

Losning: Taljaren faktoriseras med hjalp av forsta
kvadreringsregeln och namnaren med konjugatregeln.

x> 4+6x49

x> =9

X2 +6x+3°
x2 —3?

(x+3)2
(x+3)(x=3)

X+3
X—3

X+3
x—3

Svar:

Exempel 8) Faktorisera 2x*+4x’—18x—36.
Losning:

2X°+4x’—18x—36  Bryt ut 2x* fran de tva forsta
termerna och —18 ur de tva sista.

2X*(x+2)—18(x+2) Nukan vi bryta ut fran (x+2).

(x+2)(2x-18) I den hdgra parentesen kan vi bryta
ut en faktor 2.

(x+2)2(x*=9) Den hdgra parentesen kan
faktoriseras med hjalp av
konjugatregeln.

(x+2)2(x+3)(x—3)
Svar: 2(x+2)(x+3)(x—3)



Lektion 3: Uppgifter

U3

301

302

303

Uppvarmning

Faktorisera foljande:

a) x*-25 b)  x*—49

c)  xX+12x+36 d)  x*—4x+4

e) 9-x f)  x+10x+25
g X =2x+1 h)  T4+x°—2x

Grundlaggande

Faktorisera

a)  14x°435x b)  50y*—50y

c)  4x*—20x+25 d)  3x°+24x+48
e) —x4+16 f)  —x*—6xy—9y’
g xX+4

Faktorisera och forenkla uttrycket:

x> +4x+4
x?—4

Patrik och Ulrika ska faktorisera uttrycket 12x”—6x.
Patrik gor foljande I6sning:

12x°—6x=6x(2x—0) =6x-2x

Ulrika tittar pa Patrik och séger att detta inte stammer.
Vad for fel har Patrik gjort?

304

305

306

307

Avancerat

Faktorisera:
a)  15x°%°—25x%'—10x%"°
b)  (2+a)x—(2+a)y

C) A AP

d) ><2+2+i2
X

Thylwe ska faktorisera uttrycket x’+10x+16 och gor
foljande berakning:

\/XT =X Ji6=4
X4+10x+16=(x+4)?

Undersok om detta stammer.

Fordjupning

Faktorisera:

a) 2o

0 (x+H1)(x—4)+xX"+2x+1
d) XX’ —4(x+1)

&) (X¥*=1)—(x=1)

Anta att du vill kunna faktorisera x*4+-ax+b med hjalp
kvadreringsreglerna. Vilket samband galler da mellan
a och b? Nedan foljer fem alternativ. Vilken/vilka ar
korrekta?

a=2\/5
a=+b

a=-2b

13
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Lektion 4: Andragradsekvationer del 1

Tidigare har vi arbetat med det som kallas for linjara ekvationer, exempelvis 2x+3=12. | denna lektion gar vi dver till att jobba med
andragradsekvationer som skrivs pa formen:

ax’+bx+c=0

Detta kallas aven for en fullstandig andragradsekvation vilket vi inte arbetar med i denna lektion, utan vi kommer forst att hantera
tva enklare fall, dar den ena ar nagot vi kanner igen fran tidigare. Dessa ar:

ax’+c=0 (saknar x-termen)
ax’+bx=0 (saknar konstanttermen)

Den forsta varianten anvander man roten ur for att I6sa och den andra anvands en faktoriseringsmetod, sa kallad nollproduktme-
toden, som vi tar upp i exempel 2. Lat oss hoppa pa nagra exempel.

Exempel 1) Ls ekvationen 3x°=12 Exempel 2) Lés ekvationen (x—2)(x+3)=0.
Losning: Losning: For denna variant ska nollproduktsmetoden
3x*=12 Dividera bada sidorna med 3. appliceras.
xX’=4 Ta roten ur pd bada sidorna. (x=2)(x+3)=0  Eftersom att V.L. &r en produkt som
ska bli 0 kan man tanka sig att
X =44 endast en parentes behover bli 0

nar man satter in ett x-varde.
N==?
Svar: x=+2 (x=2)=0 Vi ser att x=2 &r ett svar.
Men aven den andra parentesen
kan bli 0, det innebar att vi har ett
till svar.
(x+3):0 x=-—3 ar det andra svaret.

Svar: x,=2 och x,=—3.

Nollproduktsmetoden ar en effektiv metod for att 16sa vissa andragradsekvationer, speciellt om de redan ar faktoriserade. Men for
att klargora vad det &r vi ha réknat ut ska vi gora en kontroll fér badda svaren sa att vi ser att de stammer.

For x,=2 (x—2)(x+3)=0 far vi att:

V.L.=(2-2)(2+3)=0-5=0=H.L.

Viktigt att papeka att x,=2 sétts in i bdda x-platserna, det ar ju trots allt x pa b&da platserna.
For x,=—31 (x—2)(x+3)=0 far vi att:

V.L=(-3-2)(—3843)=—5-0=H.L.

Nollproduktsmetoden fungerar endast om produkten ar noll. Metoden fungerar exempelvis inte for (x—2)(x+3):7 da det inte ar 0.

Vi gor fler exempel, dar det ocksa finns varianter dar man forst maste sjalv faktorisera for att sedan I6sa.



) . X
Exempel 3) L6s ekvationen 10x*—20x=0 Exempel 4) L6s ekvationen (3x — 9)[5-&- 3] =0.

Losning: Losning:
X
10x°—20x=0 Bryt ut 10x frén bada sidorna. (3X—9)[E+3]=0
10x(x—2)=0 De tvé faktorerna i V.L. & 10x och
(x—2), alltsa &r det dessa tva (3x—9)=0 x=3 efter att vi dividerar bada sidor
faktorer som ska bli 0. med 3.
10x=0 x=0 ar det ena svaret. [%—f— 3] =0 x=—6 ar det andra svaret.
(x—2)=0 x=2 ar det ena svaret. Svar: x,=3 och x,=—6.

Svar: x,=0 och x,=2.

Exempel 5) L6s ekvationen (x+2)°=36. Exempel 6) L6s ekvationen x*+14x+49=0.
Losning: Losning:
(x+2)?=36 Detta &r likt situationen x*=36, X*4+14x+49=0 Vi faktoriserar V.L. med hjélp av
vilket man l6ser genom att ta forsta kvadreringsregeln.

kvadratroten pa bada sidorna.
Vi gor likadant har.

(x+7)*=0 Detta kan skrivas om till tva
X+2=436 parenteser.
X+2=+6 Subtrahera b&da sidorna med 2. (x+7)(x+7)=0
X=—2£6 Vi fér tvé svar. (x+7)=0 x=—7
X=—2+6 x=4 ar det ena svaret. Da bada parenteserna ar likadana far vi en sa kallad
dubbelrot. Det &r tva Iosningar som har samma vérde,
x=—2-6 x=-—8 ar det andra svaret. alltsa har vi en 16sning. Losningen kan da skrivas som:
Svar: x,=4 och x,=-38. Svar: x, ,=—7.

| exempel 6 tas situationen upp som handlar om dubbelrot vilket ar ett koncept vi kommer att ga in mer pa senare men vi tar upp
nagra delar nu. En andragradsekvation fungerar lite annorlunda fran linjara ekvationer nar det kommer till dess lésningar.

For en andragradsekvation kan tre situationer uppsta: "tva olika reella rotter”, "dubbelrot, vilket ar tva likadana reella rotter” och
"icke-reella rotter". Reella rotter ar det vi alltid fatt nér vi l6st ekvationer men icke-reella rotter uppstar nar man exempelvis tar
kvadratroten ur negativa tal. Mer om detta tas upp nér vi gar genom andragradsfunktionen och dess graf.

Exempel 7) Los ekvationen x*=—9 Exempel 8) Bestam villkoren for a s& att ekvationen x*+-a=0 far
tva olika rotter.
Losning:
Losning:
xX’=—9 Ta kvadratroten ur bada sidorna.
x*+a=0 Subtrahera med a pa béada sidorna.
Da vi inte kan kvadratroten ur ett
negativt tal kan vi dra slutsatsen att x’=—a Ta kvadratroten ur bada sidorna
ekvationen "saknar reell rot" eller
har "icke-reella rotter". Da det star —a i roten ur innebar
det att —a maste bli ett positivt tal,
x=+/-9 Svar: Saknar reell rot. vilket det blir om a<Q0. a far inte
vara 0, for da har vi inte tva olika
x=+J-a rétter, utan en dubbelrot.
Svar: a<0
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Lektion 4: Uppgifter

U4

401

402

403

404

Uppvarmning

Los foljande uppgifter:

a)  Los ekvationen x*=9

b)  Los ekvationen x*—2x=0

c)  Los ekvationen 2x*=32

d)  Los ekvationen 5x* —15x=0

e)  Bestdm rotterna till ekvationen (x+2)(x—3)=0
f) Bestam rotterna till ekvationen x* —49=0

g)  Bestdm rotterna till ekvationen x” +49x=0

h)  Bestam rétterna till ekvationen 0=x+x*

Grundlaggande

Los ekvationerna:

a) (x—38)’=25 b)  (x+2)(8—x)=0

Bestam rotterna till ekvationerna:
a)  2x*-8x=0

C)  X+Ax+d=—x"+4

Stéll upp en ekvation som har losningarna x,=17 och

%, = 5.

Bestam x i figuren nedan.

X X+2

2X+1

405

406

407

408

409

410

411

Avancerat
Los ekvationerna:

8 (x-3)(-7)=0  b) (x+9)(x~5)=0

Bestam rotterna till ekvationerna:

a)  3x*—24x+48=0 b) a’+6a+9=4

0) (2+\/?)(x3+1)=0

X4
1
4

En vanlig "wide-screen”-TV har forhallandet mellan
sidorna 16:9. Nar man anger storleken pa tv:n mater
man diagonalen i tum dar 1T tum=2,54 cm. Bestam
arean givet i cm? pa en 32 tum tv.

Bestdm mojliga varden pa a sa att ekvationen
a(x*+a)=0har tva rotter.

Fordjupning
Los ekvationerna:

1

2
X _SX 4 O b) X —x+=16

2_0
4 3 +9

a -

0)  (X+2)5—(x+2)x"=x+2

Bestam villkor for b sé att x’+a’+ab=0 gar att [dsa om
a<0.

Observera triangeln nedan och bestam x uttryckt i a.

5x+a
3x

4X +—



Lektion 5: Andragradsekvationer del 2

| denna lektion ska vi hantera en fullstandig andragradsekvation: ax*+-bx+c=0.
Skillnaden mellan denna ekvation och det som togs upp tidigare ar att nu innehéller ekvationen samtliga termer.
Det finns flera tillvdgagangssatt for att [6sa denna typ av andragradsekvation men den som vi kommer anvédnda oss av ar

PQ-formeln. Denna formel ser ut som foljande.

x> +px+q=0

Den Gvre ekvationen ar ett villkor for andragradsekvationen. D& en ekvation har exakt denna form kan man bestdmma vad p och g
ska vara for att sedan sétta in det i den nedre ekvationen. Lat oss I0sa ett par exempel dar p och g ar enkla att se.

Exempel 1) Los ekvationen x*+6x+5=0. Exempel 2) L6s ekvationen x”+4x—5=0.
Losning: Losning:

X*4+6x+5=0 Ekvationen ser ut som den 6vre X’ +4x—5=0 Ekvationen ser ut som den ovre
ekvationen och da kan man se att ekvationen och da kan man se att
p=6 och g=>5. D& kan vi satta in p=4 och g=—5. Uppmarksamma
detta i den nedre ekvationen. att g ar negativ i detta fall.

6 [6) o 4 4 |4y o .

= fEi 3| = 5 Efter insattning kan vi X = fEi 7| = (75) Efter insattning kan vi

berdkna det som star, ett berakna det som star, ett

steg i taget. steg i taget.

=—3++32-5 — 2 £\22+5
— 34495 =-24+J4+5

——3+.4 =—2+.9

=-3+2 =—2+3

x=—34+2=-1 x=—1 ar det ena svaret. x=—2+43=1 x=—1 ar det ena svaret.

x=—3-2=-5 x=—>5 ar det andra svaret. x=—2-3=-5 x=->5 ar det andra svaret.
Svar: x,=—1 och x,=—5. Svar: x,=1 och x,=—5.

Konstanterna p och g kan vara positiva eller negativa vilket ar ndgot som maste uppmarksammas nar man satter in de i formeln.
Detta hanteras i de kommande uppgifter samt att vi gar 6ver till n&gra varianter dar man maste skriva om andragradsekvationen
innan man kan anvanda formeln. Vi ska dven ta upp situationer som leder till att hantera ekvationen i brakform ocksa.
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Exempel 3) Los ekvationen 2x*—20x=22.

Losning:

2x°—20x=22

2x*—20x—22=0

X*—10x—11=0

X=——=
2

—54,/(=5) +11

=54./25+11
=5+4/36

=5+£6

x=5+4+6=11

X=5—6=—1

=10 [—10

Denna maste skrivas om.
Vi subtraherar 22 pa bada sidorna.

Dividera bada sidorna med 2.

Vi ser att p=—100och g=—11.

EEY

x=11 ar det ena svaret.
x=—1 ar det andra svaret.

Svar: x,=11 och x,=—1.

Exempel 4) Los ekvationen x*—9x=—8.

Losning: For denna maste vi hantera brak.
Xx*—9x=—8 Addera 8 pa bada sidorna.

X*—9x+8=0 Vi ser att p=—9 och g=8.

Lagg dit en
2 2
=224 /[_9] _g-24 /@,8 hjalp-etta
2 2 2 2 under 8:an.
:g:t {g_ﬁigi 81_32
2 4 142 4 4

_9,[®_9,¥8 9.7
2 4 2 4 2 2
x1:E:8

2

2
X,=—=—=1
)

Svar: x,=1 och x,=8.

Vi avslutar med tva uppgifter som hanterar intressanta situationer som kan uppsta med rotuttrycket i formeln.

Exempel 5) Ls ekvationen x*+4x+4=0.

Losning:

X*+4x+4=0

=-24+J4—4
=—2+.0
=-340
x=—34+0=-3
X=—3-0=-3

18

Da det blir 0 i rotuttrycket far vi tva
likadana rotter, alltsa har vi en
dubbelrot.

Svar: x, ,=—3.

Exempel 6) Los ekvationen x*—12x+50=0.

Losning:

X*—12x+50=0 p=—12 och g=50.

2
X:—_TZ:N: -12 _50
2 2

=6+ ,J(—6)" —50
—6++36-50
=6+V—14

Eftersom att det blir negativt i rotuttrycket far vi icke-reella
rotter. Det innebar att vi inte kan |6sa denna ekvation.

Svar: Saknar reella I6sningar.



Lektion 5: Uppgifter

us

501

502

503

Uppvarmning

Los foljande ekvationer:
a) x+6x—7=0

b)  x’+10x+9=0

c)  xX*=2x+1=0

d)  x*~10x+24=0

e)  xX+4x+3=0

f)  X*=7x+2=0

g)  X+9x-9=0

h)  2x*+4x—6=0

Grundlaggande
LOs ekvationerna:
a) xX*—bx=-5 b)  24+4x-16=0
c) 8x—x’=15 d)  x*4+2x+1,0001=0

e)  0,2x*+24x+4=0 f)  x*-5x+8=3x—4

En rektangels sida ar 3 l.e. langre &@n den andre. Bestam
sidornas langd om arean ar 152 a.e.

Foljande ar givet for tva cirklar:
) Den enas radie ar 2 l.e. langre an den andres.

I)  Summan av deras areor ar 97 a.e.

Bestam cirklarnas radier.

504

505

506

507

508

509

510

511

512

513

Avancerat
Los ekvationerna utan en raknare:

2
b) X__ﬁ_‘_L:O

a Xx*—5x+6=0
) 3 9 108

Los ekvationen:

3(x+2)(x=2)+(x+1)(x-2)=0

Om man okar en viss cirkels radie med 2 |.e. 6kar arean
med 40%. Bestam cirkelns radie innan forandring.

For vilka varden pa a saknas reella rotter om
x*+3x—a=0?

Summan av tva pa varandra foljande positiva heltal i
kvadrat blir 41. Bestam dessa tva tal.

Fordjupning
Los ekvationerna:

2 X2 g ) ax

Ax _4x+87
15 15 B

a) 0

Visa att ekvationen x*+px+q=0 saknar reella Iosningar
2

P
omg>|=|.
i [2]

For vilka varden pa a har foljande ekvation tva reella
rotter om x*4-2ax—a=0?

Visa med tva exempel att foljande pastdende stammer:
"Om man har ekvationen x*4+-px-+q=0 s& galler att
summan av rotterna med omvant tecken blir p, och
produkten av rétterna blir g.”

Visa att ekvationen x’—(a+b)x+ab =0 har rotterna:

X;=a
X, =b
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