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INTRODUKTION TIL ANDENGRADSPOLYNOMIER
Andengradspolynomier er en ny type funktioner, som bygger videre pa farstegradspolynomier, der
har standardforskrift f(x) = a-x+b.

Fgrstegradspolynomier kaldes ogsa for lineaere funktioner.

Andengradspolynomiet opstér ud fra fgrstegradspolynomiet ved, at der tilfgjes et andengradsled til

de to eksisterende led i forskriften. Et andengradsled er et led, hvor x oplgftes til anden potens.

Definition: Andengradspolynomium
Et andengradspolynomium er en funktion med forskriften

fxX)=a-x*+b-x+c, hvor a # 0

Funktionen kaldes ofte ogsa p som henvisning til ordet polynomium.

p(x)=a-x*+b-x+c, hvor a # 0

Tallene a, b og c kaldes andengradspolynomiets koefficienter.
Den overstaende forskrift kaldes standardformen for et andengradspolynomium.

Grafen for et andengradspolynomium kaldes en parabel.

1 Gregn, Bjgrn m.fl: Hvad er matematik? C, Lindhardt og Ringhof 2014, s. 87-88
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@velse 1: Standardformlen

Opskriv standardformen for et 2. gradspolynomium:

Opskriv en begrundelse for, hvorfor koefficienten a ikke ma veere nul (a # 0)iet

andengradspolynomium. Prgv at indszette a = 0 i standardformen.

@velse 2: Afles koefficienter

Skriv ind i tabellen, hvad koefficienterne a, b og c er i de fglgende andengradspolynomier.

a) | f(x)= 2x2—-7x+25 as= b= c=
b) | f(x) = 0,25x% + 2x — 3,5 as= b= c=
) | flx)= —4x®+2x+1 as= b= c=
d | f(x)=x*>-4 a= b= c=
e) | flx) = —x2 a= b= c=
f) | f&x)=3x*-9x a= b= c=

Hjeelp: a er det tal, som er ganget pa x2

b er det tal, som er ganget pa x

a_.n

c er det tal, som star "alene” uden et x

Andengradspolynomiets koefficienter
De tre koefficienter a, b og c har hver deres karakteristiske betydning for parablens form og
beliggenhed i koordinatsystemet. Her ses forskellige eksempler pa parabler. 2

y y y

W oAy |
ARV

Undersgg pa naeste side betydningen af andengradspolynomiets koefficienter ved brug af veerktgjs-

1 2

programmet TI-Nspire.

2 Grgn, Bjgrn m.fl: Hvad er matematik? C, Lindhardt og Ringhof 2014, s. 88-89
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UNDERS@GELSE AF ANDENGRADSPOLYNOMIETS KOEFFICIENTER

Efter undersggelsen bgr du vaere i stand til at besvare eksamensspgrgsmal om bestemte parablers

udseende ud fra din viden om g, b og c.

Aben et nyt dokument i TI-Nspire.

Veelg tilfaj grafer.
Opret en skyder a ved hjeelp af Vaerktgj - Handlinger - Opret skyder.

. 1:Handlinger A [y 1:Marker
. 4
Vg 2:Vis Y| 2:Marker 666 1 5
2} 3:Grafindtastning/Redigér » | €& 3:vis/Skiul
T 4:Vindue/zoom * | 5] 4:Attributter
2\ s:spor *| [s=] s:indstit betingetser
A&t 6:undersog grafer ' €9 sistetat
5| 7:Tabel " | Ab] 7:Tekst
@/ 8:Geometri " | [ 8:Koordinater og ligninger
71 9:ndstillinger ... * | a+b 9:Beregn 1
Y A
N3 AOmdefiner
10 1 10|
~B- B:Opret skyder
[/ C:Matematiske tegninger
“6.66

Indstil skyderen a som vist her:

\ Skyderindstillinger

——

Variabel: ‘a

-

Vaerdi |1

Minimum: |-10

Maksimum: ‘10

w |

Steplaengde: 1

Typografi: \Vandret ~ |
Vis cifre: [Flydende3 ~ |

[] Minimeret

Vis Variabel
Vis skala

| OK ‘ | Annuller
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[ ] Skyderindstillin

Opret nu én af gangen koefficienterne b og c med samme fremgangsmetode.

Skyderindstillinger

Variabel: .b « - |

Vaerdi [1

Minimum: |10

Maksimum: ‘10

Stepleengde: 1 -
Typografi: \Vandret ~ ‘

Vis cifre: 'Flydende 3|~ ‘

[ Minimeret

Vis skala

‘ oK H Annuller

O //(Ar):a- J'2 tb- xt cI

m .

Vaerdi |1

Minimum: |-10

Maksimum: ‘10

Steplaengde: ‘l 2|

Typografi: [vandreth=]
Vis cifre: ‘FlydendT‘
[C] Minimeret
Vis Variabel
Vis skala

‘ (0]1¢ ‘ ‘ Annuller

Anbring de oprettede skydere dér, hvor du gnsker dem ved hjeelp af hgjreklik - flyt.

-5.95

-2.93

14.05

\

Dobbeltklik herefter gverst i grafvinduet for at fa et skrivefelt frem - og indtast nu

standardforskriften for et andengradspolynomium, hvorved du far tegnet en parabel.
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Dit grafvindue bgr nu indeholde en parabel samt de tre skydere for a, b og c.

Du er nu klar til at undersgge koefficienternes betydning for parablens udseende.

6.66 | ¥

ﬂ(,x‘):a' 2 4b-xte

-6.66

Peg pd en skyder og flyt vaerdien vha. tastaturets hgjre- og venstre piletast.

@velse 3: Koefficienten a

Undersgg betydningen af koefficienten a for parablens udseende.

3.1. Tegn to mulige tilfzelde for, hvordan parablens grene vender og pafgr passende fortegn for a.

3.1. Hvilken bestemt veaerdi af a adskiller de mulige tilfselde?
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3.3. Hvad sker der med parablens udseende, nar veerdien af a ggres stgrre eller mindre?

Tegn eksempler for a > 0: Tegn eksempler for a < 0:

A A

v
v

@velse 4: Koefficienten ¢

Undersgg betydningen af koefficienten ¢ for parablens udseende.

4.1. Formuler hvilken betydning koefficienten c har for parablens udseende.

4.2. Bevis denne pastand (Hjelp: St x=0 ind i standardformen for et 2. gradspolynomium).

4.3. 1 hvilket punkt skaerer en parabel generelt y-aksen? Svar: ( , )
4.4. 1 hvilket punkt skaerer parablen for f(x) = 5x? + 2x + 4 y-aksen? Svar: ( , )
4.5. 1 hvilket punkt skaerer parablen for f(x) = x? + 4x — 3 y-aksen? Svar: ( , )
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@velse 5: Koefficienten b

Undersgg betydningen af koefficienten b for parablens udseende.

5.1. Beskriv fgrst, hvad en tangent er (brug f.eks. internettet):

5.2. Brug din parabel i TI-Nspire og kig pa skaeringspunktet (0, c) mellem parablen og y-aksen.

Sammenlign parablens hzeldning i dette punkt med veerdien af b.

5.3. Tegn et par eksempler pa en parabel med en tangent i punktet (0, c) og anfgr veerdien af b:

[

This [she god stuff:
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SAMLET OVERSIGT OVER KOEFFICIENTERNES BETYDNING FOR ET 2. GRADSPOLYNOMIUM

Satning 1: Betydningen af koefficienterne a, b og ci et andengradspolynomium p(x)=a-xX + b-x+c¢

Betydningen af a:

Fortegnet for a:
Hvis a er negativ, vender parabelgrenene nedad (parablen er sur)
Hvis a er nul, er der ikke tale om et andengradspolynomium

Grafen udarter da til en ret linje.

Hvis a er positiv, vender parabelgrenene opad (parablen er glad)

Storrelsen af a

Hvis a ligger toet pa 0, er krumningen lille og parablen derfor
meget bred

Hvis a ligger langt fra 0, er krumningen stor og

parablen derfor meget smal.

Betydningen af b:
Koefficienten b angiver hamldningskoefficienten for parablens tangent |

punktet, hvor parablen skaerer y-aksen.

Fortegnet for b

Hvis b er negativ, er andengradspolynomiet aftagende omkring skarings

punktet med y-aksen.

Hvis b er nul, er haeldningskoefficienten for tangenten | skaeringspunktet
nul, og parablen skaerer y-aksen i sit toppunkt.

Hvis b er positiv, er andengradspolynomiet voksende omkring skaerings-

punktet med y-aksen.

Betydningen af c:

Parablen skaerer y-aksen i punktet (0,c).

Fortegnet for c:

Hvis ¢ er negativ, skaerer parablen y-aksen under x-aksen.
Hvis ¢ er nul, gar parablen gennem koordinatsystemets
begyndelsespunkt (0,0).

Hvis ¢ er positiv, skaerer parablen y-aksen over x-aksen.

3 Grgn, Bjgrn m.fl: Hvad er matematik? C, Lindhardt og Ringhof 2014, s. 90
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@velse 6: UDEN brug af TI-Nspire

Skitsér grafen for et 2. gradspolynomium, der opfylder at

6.1. ¥ 6.2. ¥
a>0 a<0
b>0 b<0
c>0 c>0
6.3. ¥ 6.4. 1
a>0 a<0
b>0 b>0
c<0 c>0

v
v

Hjeelp: placér farst (0,c) - bestem derefter haeldningen i (0,c) ud fra b - vend til sidst grenene korrekt ud fra a.

@velse 7: Mundtlig pargvelse

Arbejd sammen frem mod at kunne klare

v\

en individuel test i emnet uden hjeelpemidler.

N
ld

Uden noter skiftes I til at: — -
e redeggre for standardformen for et 2. gradspolynomium

o forklare betydningen af 2. gradspolynomiets koefficienter a, b og ¢ for parablens udseende

10
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Du bgr nu kunne besvare en test med spgrgsmal, som ligner dem nedenfor.

@velse 8: Test dig selv

Skitsér grafen for de angivne funktioner sd praecist som muligt.

8.1. f(x)= x*+2x-3 82. f(x)= -2x2+x+6

\
\

8.3. fx)= —2x*-3x+1 84. f(x)= 3x*-x

\
\

Hjeelp: placér farst (0,c) - bestem derefter haeldningen i (0,c) ud fra b - vend til sidst grenene korrekt ud fra a.

Svar pd gvelsen kan ses pd s. 37-38, men prov lige selv forst!

11
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ANDENGRADSPOLYNOMIERS TOPPUNKTER

Definitioner:
Figuren nedenfor viser en parabel med forskriften f(x) = a-x?+b-x + c.

Pa figuren er parablens sdkaldte toppunkt markeret.

Toppunktet benaevnes ofte T og dets koordinater benaevnes ofte (xr, y1).

T 7 oppunki

-b
Parablen er symmetrisk omkring den lodrette linje x = T

som gar gennem toppunktet. Denne lodrette linje kaldes parablens symmetriakse.

Parablen har toppunkt med koordinaterne: (x,yr) = ( % , ﬁ)

hvor tallet d kaldes andengradspolynomiets diskriminant.
Diskriminanten er givetved d = b> —4-a - c

Formlen for en parabels toppunkt kan bevises ved hjelp af differentialregning.

@velse 9 - uden lommeregner.
Givet andengradspolynomiet: f(x) = 3x? +2x — 1

Bestem fgrst koefficienterne a, b og c. Bestem derefter diskriminanten d.

12
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@velse 10 - uden lommeregner.

Givet andengradspolynomiet f(x) = x% +2x — 3

Metode 1 til bestemmelse af parablens toppunkt:

Bestem diskriminanten d:

d=

Bestem koordinaterne til den tilhgrende parabels toppunkt (xr, yr):

Sd parablens toppunkt bliver: (xr,yr)=( , )

Metode 2 til bestemmelse af parablens toppunkt:

Beregn fgrstekoordinaten som fgr:

Xr = b _
T_Z-a_

Indsazet herefter farstekoordinaten xr pa x’s plads i forskriften for f:

yr =flxr) =

Hermed har du beregnet den y-koordinat yr, som hgrer til x-koordinaten xr.

Skitser parablen ud fra a, b og ¢ pe
og med korrekt toppunkt:

Ndr du fremover skal bestemme en parabels toppunkt, kan du vaelge mellem disse metoder.

Fordelen ved metode 2 er, at du ikke skal beregne diskriminanten.

13
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@velse 11 - uden lommeregner.
Givet andengradspolynomiet f(x) = 4x2 — 8x + 2

Bestem koordinaterne til den tilhgrende parabels toppunkt (xr, y7).

XT =

Sa parablens toppunkt bliver: (xr, y7) = ( , )

Skitser parablen ud fraa, b og ¢

og med korrekt toppunkt:

@velse 12 - uden lommeregner.
Givet andengradspolynomiet f(x) = 3x2—6x + 1

Bestem koordinaterne til den tilhgrende parabels toppunkt (xr, y7).

XT =

Sa parablens toppunkt bliver: (xr, y7) = ( , )

Skitser parablen ud fraa, b og ¢

og med korrekt toppunkt:

14



Forlgbsmateriale til emnet andengradspolynomier Viborg Katedralskole (KC) - 2017

Ekstra gvelse 1 med brgkregning - uden lommeregner.
Givet andengradspolynomiet f(x) = —2x2+x+6

Bestem koordinaterne til den tilhgrende parabels toppunkt (xr, y7).

XT =
yr=
Sa parablens toppunkt bliver: (xr, y1) = ( , )
Omregn toppunktet til decimaltal med lommeregner: ( , )

Skitsér parablen sd praecist som muligt:

Ekstra gvelse 2 med brgkregning - uden lommeregner.
Givet andengradspolynomiet p(x) = 4x% —3x — 1

Bestem koordinaterne til den tilhgrende parabels toppunkt (xr, y7).

XT =
yr=
Sa parablens toppunkt bliver: (xr, y7) = ( , )
Omregn toppunktet til decimaltal med lommeregner: ( , )

Skitsér parablen sd praecist som muligt:

15
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EKSTRA MATERIALE - INDLEDENDE OPGAVER I LOSNING AF ANDENGRADSLIGNINGER

Hvis du er feerdig med emnet TOPPUNKTER, arbejder du videre med denne side. Her traenes

selvsteendighed i udarbejdelse af lgsninger til andengradsligninger ved brug af kvadratseetninger

(som du herved ogsa far repeteret).

Ekstra

gvelse 3

Ekstra

gvelse 4

Ekstra

gvelse 5

Ekstra

gvelse 6

Ekstra

gvelse 7

3a) x2=16

22
3b) X° =
3¢) x2=-9

Lgsningsmetode: tag kvadratroden pa begge sider af lighedstegnet.

4a) (x-3)2=25
4b) (x+2)2=16
4c) (x-4)2=0

Lgsningsmetode: omskriv venstre side vha. en kvadratsatning.

Lgs herefter ligningen som i opgave 2.

5a) x2+6x+9=0
5b) x2—4x+4 =25
5¢) x2—6x+9=16
5d) 2x2—16x+32=0

Lgsningsmetode: omskriv venstre side vha. en kvadratsaetning,

og traek det overskydende led fra (se eksempel i opgave 4a)

6a) x2+6x=7 =>

(x+3)2—9=7 Fortsat selv herfra som i opgave 3.
6b) x> —8x=9
6¢) x?2+10x = -9

Forsgg dig frem og brug sa samme metoder som ovenfor.

7a) x2—-2x—-8=0
7b) x2+2x—3=0
7¢) 2x>—8x—-10=0
7d) 3x24+18x—21 =0

16
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PLADS TIL LOSNING AF EKSTRA @VELSER

17
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PLADS TIL LOSNING AF EKSTRA @VELSER

18
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ANDENGRADSLIGNINGER

En andengradsligning er en ligning p& formen ax? + bx + ¢ = 0.

Ligningen kaldes en andengradsligning, fordi hgjestegradsleddet er et andengradsled.

Andengradsligningen svarer til et andengradspolynomium f(x) = ax? + bx + ¢,

hvor funktionsvaerdien er sat lig med nul.

Lgsning af en andengradsligning:

At lgse en andengradsligning vil sige at finde alle de veerdier af x, som ggr ligningen sand.

Eksempel:
Vis at x = -3 er en Igsning til andengradsligningen x> + 6x+9 = 0

Indseet tallet -3 pa x’s plads i venstre side af ligningen - beregn og vis, at resultatet giver det, som star
pa hgjre side af lighedstegnet- altsa nul.

(—3)24+6:(-3)+9 =9-18+9 =0

@velse 13

Vis at x = 7 er en Igsning til andengradsligningen x? — 6x —7 = 0

@velse 14

Undersgg om x = 1 er en Igsning til andengradsligningen x? — 10x + 9 = 0

@velse 15

Undersgg om x = -4 er en lgsning til andengradsligningen 3x2 + 10x — 7 = 0

19
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Diskriminantmetoden:
Diskriminantmetoden anvendes til lgsning af en andengradsligning.

At lgse en andengradsligning vil sige at finde alle de veerdier af x, som ggr ligningen sand.

Givet en andengradsligning ax* + bx + c=0 hvora # 0
findes fgrst diskriminanten d givetved: d = b?—4-a-c
Veerdien af diskriminanten d viser, hvor mange lgsninger, der findes til 2. gradsligningen.
Her er tre muligheder:
hvisd <0 findes ingen lgsninger
hvisd =0 findes én lgsning: x = —b

2-a
-b++d -b-+d

hvisd > 0 findes to lgsninger: x= 2 og X=

Eksempel pa lgsning af en andengradsligning:

Lgs andengradsligningen x* + 2x —3 =0

Bestem koefficienterne: a=1 b=2 c=-3
Find diskriminanten:
d=b%?—4-ac=22-4-1-(-3)= 4—-(-12) =16

Da d er positiv, findes to lgsninger til andengradsligningen.

Bestem x:

_ —b+Jd _ -24+V16 _ -2+4 2
T T 2a T T 21 T T2 -2 -4

Sa lgsningerne til andengradsligningenerx=1 og x =-3

Lgsningerne kontrolleres ved at szette de fundne veerdier af x ind i andengradsligningen:
x=1lindsattes: 1°+2:1-3 = 14+2-3=0
x =-3indsattes: (—=3)2+2:(-3)-3 = 9-6-3 =0

De fundne lgsninger er korrekte.

20
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@velse 16 - uden lommeregner.

Lgs andengradsligningen x2 — 4x + 3 = 0 ved hjalp af diskriminantmetoden.

Bestem koefficienterne: a=

Find diskriminanten: d=

Er d positiv, nul eller negativ ?

Hvor mange lgsninger har andengradsligningen?

Bestem x:
—b+Vd _
X = -_—
2-a
Husk at skrive: X = ...
Sa lgsningerne til andengradsligningen er og

Lgsningerne kontrolleres ved at szette de fundne veerdier af x ind i andengradsligningen:

Indsaet x=

Indset x=

Var dine lgsninger korrekte?

21
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@velse 17 - uden lommeregner.

Lgs andengradsligningen 2x? + 4x — 16 = 0 ved hjelp af diskriminantmetoden.

Bestem koefficienterne: a=

Find diskriminanten: d=

Er d positiv, nul eller negativ ?

Hvor mange lgsninger har andengradsligningen?

Bestem x:
—b+Vd _
X = -_—
2-a
Sa lgsningerne til andengradsligningen er og

Lgsningerne kontrolleres:

22
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@velse 18 - uden lommeregner.

Lgs andengradsligningen x2 + 2x + 1 = 0 ved hjalp af diskriminantmetoden.

Bestem koefficienterne:

Find diskriminanten:

Er d positiv, nul eller negativ ?

Hvor mange lgsninger har andengradsligningen?

Bestem x:

Lgsningen kontrolleres:

Ekstra gvelse 8 - uden lommeregner.

Treaen hovedregning med stgrre tal ved at lgse andengradsligningen med diskriminantmetoden.

3x2 +24x+21=0

23
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Lgsning af andengradsligninger ved hjalp af nulreglen

Nar koefficienten c er nul, kan en andengradsligning lgses uden brug af diskriminantmetoden,

men i stedet ved brug af nulreglen.

Nulreglen siger, at hvis et produkt af to faktorer er nul, sd md mindst én af faktorerne vare nul.
Det skrives matematisk:

hvis a-b=0

o

eller

Lgs andengradsligningen x2 — 6x =0

Eksempel:

Hererc=0

Setx uden for parentes: x:(x—6) =0

faktor 1  faktor 2

Sdmaenten x=0 eller x-6=0
Lgs x-6=0
X=6

Sa lgsninger til andengradspolynomieter x=0 eller x=6

@velse 19 - uden lommeregner.

Lgs andengradsligningen —2x2 + 3x = 0 ved brug af nulreglen som ovenfor.

@velse 20 - uden lommeregner.

Lgs andengradsligningen 14x2 — 5x = 0 ved brug af nulreglen som ovenfor.

24
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Bevis for diskriminantmetoden.
Du har nu leert at Igse andengradsligninger ved hjeelp af diskriminantmetoden og eventuelt arbejdet
med lgsninger ved hjeelp af kvadratszetningerne. Diskriminantmetoden kan bevises netop ved brug af

kvadratsaetninger.

Din leerer gennemgar relevante beviser i emnet andengradspolynomier. Et af dem kunne veere

nedenstdende bevis for diskriminantmetoden:

Saetning:
En andengradsligning ax?+ bx+c¢=0 hvora # 0

har lgsningen:

ingen hvisd <0
-b
X=— hvisd =0
‘a
—-b++d -b-+d ,
X=——— 09 X=—— hvisd >0
2:a 2:a

hvor diskriminantenerd = b2 —4-a-c¢

Bevis:

Betragt en vilkarlig andengradsligning
ax?>+bx+c=0 a+0
4a- (ax?> +bx+c)=4a-0 gang med 4a pd begge sider

4a?x? + 4abx + 4ac=0

4a®x? + 4abx + 4ac +b? = b? laeg b2 til pd begge sider
4a®x? + 4abx + b? = b? — 4ac traek 4ac fra pd begge sider
4a®x? + 4abx + b2 = d hvord = b? — 4ac
Rax+b)? =d
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Herefter ses tre muligheder:

Hvisd < 0: s harligningen (2ax + b)? = d ingen lgsninger.

Der findes intet tal, som ganget med sig selv giver et negativt tal d.

Hvisd=0: s&f3sligningen (2ax + b)? =0
2ax +b =0
2ax = =b
-b
X =—
2a
Hvisd>0: s&f3sligningen (2ax + b)? = d
2ax + b =Vd og 2ax + b = —Vd
2ax = —-b++Vd og 2ax = —b—+d

—b+Vd -b—Vd
X = og X =
2a 2a

@velse 21 - skriftlig/mundtlig pargvelse

Arbejd med det bevis din leerer har udvalgt.

1. person: forklarer og skriver beviset ned UDEN noter.
2. person: giver stikord og hjaelp ud fra noter og egen forstaelse.

3. Dbytroller og gentag.
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ANDENGRADSPOLYNOMIETS RODDER (NULPUNKTER)

Nar du er ndet hertil i forlgbsmaterialet, skulle du gerne vere i stand til at lgse en andengradsligning.

Nar en andengradsligning lgses, svarer det til at bestemme de x-veerdier, hvor parablen for det
tilsvarende andengradspolynomium skaerer x-aksen. Fgrstekoordinaterne for parablens

skaeringspunkt med x-aksen kaldes for andengradspolynomiets radder eller nulpunkter, fordi y=0.

Et andengradspolynomiums rgdder svarer til den tilhgrende andengradslignings

losninger.

Man siger alts3, at et andengradspolynomium har rgdder,

og at en andengradsligning har Igsninger, men verdier for disse er de samme.

Dette svarer til at betragte parablen der, hvor y-veerdien (funktionsveerdien) er nul.

Eksempel - laes det grundigt!
I gvelse 16 har du lgst andengradsligningen x2? — 4x + 3 = 0.

Det tilsvarende andengradspolynomium er f{x) =x? — 4x + 3. Parablen for fses nedenfor.

\

Atlgse ligningen x? — 4x + 3 = 0,

svarer altsa til at lgse ligningen f(x) = 0.

Du fandt lgsningerne x=1 og x=3. £1()=r2—4- 143
Pa parablen ses, at andengradspolynomiets

rgdder (nulpunkter) er netop 1 og 3. x=|\/(=3
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@velse 22 - uden lommeregner.

Bestem rgdderne (nulpunkterne) til fglgende andengradspolynomium f(x) = —2x%2 +3x — 1
Skitser grafen sd ngjagtigt som muligt. 4
1
DR
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Andengradspolynomiets rgdder (nulpunkter)

Et andengradspolynomiums ragdder svarer til den tilhgrende andengradslignings l@sninger.

Givet et andengradspolynomium f(x) = ax? + bx +c=0

svarer antallet af rgdder til antallet af parablens skaeringspunkter med x-aksen.

Der er tre muligheder:

hvisd <0 findes ingen rgdder og parablen skaerer ikke x-aksen
hvisd =0 findes én rod og parablen skzerer x-aksen ét sted.
hvisd > 0 findes to rgdder og parablen skeaerer to steder.
Eksempler:

A y=x2-8x+15 A y=x?-8x+16 A y=x>-8x+17

7 — | 7f——"—— 7

6 o 6

5 5 s

4 4 4

3 3 3

2 Nk 2

1 [ |1 1

> » »
12 4 6 7 8 1 2 3 45 6 7 8 1 2 3 45 6 7 8

K 44_.4v,,,,,, sl a L - | -

A y=-x?+8x-15 A y=-x?+8x-16 % y=-x*+8x-17

3 3 3 - -

2 2 2

1 1 1

1 2 4 s 7 & 1 7 23 15 67 8

-1 -1 | -1

2 2 [ |-2

3 3 [ |3

-4 -4 -4

5 — |5 -5

Tilfeldet d > O svarer Tilfeeldet d = O svarer Tilfeeldet d < O svarer til,

til, at parablen skaerer til, at parablen netop at parablen ikke skarer

forsteaksen i to punkter. | rorer forsteaksen i ét forsteaksen.

De to tilsvarende x-vaer- | punkt. Den tilsvarende Her er der ikke nogen

dier er netop losnin- x-vaerdi er netop lesnin- | lesninger til anden-

gerne til andengradslig- | gen til andengradslig- gradsligningen.

ningen. ningen.

4 Clausen, Flemming m.fl.: Gyldendals gymnasiematematik B1 - Grundbog, Gyldendal s. 124
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@velse 23 - uden lommeregner.
Afggr om tallet 2 er rod til andengradspolynomiet f(x) = 3x2 — 10x + 3

Hvis 2 er rod i andengradspolynomiet, vil funktionsveerdien blive nul, nar x=2 indsaettes i forskriften.

Prgv:

Er tallet 2 rod til f(x) = 3x% —10x +3?

@velse 24

Aflees andengradspolynomiets rgdder (nulpunkter) pa folgende parabler:

~4 @ Vel o
0 o

Rodder: Radder:

@velse 25

Kig p& andengradspolynomiet p(x) = 2x2 — 8x + 6 nedenfor. Hvad er Igsningerne til

andengradsligningen 2x2 —8x+6=07?:

ib-j’nn?vw&u-énw‘j:no

L ;

U ‘
byt
N

11\2}4567#910

&
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Faktorisering:

Et andengradspolynomium kan ogsa opskrives pa formen
f)=a-(x—x) (x—x3), hvor a # 0

hvor x; og xz er radder. Ragdderne kan ogsa kaldes r; og r.

Sammenlignet med standardformen, som bestar af summen af tre led,

bestar formen i stedet af faktorer, der ganges sammen.

At faktorisere et andengradspolynomium betyder at opskrive det ved hjlp af faktorer

pa ovenstdende form.

Eksempel: Her vises to forskellige mader at opskrive et andengradspolynomium pa.

Givet f(x) = 2x% + 4x — 16.
Det vides fra gvelse 17 at lgsningerne til den tilsvarende andengradsligning
2x2+4x—-16=0 er x=2 og x=-4.

Det vil sige, at andengradspolynomiets rgdder er x1 = 2 og x» = -4.

Andengradspolynomiet faktoriseres:
fG) = a-(x—x) (x—x3)
f)=2-(x=2)-(x=(=4)
f)=2-(x=2)-(x+ 4)

Det vises nu, at sidste linje ovenfor er helt den samme funktion, som vi startede med gverst i dette
eksempel. Parenteserne ganges sammen:

fG)=2-(x—-2)"(x+4)

=2 (xx+4'x—2x—2-4)

=2-(x2+2x—-18)

= 2x%+4x — 16

hvilket svarer funktionen f pa standardformen vist gverst i eksemplet.

Man kan altsd opskrive et andengradspolynomium pd to mdder

- pd standardformen eller ved hjzlp af faktorisering.
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@velse 26 - uden lommeregner.

Find rgdder til andengradspolynomier.

26.1 fX)=3-x—1)-(x+2)
Sammenlign med formen

fG) = a- (x=x1) (x = x2)

Der md sd geelde at a =3 ogatrgdderneer x; =1 og x, = —2.
1

26.2 fx) = 2(x —3) (x - E)

Rgdderne er og

26.3 fx)=4(x+1)(x—-2)

Rgdderne er og

Lgs nedenstdende ligninger ud fra din viden om faktorisering.

Husk: lasningerne til en andengradsligning svarer til andengradspolynomiets rgdder.

26.4 3x—1D(x+5)=0
Lgsningerne er og
26.5 (x+3)x+1)=0
Lgsningerne er og
26.6 —3x(x+2)=0

Lgsningerne er og

Hvilken regel har du faktisk brugt ovenfor uden at skrive den ned?
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@velse 27 - uden lommeregner.
Faktoriser andengradspolynomiet p(x) = 2x2 — 24x + 54, som har rgdderne x; = 3 og x,=9.

Det vil sige, at du skal opskrive det pa formen f(x) = a-(x —x1) - (x — x3)

Tag herefter det faktoriserede andengradspolynomium, du lige har fundet - gang parenteserne

sammen og reducer indtil det ligner den oprindelige standardform.

@velse 28 - uden lommeregner.

Faktoriser andengradspolynomiet g(x) = x? — 10x — 200, som har rgdderne x; = -10 og x, = 20.

Tag det faktoriserede andengradspolynomium, du lige har fundet - gang parenteserne sammen og

reducer indtil det ligner den oprindelige standardform.

TILLYKKE ©
Du skulle nu vere klar til en afsluttende test i emnet andengradspolynomier - herunder
koefficienternes betydning, beregning af toppunkt, lgsning af andengradsligninger, bestemmelse af

rgdder og faktorisering.
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Ekstra gvelse 9: faktorisering

Et andengradspolynomium f har rgdderne x = —% og x = 3.

Parablen for fgar gennem punktet (1,-6).

Bestem koefficienten a.

Bestem herefter koefficienterne b og c.

Ekstra gvelse 10: eksamensopgave

Om andengradspolynomiet
f(x)=a-x*+b-x+c
oplyses, at ¢ < 0, samt at grafen for f har toppunkt i 7°(3,4) .

Skitsér en mulig graf for f.
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Ekstra gvelse 11: eksamensopgave

P4 figuren ses to parabler P og Q. Hver af parablerne er graf for en funktion af typen

f(xX)=ax* +bx+c.
PN > (1)
/ X

Ger rede for fortegnet for a og ¢ samt diskriminanten d for hver af de to parabler.

Ekstra gvelse 12: eksamensopgave
Bestem tallet k, s andengradsligningen

2x2 —-3x+k=0

har netop én lgsning.

35



Forlgbsmateriale til emnet andengradspolynomier Viborg Katedralskole (KC) - 2017

EKSTRA MATERIALE - EKSAMENSOPGAVER MED HJZLPEMIDLER

A)
Bestem koordinatsattet til toppunktet for den parabel, der er graf for funktionen
f(x)=—Tx>+28x+25.
B)
@
A
S
— (1)
figur ’
Pé billedet ses en bygning, hvor facadens profil har form som en parabel (se figur). I et
koordinatsystem med enheden 1 meter pa akserne er facadens profil en del af grafen for
funktionen
f(x)=—4x+45.
a) Bestem facadens bredde og hgjde.
Q)

The Bixby Creek Bridge, Big Sur CA

Pa figuren ses en skitse af en bro i USA. Broens bue er parabelformet med en spandvidde
pé 320 feet og en buehgjde pa 120 feet, som vist pd modellen ovenfor.

a) Indleg figuren i et passende koordinatsystem, og bestem en ligning for den parabel,
der folger broens bue.
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SVAR TIL @VELSE 8

8.1. f(x)= x*+2x-3

Tr Aovend koefficien terne a, b 09 C

0a c=-3 skerer parablen g-aksen ¢ (o,-s) .

0a b= 2 eor *ﬂnj:n?‘fns ha/a/m'n_g ¢ (0-3) 2

\ / Oa a=] _altsa Ip_os/'v‘iv: Vender Ipamblens grene

/ opad.
[4
(ol ’37

\

8.2. fx)= -2x*+x+6

%
1 Da c=6b _skarcer /parab/en \L/-ak.(c/l ¢ (06,

O0a b=1( er 'l‘aqgcn‘kns haldning i (6.6) 4
— A

(onb)

= - g ] )/
O0a_a=-2, altsd @ga‘t"t/' vender 'pamb le ns gﬂ;ﬂé
nedad.
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fx)= —2x*-3x+1
Qa c=1 skerzr Iaamé/:n g—aks«:n L (o 7).

8.3.

a_ b=-3 ¢&» fangcnfcn; ﬁaz«//ninj L[ 0,1> -3
0a a=-2, altsd nrgﬂrfil/, vender Immblrns

A arene nedad.

o
(01
) )
8.4. f(x) = 3x*> —x

0a c=0 skerr parablen \b}f-ﬂk&ffl L _(00)

Da b=-) er fanjcmftbs }Iala/n(’gy i/o,o) -7

0a_a=3, altsa /f)o_s(ﬁv,, vender Ipamélms

/ grene a/oqz .
CO) y
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