Losa ekvationer pa olika satt

| denna aktivitet ska titta ndrmare pa hur man
kan l6sa ekvationer pa olika satt Du lar du dig
att 16sa forsta- och andragradsekvationer
exakt med algebraiska metoder. | aktiviteten
Hantera andragradskurvor del 3 gick vi igenom
hur man kom fram till den s.k. pg-formeln

2
p p
x=-L+ 2] -
2 [zj 9

Man anvander da en metod som kallas
kvadratkomplettering for att |6sa ekvationer
av andra graden exakt.

Om du inte behover 16sa exakt kan du ocksa
anvanda ett verktyg som heter Lésare. Lat oss
sdga att du ska |6sa ekvationen

3,2x*—-7,5x+2,5=0

Du nar l6saren i om du trycker pa tangenten
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Tryck pa och du far upp féljande fonster
och dy skriver in enligt féljande:

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HP n
ANGE E1=E2

EKVATIONSL 6SHARE

D@0~

El:[3,2%%-7.5X+2.5

(5] |
EZ:

[ OK |

Du matar i falten E1 och E2 in ekvationens
vanster- och hogerled.

Tryck nu pa [enter]. D3 ska du gissa ett virde p
en av rotterna till ekvationen. Om du inte vet

nagonting om rotterna kan du gissa ett stort
negativt varde. Vi gissa pa -10 t.ex.

ORMAL FLYT AUTD REELL RAD HP i
ALJ YARIABEL; TRYCK LOSA

3. 2%%-7.5%+2.5=0

=-1@
arans={-1e99. 1992}

[LESAwl

Pa undre raden star det grans = {-1E99,1E99}
som betyder att raknaren kan leta efter |6s-

ningar mellan 10~ och 10%.

Placera markdren pa raden med gissningen
och tryck pa [solve]. Raknaren jobbar nu
snabbt och du far ett resultat:

T o o B b
UEMH 1 ) I
GSH = o EAD

3, 2X%-7.5%+2.5=0

n X=0.40243298423466
arans={-1g99, 199}
sEF1-E2=0

[L6SAwl

Detta ar den ena roten. E1=E2 betyder att
vanstra och hogra ledet i ekvationen ar lika.

Gissa nu en rot som. ligger klart 6ver den
forsta l6sningen. Valj t.ex. 10.
GOr nu likadant. Du far den andra roten.

ORMAL FLYT AUTO REELL RAD MF n
OSNINGEN AR MARKERAD "

3. 2X?-7.5X%+2.5=0

mX=1,9413170157654
grans={-1e99, 1992}
sE1-E2=0

[L6SAwl
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Nu kommer vi till den stora finessen med
detta verktyg. Skriv in ekvationen sa har:

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n
ANGE E1=E2

EKVATIONSL 6SARE

El:|AxX2+B%X+C

EZ:

[ OK 1

Tryck pa [enter].

Ny skriver du in varden for koefficienterna A, B
och C och stéller markoren pa raden foér den
variabel du ska l6sa for. Gissa pa -10.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n
YALJ YARIABEL: TRYCK LOSA

AxXZ+BxX+C=0

A=5
X=-1@
B=4
C=-3
grans={-1e99,1e99}
LESAw
Tryck pd [solve].
NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP []
LOSNINGEN AR MARKERAD
AxX°+B*X+C=0
A=5
nX=-1,2717797887081
B=4
C=-3
. grans={-1e99, 199}
LGSAW

Vi kan nu gissa pa en rot som ar storre an

-1,27. Vivaljer 10 dven denna gang.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HFP n
LOSNINGEN AR MARKERAD =

A%xX2+BxX+C=0

wOmExXD

.471779788708131

A& U
Jw

rans={-1e99, 199}

(_

L5SAw

Du kan alltsa skriva in vilka koefficienter du
vill, gissa varden pa X och sedan berdkna
rotterna, en i taget.

Kontrollera nu att rotterna verkar riktiga
genom att rita grafen y =5x" +4x—3 och
berdkna nollstallena.

En berakning med grafraknarens storasyster

TI-Nspire ger bade exakta resultat och ndrme-
varden.

solve(S- x2+4- x73:O,xJ

&
x= (‘]erZ) or x= J1_957:~

Solve(&xz N 4.#3:0#) x=-1.27178 or x=0.47178

5l

Ibland kan man h a ekvationer man inte kan 16sa
med algebraiska metoder. Da kan ekvations-
|6saren vara bra. Har ar ett sddant exempel.

Ekonomiska tillampningar

Om K kr satts in i borjan av t pa varandra
foljande ar till p % réanta, kan det samlade
kapitalet A beraknas med formeln

t
(1+1goj -1
A=k~ T

100

| denna formel kan man 16sa ut och berdkna t
och K for olika varden pa de andra variablerna.

Att I6sa ut p kan man daremot inte gora.
p forekommer pa tva stéllen i formeln.
Se pa problemet nedan.

Vi har investerat pengar i en fond. Till fonden
har inbetalts 5000 kr i b6rjan av varje ar. Efter
5 ar (6 inbetalningar) dr avkastningen pa det
inbetalade kapitalet 2342 kr. Hur stor arlig
ranta motsvarar det?

Vi har totalt investerat 30 000 kr. Det samlade
kapitalet efter 5 ar ar da 32 342 kr.

Vi gar till ekvationslésaren och skriver in ekva-
tionen med de symboler som finns i uttrycket
ovan.
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NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP 1
ANG =

EKYATIONSL6SHRE

El:

E2:|kx((1+P/100)"-1) /(P10

oK 1

Tryck pé [enter]. Vi skriver sedan in det vi vet. P&
procentsatsen gissar vi vardet 4 och placerar
markoéren dar.

NORMAL FLYT AUTOD REELL RAD HP

VALJ YARIABEL; TRYCK LGSA

‘H=Kx[(1+P/1@@)T—1]/(P/1BB)\

A=32342

K=5aaa

P=41

T=6

arans={-1e99, 199}

LoSAW

Tryck pa [[solve]]. Rantesatsen beriknas
direkt.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HF n
LOSNINGEN AR MARKERAD =

A=Kx((1+P/10@)"-1) /(P-102)

A=32342
K=5000
s pP=2,9999391433941
T=6
. arans={-1e99.1e99}

[LGSAwl

Vi far vardet 3,00 %.

Nu kan da ga in och @ndra de varden du vill. Vi
skriver in tre varden for att berdkna det fjarde.

Exempel fran fysiken

Ett exempel pa rorelse. For en kropp som med
begynnelsehastigheten v, m/s accelererar
med accelerationen a m/s*> under t sekunder
kan man berdkna den tillryggalagda strackan s
som

a-t’
S=Vy-t+

Da kan vi skriva sa har i ekvationslosaren

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP N

ANGE E1=E2
EKVATIONSL 6SARE
E1l:|S
2
Ez:V¥T+H¥T 7’2
[ OK 1

Tryck pé [enter].

Vi sdger nu att vi vet att strackan ar 100 m, att
man startade med begynnelsehastigheten

0 m/s och att tiden var 12 sekunder. Vi vet
alltsa allt utom accelerationen. Vi gissar ett
virde pd 3 m/s2.

wl' f ¥T AUTO REELL RAD HFP 1
A ARIABEL: TRYCK LOSA

S=VxT+AXT/2

T S=100
V=@
T=12
A=31
grans={-1e99, 199>

[L&SAwl

Placera markéren vid A och Tryck p&
[[solve]].

ORMAL FLYT AUTD REELL RAD HFP n
OSNINGEN AR HARKERAD =

S=V#T+AxT/2

T S=108

V=0

T=12
mA=1.3888888888889
. grans={-1e99, 199}

[L5SAwl

Accelerationen blir alltsa ca 1,39 m/s2.
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Det hér kan vi rita som en graf om vi vill:

NORMAL FLYT AUTOD REELL RAD HMP n
Y1=1.388%X2/2
¥
P
[~
pd
/./
//
e
]
-_'_,-F"'
H=1z ¥=99.936

Har har vi tiden pa x-axeln och stréckan pa
y-axeln. Om vi sparar i kurvan ser man att vid
12 sekunder sa har man sprungit nastan precis
100 m.

Exemplet med den som sprang 100 m pa 12 s
ar inte realistiskt for manskliga I16pare. Man
accelererar kraftigt i borjan av loppet (man
startar ju med hastigheten 0) men efter ett tag
sa accelererar man inte langre utan har kon-
stant hastighet.

| vart orealistiska exempel skulle I6paren fa en
sluthastighet pa nastan 17 m/s. Lopare i
varldsklass uppnar som hogst en hastighet pa
ca 12 m/s under loppet.

De plottade punkterna i diagrammet nedan
visar data fran ett varldsrekordlopp jamsides
med l6paren som sprang med konstant acce-
leration.

HORMAL FLYT AUTO REELL RAD HMP n

Dindl:LisL2
I
»
e
eg /‘/
el vl
i
/m; .-*"/

u____.-'a’____,.-ﬂ"'
K=9.79 Y=100

100 meter om hastigheten fran boérjan ar 20
m/s?

Fl:" FLYT AUTOD REELL RAD HF n
ANGE E1=E2

EKVATIONSLGSARE
E1:|1106
2
Ez:VxT+HxT /21
oK 1

- =T

AL FLYT AUTO REELL RAD HP n
[NGEH AR MARKERAD =

100=V*T+A%T2/2

T V=20
» T=2,.9145603996511
A=9.82
arans=4{-1e99, 199}
sE1-E2=0

Vi kan ocksa tdanka oss att man vet accelera-
tionen. Vid fritt fall vet vi ju att accelerationen
ir ca 9,82 m/s% Hur lang tid tar det d& att falla

[L6SAwl

Vi far svaret 2,91 sekunder.

Fordjupning om andragradsekvationer

N&r man jobbar med algebra sd anvander man
kanske inte raknaren sa mycket. Det mesta
arbetet gors med papper och penna. Det finns
dock nagra saker dar raknaren kan anvandas.
Man kan namligen kontrollera att man har
raknat ratt. Det kan handla om algebraiska
omskrivningar och faktorisering och ekvations-
|6sning.

Pa nasta sida ser du 3 exempel som handlar om
kvadreringsreglerna och konjugatregeln. Det ar
alltsa inga ekvationer utan s.k. identiteter;
nagot som alltid géller. 1 betyder att likheten
stammer och 0 att det inte galler. Likhets-
tecknet ndr du genom att trycka [2nd][test]. N&r
testfonstret 6ppnas valjer du 1:= genom att
trycka pa [enter]. D3 kopieras likhetstecknet in i
grundfonstret.
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NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

LOGIK
2:
a:
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2
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Skriv nu in exemplel nedan och tryck pa enter
efter varje inmatning.

NORMAL FLYT AUTD REELL RAD MP n

X2+8X+16=(X+4)?

.................................................. 1
X2 -8X+16=(X+4)*?
.................................................. 2
(3B+A)*(3B-A)=9B*-A’

1

| det andra exemplet fick vi resultatet 0, som
visar att likheten inte stammer. Det skulle
naturligtvis ha statt (X-4)2i hégerledet.

Nar det géller I6sning av andragradsekvationer

kan man gora pa liknande satt. Forst far man se

till att spara sina I6sningar i en variabel, t.ex. X.

Anta att vi I6st andragradsekvationen
x*+6x-40=0

och fatt I6sningarna 4 och 6. Vi vill kontrollera
dessa losningar och da gor vi sa har:

Spara forst den forsta I6sningen i variabeln X.
Pilen som betyder “lagra i” far du genom att
trycka pa tangenten [sto~].Skriv sedan in ekva-
tionen och tryck pa [enter]. Raknaren svarar 1
vilket sdger att svaret ar ratt. P4 samma satt
gor vi med den andra l6sningen. Den forsta
I6sningen var alltsa ratt och den andra fel.

45X
.................................................. 4.
X2+6X-40=0
.................................................. 1
63X
.................................................. 6.
X2+6X-40=0
.................................................. Q.
i

Bestam rotterna till andragradsekva-
tionen x° —3x—4=0.

Andragradsekvationen X’ +px+q=0
har l6sningarna

x
Il
|
N T
-+
=
N
X
|
Q

| exemplet ovan drda p=-3 ochg=-4.

Pa rdknaren kan du lagra talvarden i variabler
som betecknas A, B, ... Z som du sag tidigare.

Vi lagrar nu koefficienterna i ekvationen i P och

Q.

NORMAL FLYT AUTD REELL RAD MP n

For att berdkna rotterna till andragrads-
ekvationen matar du sedan in formlerna for
rotterna, lagrar vardena i en ny variabel och

trycker pa [enter].

MORMAL FLYT AUTO REELL RAD HP n
................................................. -3
2434
................................................. 4.
-p,2+{((P,2)%2-0) »R
.................................................. 4.
-p,2-{((P,2)%-Q) 38

-1

Du behover inte skriva om uttrycket nar du
ska andra ett plustecken till ett minustecken
utan du flyttar dig upp med markoéren och
markerar uttrycket och trycker p3 [enter]. D3
kopieras uttrycket in pa sista raden och du
byter bara ut plustecknet mot ett minus-
tecken.

Rotterna Roch S ar x =4 och x =-1.
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Vi dndrar nu koefficienterna P och Q till 6 resp.

— 7 fér att 16sa ekvationen x° +6x—7=0.

o S e e )
6+P
i B
~730
USRS
R
USRS TS TSRS 3
s

1

Vi ser att vardena for R och S inte dndras. Detta
visar att det bara ar talvdrden som kan lagras i
en variabel.

For att astadkomma en uppdatering av variab-
lernas varden ska vi titta lite pa tangenterna u,
v som finns som [2nd]-funktion ovanfér knap-
parna (7], [8]. Dessa bokstéver kan anvindas till
att “gébmma” formler.

Uttrycken for rétterna till andragradsekvationen
kan lagras i u och v. GI6m inte citationstecken
omkring uttrycken. ” nar du genom att trycka pa

och sedan pa [+].

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

w-p 2+ ((P,2)2-0) "su

Darefter kan vi skriva u och v, trycka pa
och fa rétterna beriknade.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n

For att se vilka formler som ligger “gomda” i u
och v gor vi pa féljande satt:

Tryck pé [2nd][rcl] och skriv sedan u. rel star foér
"kalla fram”.

NORMAL FLYT AUTO REELL RAD HP i

Hmt u

Tryck darefter pa [enter]. D4 kommer formeln
fram pa skdrmen.

HORMAL FLYT AUTO REELL RAD HP n

-2+ [ (P,2)%-q)

©Texas Instruments 2021 TI-84 Plus CE-T Version 5.6

6



	Bestäm rötterna till andragradsekva-tionen

