Vergelijkingen en ongelijkheden van de tweede graad
1. Vergelijkingen van de tweede graad in x = Vierkantsvergelij kingen

ax*+bx+c=0 meta=0

Hoe oplossingen (wortels) bepalen:
1) Onwvolledige vierkantsvergelijking, alsb=0of c=0

1) ax2+b-x=0:>x-(ax+b)=O:>x:00fax+b:O:>x=Oofx:—2
a

c
Dax*+c=0=>x"=——

a

c .
= ——<0— geen oplossingen

a

c . | ¢ / c
= ——> 0 — twee oplossingen - x=—,|—— of x=,[——
a a a

Voorbeelden:

2x2—5x:03x(2x—5):03x=00f2x—5=0:>x:00fx=§

4920 =2 sy =2 ofx= -2
4 2 2

3xX*+7=0=x" = —% = geen oplossingen

2) Volledige vierkantsvergelijking: a x* +bx+c=0

Bepaal de discriminant D =b* —4ac

a a

AlsD=0>=x= ;—b : dubbele wortel
a

Als D <0 = geen oplossingen

Voorbeelden:
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B3x2-5x-2=0—>D=(-52 -4-3-(-2) =25 + 24 =49
S4V49 547 . 5-449 _5-7
6 6 6 6

De oplossingen zijn: x =

en dus: x =2 of xz—%

4x2-4x+1=0—>D=(4)"-4-4-1=0
4 1

De oplossing is x=———=—
PIOSSINg 1S ¥=75472

x2+3x+4=0—D=3"-4-1-4=-7<0— geen oplossingen



2. Som en product van de oplossingen van een vierkantsvergelijking:
Voor een vierkantsvergelijking die x1 en x2 als oplossingen heeft geldt:
S=x+x,=— P=x-x,=—
a
— handig om de oplossingen van een vierkantsvergelijking uit het hoofd te bepalen:

Voorbeeld: x2-x-42=0—S=1enP=-42 > x1=7enxy =-1

De vierkantsvergelijking is dan: x> —Sx+P=0 of x> —(x, +x,)x+x,-x, =0
Voorbeeld: stel een vierkantsvergelijking op waarvan de wortels 2 en 3 zijn.
§=2+3=5,P=2-3=6, vierkantsvergelijking: x2-5x + 6 =0

3. Ontbinden in factoren

ax’ + bx + c : bepaal de discriminant D =5’ —4ac
AlsD>0— ax’+bx+c=a(x—x)(x—x,)
AlsD=0— ax’ +bx+c= a(x—xl)2

Als D < 0 — ax® + bx + ¢ is onontbindbaar

Voorbeelden:
6x2+5x-4 D=25+96=112>0
=5+11 4 1
xX= en dus: x, =——enx2 =_
12 2
6x° +5x—4= 6(x+ j( —%) 6(3x+4j( 5 1j=(3x+4)(2x—1)
-12 -3
4x2+12x+9 D=144-144=0 xlzxzsz7
2 2 2
4x2+12x+9:4(x+%j =22(x+%j {2 (x+§ﬂ =(2x+3)’

x2+x+1 D=1-4=-3<0 x2+ x+1isonontbindbaar

4. Bikwadratische vergelijkingen
Algemene gedaante: ax* +bx* +c=0meta,b,c € [Rena = 0

Stel x2 = t. De vergelijking wordt dan: a-t> + bt +c=0
Nadien keert men terug naar de onbekende x.

Voorbeeld: 2x* +x*—1=0
Stel x2=t =2t +t-1=0—D=1+8=3"

-1+3 2

t= —t==of r=-1
4

4

x? =% of x> =-1 = -1 is onmogelijk
. B

x=—of x=——
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5. Gebroken vergelijkingen: de onbekende x komt voor in de noemer van een breuk

Voorbeeld:
1 —x* 1 x°

= :0
x+2 x*-4 < x+2+(x—2)(x+2)

2 2
—2). (x> -4
SR o G2 I et IO
(x—2)(x+2) (x+2) (x—2)(x+2)
x-2+x' =0 x=1ofx=-2

MAAR: voor x = -2 wordt in de gegeven vergelijking gedeeld door 0.

1 is de enige oplossing van de oorspronkelijke vergelijking.

1
x+2

(x2 —4)+

6. Tekentabel van een tweedegraadsfunctie

a>0 a<0

D >0 VA Vi

X ‘ X1 X2 X ‘ X1 X2
()] + 0 - 0 + | - 0+ 0
Algemeen:
X X1 X2
teken van -a
of:
f(x) tekenvana 0 tegengesteld teken 0 teken van a
van a
D = 0 F A }.I' '

f) |+ 0 + ) | - 0 -
Algemeen:
X X1
f(x) teken van a 0 teken van a
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D <0
_b'l A
1"' &
0 X .
0 X
x| .
0 | + | -
Algemeen:
x_|
f(x) | teken van a

De nulpunten van de tweedegraadsfunctie f(x)=ax’+bx+c zijn de oplossingen van de
vierkantsvergelijking ax* +bx+c=0
Voorbeeld: Onderzoek het teken van f(x) = —x*>+2x+3
Berekening van de nulwaarden:
f(x)=0& —x"+2x+3=0
D=2—4.(—1)-3=4+12=16

_—b—D —2-4 _ —b+D  —2+4

X, =3, x -1
2a —2 2a -2
X -1 3
f(x) - 0 + 0 -
grafiek ligt onder de grafiek ligt boven de grafiek ligt onder de
X-as X-as X-as

7. Ongelijkheden van de tweede graad oplossen

Methode:
1) De ongelijkheid herleiden op 0 tot de vorm f(x) <0 (<,>,> )
2) Nulpunten bepalen van de verkregen kwadratische functie
3) Tekentabel opstellen
4) Oplossingsverzameling aflezen

Voorbeeld: x? - 7x - 30> 0
Onderzoek waar de functie f(x) = x? - 7x - 30 strikt positief is
Bepaal eerst de nulpunten: x2-7x -30=0 — D =49 +120 =169 =13?
7+13
¥=— —x=-30fx=10
Tekentabel van x? - 7x - 30:

x| -3 10
fx) |+ 0 - 0 +

De oplossing is: x €] —o0,-3[U]10,+x [
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