2. gradsligningen og dens løsninger                 Oktober 1999 Bent Pagh

Vi vil undersøge egenskaberne ved 2. gradsligningen bestemt ved udtrykket
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[image: image25.wmf]D > 0

D = 0

D < 0


hvor konstanterne a, b og c kaldes 2.gradsligningens koefficienter. Afbilder man lign. ( 1) i et koordinatsystem får man en såkaldt parabel. Figuren viser tre eksempler på sådanne parabler. Hvis a > 0 har den åbningen opad, hvis a < 0 har den åbningen nedad. Figuren viser således en parabel med a > 0. Størrelsen D i figuren omtales nedenfor. Løsningen til lign. ( 1), som er parablens skæringspunkter med x-aksen, finder man ved at sætte y = 0, dvs
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Man kan vise at de værdier af x der opfylder betingelsen ( 2) kan skrives
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Størrelsen under kvadratrodstegnet kaldes for 2.gradsligningens diskriminant D:
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Lign.( 3) kan derfor også skrives

( 5)

[image: image6.wmf]a

2

D

b

x

±

-

=


Da man ikke kan tage kvadratroden af et negativt tal må vi forlange at der for D skal gælde:
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Diskriminanten er således helt afgørende for løsningsmængden til en bestemt 2.gradsligning, og undersøgelserne deles op i tilfældende I, II og III som vist nedenfor:
Tilfælde I
D > 0: Her kan vi uden videre finde de to x-værdier af lign. ( 5), dvs.
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Hvis D > 0 har 2.gradsligningen altså 2 løsninger givet ved lign. ( 6), hvor rødderne x1 og x2 netop er de 2 steder hvor parablen skærer x-aksen. Beliggenheden af denne parabel svarer til den nederste i figuren.

Tilfælde 2
D = 0: Indsætter vi D = 0 i lign. ( 5) fås det simplere udtryk

( 7)
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Hvis D = 0 falder de to skæringspunkter i tilfælde I sammen til et enkelt punkt. Man siger, at 2.gradsligningen har dobbeltroden x bestemt ved lign. ( 7). Beliggenheden af denne parabel svarer til den midterste i figuren.

Tilfælde 3
D < 0: Da man ikke kan tage kvadratroden af et negativt tal, har 2.gradsligningen i denne situation ingen løsning: 
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. Beliggenheden af denne parabel svarer til den øverste i figuren.

Toppunkt og symmetriakse
Når parablen vender åbningen opad er toppunktet 
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 kurvens minimum. Vi vil finde koordinaterne til toppunktet. Vi bemærker at toppunktets x-koordinat, 
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, som også er parablens symmetriakse, af symmetrigrunde ligger midt imellem rødderne 
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, altså

( 8)

[image: image15.wmf]12

½()

T

xxx

=+


Indsætter vi 
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 og 
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 givet ved lign. (6) finder vi
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y-koordinaten 
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 finder vi ved at indsætte 
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 fra lign. (9) i (1):
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idet vi indsætter diskriminanten D givet ved lign. (4). Parablens symmetriakse og koordinaterne for toppunktet er således givet ved

( 11)     
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