Faktorisering

Enkel faktorisering

Nar vi faktoriserer et tall skriver vi det som et produkt av to eller fler andre tall. Tallet 8 kan
vi for eksempel faktoriserer til 4 - 2 eller alternativt kan vi skrive det som 2 - 2 - 2.
Faktorisering er spesielt nyttig nar vi arbeider med brgker fordi det kan hjelpe oss a stryke
likt imot likt over og under brgkstreken.

Primtallsfaktorisering

Primtall er tall som kun er delelige pa seg selv og tallet 1. Tallet 1 er ikke inkludert.

Nar vi primtallsfaktoriserer skriver vi tallene vi faktoriserer som et produkt av kun primtall.
Eksempelvis sa er en primtallsfaktorisering av 12 = 2 - 2 - 3 forskjellig ifra en faktorisering
som 12 = 4 - 3 ettersom 4 ikke er et primtall.

Primtall: 2,3,5,7,11,13,17,19, 23 ...

EKSEMPEL 1

Primtallsfaktoriser:

a) 6

b) 27

c) 74

d) 520
Lasning:

a) 6=2-3
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b) 27=9-3=3-3-3
c) 74=2-37

d) 520=52-10=2-26-2-5=2-2-13:2:-5=2-2-2-5-13

Oppgave 1
Primtallsfaktoriser tallene
a 4 b 10 C 50

d 28 e 390 f 1050



A forkorte enkle brgker ved hjelp av faktorisering

Nar vi skal forkorte brgker sa finner vi felles faktorer over og under brgkstreken og stryker
disse imot hverandre. | motsetning til primtallsfaktorisering er malet vart a finne hgyest
mulig felles faktor over og under brgkstreken, pa den maten kan vi faktorisere raskest mulig.
Noen ganger kan det ogsa lgnne seg a faktorisere litt av gangen. Dette handler mest om
erfaring.

EKSEMPEL 2

Forkort brgkene
a) 18
6

b) 45

http(s)://faktorisering02.studenthjelp.no/ —

75

¢) 2000
750

Lasning:
a) g . 3-6

6= 6 O

b) 45 3-15 3

75 5-15 5
¢) 2000 200-10 25-8 8
750  75-10 25-3 3
Oppgave 2
Forkort brgkene
a 22 b 25 c 2
2 10 6
d 360 e 108 f 1008

12 54 252



Faktorisering av utrykk med fler ledd

Vi skal na leere hvordan vi faktoriserer ut det som er felles i utrykk med "fler ledd" (altsa
utrykk som har + eller — som skiller utrykk)

EKSEMPEL 3

Faktoriser utrykkene:

a) 4x+8

b) 6x% —3x

c) 4x3—12x% + 4x
http(s)://faktorisering03.studenthjelp.no/ d) 15X2y2 - 20X2y

Lgsning:

I a) har det som er felles blitt markert bldtt. Det er dette vi kan faktorisere ut.
Det som er igjen er markert med r@dt. Dette skal std igjen inne i en parentes.

a) 4x+8=4-x+4-2=4-(x+2)

b) 6x? —3x =3x-2x—3x-1=3x(2x—1)
c) 4x3—12x2+4x =4x(x? -3x+ 1)

d) 15x%y? — 20x2%y = 5x%y(3y — 4)

Merk: Nar vi har faktorisert sa kan vi kontrollere at vi har faktorisert riktig ved a gange ut
uttrykket vi har fatt.

Oppgave 3
Faktoriser ut det som er felles (Skrives vanligvis kun "Faktoriser")
a 2x + 4 b 9y+3 C 8x% —4x + 12

d 16xy — 9y e  15x% —3xy3 f  14a*b +42b°



EKSEMPEL 4

Faktoriser ut —3 ifra utrykket: —3x + 9

Lasning:

Vi kan tenke slik:
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Vi setter —3 utenfor en parentes. Inne i parentesen skal det std det vi ma
gang —3 med for G fa utrykket til venstre for likhetstegnet.

—3x+9=-3-x—3-(-3) =-3(x—3)

EKSEMPEL S

Lgs oppgavene

a) Faktoriser ut det som stdr foran x (altsé 3) ifra 3x + 2

. 1
b) Faktoriser ut det foran x-en med hgyest eksponent: = x? + 2x + 2
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Lasning:

Nar vi faktoriserer ut et tall kan vi ogsd tenke at det som skal std igjen inne i
parentesen er det originale utrykket delt pd det som faktoriseres ut.

a) 3x+2=3-x+3.§=3(x+§)

Merk: Fordelen med a faktorisere ut det som star foran x er at vi lett kan se
hva x ma veaere for at det inne i parentesen skal bli 0. | dette tilfellet kan vi se

atx = —% gjor at det som star inne i parentesen blir 0. Vi kommer tilbake til
dette litt senere.

b) %x2+2x+2=%-x2+§-4x+%-4=%(x2+4x+4)

Oppgave 4
Faktoriser ut det som star foran x-en med hgyest potens

—_ 1
a 2x + 6 b 3x+1 C  Z,_3
2
9.2 _ 1 2
d 2x“ 4+ 10x — 12 e —§x+4 f 4x“+4x +1



Oppgave 5

Faktoriser ut det som star foran x-en med hgyest potens og det som eventuelt er felles.

1 1 —Dy2
a —x+1 b —x?+2x+3 ¢ 2x" +x
2 3
2 _ _Es2 _ 1
d 16x 9 e 5x 3 f <_—2)x3—5x

Kvadratsetningene.

| begynnelsen sa kan kvadratsetningene virke noksa uviktige. Det virker jo bare som vi laerer
en "hurtigregel" for hvordan gange sammen utrykk som er opphgyd i 2. Men, det er bare
begynnelsen pa hva vi bruker kvadratsetningene til. Spesielt 3. kvadratsetning
(Konjugatsetningen) er spesielt viktig a leere seg da den brukes mye i matematikken.

1. Kvadratsetning

{(a+b)2:a2+2ab+b2 ]

Bevis: (Det er faktisk viktig a forsta hvorfor) [ Husk:b-a=a-b }

(a+b)>=(a+b)(a+b)=a?+ab + ba+ b? =a?+ 2ab + b?

2. Kvadratsetning

[(a—b)zzaz—Zab+b2 ]

Bevis:

(a—b)>=(a—b)(a—b) =a?—ab —ab + b? = a? — 2ab + b?



EKSEMPEL 6
i Regn ut ved hjelp av 1.kvadratsetning
a) (x+ 3)?
b) (2x + 5y)?
c) 3(x+ 2)?
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Lgsning:
a b\%2 a* 2:ab b?
s L R ~ —,—
a) (x+3> =x24+2-x-3+32=x>+6x+9

b) (2x +5y)? = (2x)? +2-2x -5y + (5y)? = 4x? + 20xy + 25y?

c) 3(x+2)2=3(x%*+4x+4) =3x?+36x+12

EKSEMPEL 7

Regn ut ved hjelp av 2.kvadratsetning

a) (x—5)?
b) (x* —2y)?

http(s)://faktorisering07.studenthjelp.no/ L¢sning:

a b\ 2 gi 2:a'b f:
a) (’5?—5) =x2—-2-x-5+5%2=x2—-10x+ 25

b) (x2—2y)%2=((x?)?—-2-x%2:2y+ (2y)? = x* — 4x%y + 4y?

Oppgave 6
Regn ut ved hjelp av 1. eller 2. Kvadratsetning
a (x + 2)? b (x—9)2 c 2(x + 6)?

d —2(x — 4)? e (2x—7)? f (—2a + b)?



o

=
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a

d

Oppgave 7

Regn ut ved hjelp av 1. eller 2. Kvadratsetning

g

-

'

(3 +x)?

—2(3x + 5y)?

b 2(x-3)? c 5(x+2y)?

e 302x-—7y)? f (2x3 — 22?)?

Faktorisering ved hjelp av 1. og 2. kvadratsetning

En av de nyttigste bruksomradene for kvadratsetningene er at vi kan faktorisere enkelte
andregradsutrykk om vi giennomfgrer de i motsatt retning.

2
Om vi har en likning p& formenx? + b - x + c og (g) =cC

EKSEMPEL 8

Faktoriser ved a bruke 1. og 2. kvadratsetning i motsatt retning.

a) x>?+4x+4
b) 2x? —12x + 18

Lgsning:

a) Viskal faktorisere x2 + 4x + 4 = (x + 2)?

Her ser vi at det som star foran x, altsa b = 4.

2 2
Vi m& né sjekke om (g) = G) =22=c.
¢ = 4 sa dette vilkaret er ogsa oppfylt. Vi kan derfor faktorisere

ved hjelp av kvadratsetningen i motsatt retning.

Denne utregningen fgres normalt sett ikke og vi ngyer oss med 3
kun fgre resultatet:

x?+4x +4 = (x+ 2)?

b) 2x? —12x+ 18 =2(x2 —6x +9) = 2(x — 3)?



Oppgave 8

Faktoriser ved hjelp av 1. og 2. Kvadratsetning.
NB: Husk at om det star noe foran x? skal det faktoriseres ut fgrst.

a x>+6x+9 b x*—16x+ 64 C 2x2+8x+8

d 3x2 —18x + 27 e —x2 +10x — 25 f —4x%2 +8x — 4

3. Kvadratsetning (Konjugatsetningen)

(a+ b)(a—>b) =a?*—b?

Bevis:

(a+b)(a—b)=a?—ab+ ab —b? =a? - b?

EKSEMPEL 9
i Regn ut ved hjelp av 3.kvadratsetning

a) (x+2)(x—-2)
b) (x* +3y)(x* — 3y)
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Lgsning:

2 2

@ 2\(a 2\ L& L
a) (S?+2>(52—2>=x2—22=x2—4

b) (x2 +3y)(x? —3y) = (x*)* — (3y)* = x* — 9y?

Oppgave 9
Regn ut ved hjelp av 3. Kvadratsetning

a (x +3)(x—3) b (x+9Hx-9) ¢ (2x+V3)(2x—3)

d (x* = 6)(x* + 6) e 3x+4Hkx-4) fooo@r=yHE?+y?)



3. Kvadratsetning i motsatt retning

EKSEMPEL 10

Faktoriser uttrykkene ved a bruke 3. kvadratsetning i motsatt retning.
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a) x2-9

b) 4x?—25

c) 4x?-—12
Lgsning:

a) x2-9

b) 4x?—25

c) 4x?—12 =4(x*-3)

Oppgave 10

Faktoriser ved hjelp av 3. Kvadratsetning

a x%—4 b x?-81
d 9x? — 81 e xt—yt
Oppgave 11

=((x+3)(x—-3)

= (2x+5)(2x—-5)

=4(x +V3)(x —V3)

c 4x% —9

f  9a*-—16b*

Faktoriser ved hjelp av 3. Kvadratsetning (Husk a faktorisere ut det som er felles fgrst)

a 2x*>—8 b

12x2 — 27 c

4x? — 36y?



EKSEMPEL 11

Faktoriser og forkort brgken

@-lﬁm-.
%ﬁ-"; x? —10x + 25
Iil % 3x — 15

http(s)://faktorisering11.studenthjelp.no/ L¢sning:

x*=10x+25 (x—-5)* (x-5)(x-5) x-5
3x—15  3(x—-5)  3(x-5 3

Oppgave 10

Faktoriser og forkort brgkene dersom det er mulig.

a x?>-9 b x?—-2x+1 C 4x°% — 16
x+3 2x — 2 2x — 4
d 3x+ 12 e —2a—2b f b+2

x%2 +8x+ 16 2a?% — 4ab + 2b2 b2+ 4



abc-formelen

For & finne nullpunktene til en andregradslikning p& formen ax? + bx + ¢ = 0 bruker vi
formelen under.

—b +Vb? — 4ac
x =
2a

EKSEMPEL 12

Lgs likningene ved hjelp av abc-formelen

(=] x5 m]
W a) x2—-5x+6=0
. b) 2x? —12x = —16
& )
http(s)://faktorisering12.studenthjelp.no/
Lgsning:
a)

x% — 5x + 6 = 0 (Vi skriver vanligvis ikke 1-tallet)

_ =(-5)+(-5)2—-4-1-6
B 21

_ 5++v25-24 5+V1 5+1
B 2 :z/_z\
5-1 4

X, =———=

2

541 6
=2 og xzz—z :§:3

N |

b)
2x% —12x = —16

2x2—12x+16=0

—(-12) +/(-12)2—4-2-16 12 ++/144 —128
x: —_
2:2 4

_124V16 1244

X

4 4
12+4 16 12—-4 8
X, = 2 :Z:‘l- 0g x, = 2 :ZZZ



Oppgave 11

Lgs likningene ved hjelp av abc-formelen

a x> +5x+6=0 b 2x2—6x+4=0 C —x2—-3x+10=0

d x? =4x+12 e x2+10=-7x f —3x%2 =15-—18x
Spesieltilfeller

En Igsning
Dersom det som star under rottegnet blir null sa vil vi fa +0 i abc-formelen var. Vi vil i dette
tilfellet kun std igjen med ett svar siden det a legge til 0 ikke er forskjellig ifra a trekke ifra O.

Ingen lgsninger
Vi ender noen ganger opp med negative tall under rottegnet vart. Ettersom kvadratrgtter av
negative tall ikke er definert sa vil vi ikke ende opp med noen svar i disse tilfellene. L = @.

EKSEMPEL 13

Lgs likningene ved hjelp av abc-formelen

a) x2+10x+25=0
b) x2—-5x+8=0

Lgsning:
a) x2+10x+25=0

—10 +V102 —4-1-25 —10++100 — 100

X =

2-1 2
_-10+Y0 10 _
= > ==
Vi har altsa her kun en Igsning x = =5

b) x2—-5x+8=0

—(-5)+(-5)2—-4-1-8 5++25-32 5++v-7
x = — —_
2:1 2 2
Ettersom v —7 ikke er definert sa vil det heller ikke finnes noen
Igsninger pa likningen.
Svar:L =0




Oppgave 12
Lgs om mulig likningene ved hjelp av abc-formelen

a x> —10x+25=0 b x*—7x+15=0 C x?>—20x+100=0

d 2x*—10x+16=0 ¢ x*—15x+50=0 f —x2-2x—-1=0

Nullpunktsfaktorisering (ved bruk av abc-formelen)
Vi kan bruke nullpunktene vi finner na vi Igser likningen:
ax’+bx+c=0

Svarene pa denne likningen blir x; og x,. Disse kan vi sette inn i formelen under for 3
faktorisere andregradsutrykk.

ax? +bx +c=alx —x)(x —x;)

NB: Om vi kun far en Igsning pa abc-formelen sa setter vi inn denne Igsningen for bade x; og
X5.

EKSEMPEL 14

Faktoriser uttrykkene ved a bruke nullpunktsfaktorisering

a) x2—5x+6

b) 2x2 — 12x + 16

c) 3x%+18x + 27
Lgsning:

a) Vibegynner med 3 Igse x> — 5x + 6 = 0 med abc-formelen vil vi
fa x;, = 2 og x, = 3. Disse Igsningene kan vi na bruke til 3
faktorisere uttrykket.

Vi bruker formelen for nullpunktsfaktorisering:

ax? + bx +c=alx —x)(x —x;)
x2=5x+6=1(x—-2)(x—3)

x? — 5x + 6 kan altsa faktoriseres til (x — 2)(x — 3)



b) Nar vilgser 2x*> — 12x + 16 = 0 med abc-formelen far vi x; = 2
og x, = 4.

Vi bruker formelen for nullpunktsfaktorisering:

ax? + bx +c = alx — x)(x — x3)
2x%2 = 12x4+ 16 = 2(x — 2)(x — 4)

c) Navilg

Oppgave 13

Faktoriser uttrykkene ved a bruke nullpunktsfaktorisering (NB: Husk at du ma begynne med a
finne x; og x, ved a bruke abc-formelen)

a x> +5x+6 b x?2+3x-10 C 2x2+8x+6
d 2x% —10x + 12 e 3x2—-3x—6 f —x?—-2x—-1
Oppgave 14

Faktoriser og forkort ved hjelp av kvadratsetningene og nullpunktsfaktorisering dersom det
er mulig.

a x> +5x+6 b x?—10x + 24 C 2x% —16x + 30
x+3 x2—16 4x2 — 100
d —3x — 12 e —2x% + 32 f —x*-18x-81

3x2 + 48 3x? —3x — 60 —-x -9



Produktregelen
Dersoma b = 0sdvilentena = 0ellerb = 0 (ellerbddea =00gb = 0)

Av dette medfglger det at om vi gnsker a finne svaret pa en likning med flere faktorer
(x +x,)(x —x,) = 0savilenten x + x; = 0 altsd x = —x; ellerx —x, = 0 altsd x = x,.

EKSEMPEL 1S

Lgs likningene ved hjelp av produktregelen

a) 2(x+3)=0
b) (x—4)(x+2)=0
c) 3(x+%)(x—0.3)(x—\/§)=0

Lgsning:

a) 2(x+3)=0
Her ser vi enkelt at dersom x = —3 sa vil venstre siden bli lik hgyresiden.
Svaret pa likningen er altsa x = —3.

b) (x—4)(x+2)=0
Her sier produktregelen at venstresiden vil bli 0 dersom minst en av
faktorene er 0. Det vil siat entenx —4 = 0O ellerx + 2 = 0.
Viser at x = 4 og x = —2 da er Igsningene pa denne likningen.

c) 3(x+§)(x—0.3)(x—\/§) =0

Nok engang holder det at en av faktorene er lik O for at vi skal ha en

I@sning. Her blir Igsningene x = —%, x=0.30gx = V5

Oppgave 15
Lgs likningene ved hjelp av produktregelen
a 2x+9) =0 b -3(x+1)=0 C x+2)(x—-3)=0

d (- +v2)=0 e 2x+6=0 f  —5x+20=10



Tilleggsoppgaver

Faktorisering

Oppgave 1

Faktoriser ut det som er felles

a 5x — 10 b —4x+8 C 3x? —15x + 18
d 2x% + 4x e —9x*+12x*+6x f  5x*y+10xy
Oppgave 2

Faktoriser ut det som star foran x-en med hgyest potens og det som er felles

a —7x + 14 b 5x+2 c 3x%2 +x

2 2 _ 1
d 3x“ + 30x + 27 e 25x 36 f gxz 2% +3
Oppgave 3

Faktoriser ut det som star foran x-en med hgyest potens

_ 1
a 3x+5 b 2x —3 c §x+4.
d 1 e i 2 _ f 12
5x+2 10x 2x+1 4x +2x+ 3
Oppgave 4

Faktoriser ut det som star foran x-en med hgyest potens og det som eventuelt er felles.

1 1 —x2
a §x+1 b §x2+3x+4 ¢ X%+ 2x

2 _ 1 1



Oppgave 3 FASIT
Faktoriser ut det som star foran x-en med hgyest potens

a b

5 3 1
3(x+§) Z(X—E) E(x+8)

1 1 1
d < (X +10) € (- 20x+10) f 7 (2 +8x +12)

Oppgave 4 FASIT

Faktoriser ut det som star foran x-en med hgyest potens og det som eventuelt er felles.

1 1 ol —
T S+3) b c(2+15x420) *(x=2)
d 2 2 e 1 ._ f 1 2

502 - 2) - (% - 9) (_3) x(x? + 15)
Oppgave 5

Faktoriser og forkort ved hjelp av kvadratsetningene dersom det er mulig.

a x%>—4 b 3x?2—-6x+3 C x?—16
x—2 3x —3 2x — 8
d 3x+36 e 2x*+20x+50  f b-2
3x? —12 x2 — 25 b? —4
Oppgave 6

Lgs om mulig likningene ved hjelp av abc-formelen
a x> +8x+15=0 b 2x?2+14x+24=0 ¢ x>’—6x—16=0

d x2—14x—-40=0 ¢ 2x2+8x—10=0 f 3x2-24=0



