% r ﬁ g) Betragter vi ligningen x> = 3,7, fr vi tilsvarende to lesninger:

10 L@snmg af ligninger og uhghcder
Eksempel 10.7
Uligheden 5x - 8 < 2x + 3 loses shledes:

i
v i r
S S i gy i =L e

5x- 8<2x+3 trek 2x fra p3 begge sider
3x-8<3 leg 8 til pd begge sider
=1 3x = 11 divider med 3 pi begge sider
2 x< 1173

{
- Eksempel 10.8
‘i Uligheden 3x + 8 < 5x + 4 loses siledes:
|

3x+8<5x+4 trek Sx fra pd begge sider
] -2x+8<4 wrzk 8 fra pd begge sider
| -2x < -4 divider med -2 pd begge sider
. | x> 2

ANDENGRADSLIGNINGER

. I dette afsnic skal vi lose en anden type af ligninger med én ubekendr.

|l ‘1‘ "'*  De kaldes andengradsligninger, fordi den ubekendte storrelse forekom-
o) ; nmcr i anden potens.

| e

li" i “%Kvadratlsk ligning

I Q..“"' Vi vil lose ligningen »* = 4. Deter let at indse, at x = 2 og x = — 2 begge

HASA g er losninger. Bade (- 2)? og 27 giver nemlig 4. Vi skriver facit siledes ved

I Eolis allaelp af tegnet V, der betyder “eller”™:

i O ,{ O

8 x=2V x=-2

g o
..:‘_.diICG

' ((: - —eller sommetider blot x = 2.

| i 6 9

it Eo’) x =37 vx=—37

S S TSEn ligning af typen »* = « har for 2> 0 altid de to lesninger:
il
It —-l-'"""’ x=avx=—a
__| _? C%lgnlnger som »° = 8 har derimod kun én lesning, nemlig:
'5 q:' w-ﬂi ~ g
o >

—_—

— e ————. i

Anden generations computer
I slutningen af 1950'erne be-
gyndte man at anvende cransi-
storer i computerne. En transi-
stor kan erstatte ct radiorer.
Den er mindre, har lengere le-
vetid og bruger langt mindre
cnergi. Resultater blev mindre
og billigere computere.

- = o3 T+
o MA Cledn He
St

mgolue(S x-8£2-x+3,x)
x<11/3

msolue(3-x+8{ 5 x+4,x)
® *

Fiv] fev [Fi=] Fir | F5 Fhe
Toels|13abroCalc]otner |t FmibiCIean Ue)

L] solve[xz =4, x]
x= -2 or x=2]

lsolue(x =3, :u:]
x=-{a and az@ or x=[a}

MAIN ERD AUTD 2730 |

Grafregneren kan lose bide lt:gningcr og
uligheder




10. Lasning af ligninger og uligheder

@velse 10.9: Kvadratiske ligninger

Las om muligt felgende ligninger:

1.2 =16

2.5 =87 3240
4,32« 4 5.5 =

2n 6.2 = 625

Generel andengradsligning
Generelt kan en andengradsligning skrives p formen:

En af de mest kendte andengenerations- v bx+c=0, a+#0
computere var GIER, der blev fremstil-

feg of. d,“ LI em’,m'lm Konstanterne 4, b og ¢ er bestemte tal, og x er ligningens ubekendte

i 1960 erne. Pd billedet ses GIER styre- . . -

puls, Selue regnemaskinen befinder sig storrelse. Hvis konstanten « er nul, giver forste led ax’ nul, og i sd fald er

¢ bledeskabet" til venstre. Steno Mu-  9€F ikke tale om en andengradsligning, men en forstegradsligning. Der-

seet for ma vi forlange, at a er forskellig fra nul. Konstanterne & og ¢ kan
derimod vzre alle mulige tal. Et konkret eksempel pa en andengradslig-
ning:

2% - Tx-4=0

Vi ser, at konstanterne i denne ligningera=2, b= -7 ogec=-4.

Det er muligt ved hjzlp af omskrivninger at isolere x i en anden-
gradsligning, men da disse omskrivninger er ret besverlige, vil vi be-
nytte lejligheden til ac vise, at man ogsi kan lese ligninger ved at an-
vende en losningsformel.

Man kan én gang for alle bevise, at andengradsligninger har de les-
ninger, der er anfert i rammen nedenfor.

En lille bid af GIERs hukommelse. Bil

ledet viser et ferrithernelager, der kan : . . .
huske® ca. 128 byses, Steno Museer Sztning 10.10: Losning af andengradsligning

T e e e N e ol A S - s
i = — =

Losning af andengradsligningen: ax* + bx +¢c=0, 2+ 0

Diskriminanten d = & - 4ac udregnes. ,

(s, JEde rurtdi] |

e " et R SR W L e

Hvis 4 < 0: ingen lesninger
b+ vd
= ] ) bZa

l Hvis d = 0: tsow én lesning

-solve(a-x2+b°x+c=3,x)

Hvis d > O: x= to lesninger

A i M2




10. Losning af ligninger og uligheder

Bevis for sztning 10.10: Andengradsligning
Vi begynder med nogle omskrivninger af ligningen:

at +bx+c=0 gang med 4a pa begge sider
422 + dabx + 4ac =0 leeg & - 4ac til pd begge sider
422 + dabx + b= P - dac  sze b —dac=d

4252 + babx + B = d brug kvadratsztning 1

(Qax + b)*=d

Den sidste omskrivning folger af kvadratsztning 1. Hvis man synes, det
er sveert at se, kan man i stedet vise, at omskrivningen er rigtig ved at
gange den nederste parentes ud. Den skal give b + Gabx + & som |

linien ovenfor. Sidan:

(ax + b)?2 = (Qax + b)(2ax + b)
= 4l + 2axb + 2axbh + b
= 42 + baxb + B

Undervejs indferte vi storrelsen d = 6% - 4ac, som man kalder andengrads-
ligningens diskriminant. Vi niede frem til ligningen (2ax + b)* = d, som
er af typen ¥y = d, altsd en kvadratisk ligning. Da 4 kan antage alle
mulige vardier afhengige af vaerdierne af 4, b og ¢, mi vi dele op i tre
dlfelde efter 4 s fortegn, nemligd < 0, = 0 og d>0:

Tilfelde 1, 4 < O:

Da kvadratet (2ax + )% ikke kan blive negative, er der ingen losninger.

Tilfzlde 2, 4= 0:
Indsaztter vi 4 = 0 i ligningen, fir vi (Zax + £? = 0. Denne ligning er
opfyldt, hvis 2ax + & = 0, dvs.:

2ax+ b=0

I dette tilfelde er der altsd én losning.

44

e Lt FE=rars Bk LR e T

el Ll g DL
l_ ~ Tredie generat:_ons‘ computet
fom o e A T S R -_1
I slutningen af:al%g ‘erne be-
I Ny T o i R
~ gyndec man at 'brugc'!gucgrc- ‘
e e T T e T
 vede kredsleb i computere. Den
R T LA AT Y o s T) i i |
 nye ceknik gjorde dec muligrat

fremstille mange kredslub pict

PR L St o e
ille stykke silicium. Resulratet

[ e gt e 3.2 TP
blev igen mindre, billigere og
‘mere cffektive computere.




|

-
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' Fjerde gencrations computer
- Midr 1970'erne begyndee man
at anvende mikroprocessorer i
' computere. En mikroprocessor
indcholder mange usinde tran-
sistoriserede kredslab opbygget
pd er enkele stykke silicium,
“som ¢r mindre end en lillefin-
gernegl. Resultater blev igen
mindre, billigere og mere effck-
tive computere, som har fert os
ind i en informationstidsalder.

Isolve{2'x2—7~x-4=0,x]
= x = -1/2 or x=4

Tilfelde 3, 4> 0:

En kvadratisk ligning y* = & har altid to lesninger y = t~'d ,nird> 0.

Vi fir derfor:
Qax+b=1Jd

Elier ved at flytee & over pi den anden side og dividere igennem med 2a:

X

Andengradsligningen har alts3 to lesninger i dette tilflde. Hermed er

=—_b:J2

2a

sztning 10.10 bevist.

Eksempel 10.11: Andengradsligning

Vi anvender formlen til at lose andengradsligningen:

22 -T7x-4=0

Ferst udregnes diskriminanten d:

d

Da diskriminanten er storre end nul, ved vi, at ligningen har to lasninger. Vi ind-

B - dac
(7 -42-(-4)
49 - (-32) = 81

10. Losning af ligninger og uligheder

smter konstanterne a, & og ¢ i den tidligere nazvnte formel og fir:

—bi«/ﬁ.:—(—?)i«ffi_l:? +9
24 2.2 4

x=4Vx=-¥

Dvelse 10.12

Los andengradsligningerne:

1.

=L B W

2-5%+6=0

2 - 4x-16=0
32+ 9%+ 6=0
122 - x+23=0

Prxrd=0
x-4x+4=0
B - 4x+1=0
7 - 5x+6=0




