Agtergrondkennis — Algebraiese uitdrukkings en vergelykings

C1 Produkte:
C1.1 Distributiewe wet:

Vb. 1 Bepaal die volgende produkte deur gebruik te maak van die distributiewe wet:

(@) (x -2)(x+2) (b) (3m +n)(2m + 5n)
skoskeoskeoskoskosko sk sksksk
— ><
(a) x(x+2)-2(x+2) (b) (3m + In)(2m + 5n)
~—
=x?+2x - 2x -4 = 6m?+ 15mn + 2mn + 5n?
=x? -4 = 6m?’+ 17mn + 5n’

Vb. 2 Vereenvoudig: (a) (2a+ 1)(2a -1)=4a’ - 2a+2a -1= 4a*? -1

(b) (m? - 5n)(m?>+ 5n) =m’ + Sm?n - S5m*n - 25n°= m’ - 25n°

of korter! () (y+3)ay-3)=xy -9
ab 1\ /ab 1 a?p? 1
@ (-G %
C1.2 Kwadrering van 'n tweeterm:
Vb. 3 Bepaal die volgende produkte:
@ (2x+1) @ (m- 2
skoskeskoskskoskskskskook
(@ (2x+1)(2x+1) ) (m - 2)(m - )
= 4x?+ 2x+ 2x + I — w11+ —
m
1
= 4x? + 4x + 1 =m2-2+—2
m

Vb. 4 Vereenvoudig: (Korter metode!)
(a) (m+ 5n)°>=m)?+ 2(m)(5n) + (5n)? = m?+ 10mn + 25n°

(b) (g -2)’=p’q° -4pq +4

2
© 5+ 3x) = >+ 2x + 927



C1.3 Tweeterme en drieterme:

/—@
Vb. 5 Vereenvoudig die volgende produkte: (4y + DO? -y +35)
~
=4y’ - H?+ 200+ 1y? -1y +5
=4y’ -3y*+19 +5

C1.4 Die som en verskil van twee derdemagte:

Vb. 6 Beskou die volgende:
(@) (x -3)(x?+3x+9) =x*+3x?+9x-3x? -9x -27 = x3-27
(b) (v +35)*-5y+25) =y -572+25p+5y? -25y+ 125 = y*+ 125
(c) (4m-1)(16m>+ 4m + 1) = 64m?> - 1
d) m?*+2)m*-2n*+4)=n" + 8
Patroon: Beskou nr (d):

(m»)? = n* [1%term 1% hakie gekwadreer = 1°° term 2 hakie]
2% = 4 [2% term 1% hakie gekwadreer = 3% term (altyd +) 2% hakie]

n? X (+2)= -2n? [1®°term (+) 1* hakie X 2% term (+) 1° hakie = - (2% term 2 hakie)]

C1.5 Vereenvoudiging van uitdrukkings:

Volgorde van bewerkings: (1) Hakies
(2) Magsverheffing en worteltrekking
(3) Van — x
(4) Vermenigvuldiging en deling
(5) Plus en minus

Vb. 7  Vereenvoudig die volgende:

(a) x(x-2)+3(x -2)(x+2) (b) (m-4n)? - (n +m)?
=x? -2x+3(x% -4) =m? -8mn + 16n? - I(n? + 2mn + m?)
=x?-2x+ 3x? -12 =Im? -8mn + 16n? - In? - 2mn - Im?

= 4x? -2x -12 = 15n° - 10mn



C2 Faktorisering:
C2.1 Gemeenskaplike faktor:

Vb.8 Faktoriseer volledig:
(@) 12mx* -2mx = 2mx(6x - 1)
(b) p’e’r+pr’ = pqr(pq+r)
(¢) 2(m+n)+yim+n)=(m+n)2+y)
(d) 2a(x -y) -5y -x) =2a(x -y) +5(x -y) =(x -y)(2a+35)

C2.2 Groepering:

Vb. 9 Faktoriseer volledig: (a) ax + ay + bx + by

= axtay+tbxt+by=akx+y) +bkx+y)
=(x+y)(a+b)

(b) 4m? - pn +n - 4dm’p
=4m?> + n - pn - 4dm’p = 1(4m? + n) - p(n + 4m?)

= (4m” + n)(1 - p)

C2.3 Verskil tussen twee vierkante:

Vb. 10 Faktoriseer volledig: (a) x* - y* = (x -yp)(x+y)
(b) 144r* - p'° = (12r + p’)( 12r - p’)
(c)m’n? -(Cmn+1)?=[mn - Cmn+ 1)][mn + 2mn + 1)]
=[mn -2mn - 1][mn + 2mn + 1]
= [-mn - 1][3mn + 1]

C2.4 Drieterme:

Vb. 11 Faktoriseer volledig: (a) x> +4x+3 =(x+3)(x+1)
(b) x*-7x+12 =(x -3)(x -4)
© y*+6y-7=0+7) -1
d) m?>-m -12=(m -4)(m+3)



C2.5 Nog drieterme:

Vb. 12 Faktoriseer volledig:

— <

(@) 8’ +2x - 15 4x 5 ——> -10x
X >< X +
2x +3 —> +12x
+ 2x
=(4x -5)(2x+3)

(b) 5a°+17ab +6b°  Sa +2b —>+ 2ab
X X +
la +3b ——> +15ab

= (5a + 2b)(1a + 3b) 17ab

C2.6 Som en verskil van derdemagte:

Vb. 13 Faktoriseer volledig: (a) x* - y° =(x -p(x>+xy+y?)

(b) X+ y=@x+ pE-xy+y)

VIR DIE PATROON SIEN C1.4

C3 Algebraiese breuke:

C3.1 Vermenigvuldiging en deling:

Vb.14 Vereenvoudig (aanvaar dat geen noemer nul is nie!):

12y — 3y?

124 - y)

4 -y

(@ ——/—— =

6y

2@y

2

x21-y)+x(1-y)-6(1-y)

(b)

(x+3)y-1)
1-»(x2 + x-6)
(x+3)1-y)
1= (x% + x— 6)
(x+ 3)@1=—Y)
- (x+3)(x — 2)
(x+3)
=-(x-2)




© 6ab? % 332 = 18a’bc _  6ab’ 3b3c? 10a
5ac 10a 5ac 1 18a2bc
__ 180a?b5¢? _ 2p*
"~ 90a3plcz T a
yi+y yi+yi-2y
(@) yZ+2y+1 yZ—1
__yeFTD) yi-1
QA+ + 1) y3+ y% -2y
_ Y oD+ 1)
v+ 1) yy?+y-2)
_ Y Do)
Q1) y+ 2)(x—1)
B 1
(y+ 2)
C3.2 Optel en aftrek:
Vb.15 Vereenvoudig. Toon alle beperkings aan!
2 3 2 3 5
(a) m+ oo ZmEOm = KGV =m - n
m-n m-—-n m-—-n m-—-n
~ Beperkings: m - n # 0 > m + n
12
®) y2—4  yr+2y
12 5
— KGV = y(y - 2)(y + 2
Y-20+2  yy+2) O
12 y 5 -2 :
= — Beperkings: * y # 0
-20+2) ¥y yy+2 | -2 permmEs: =y
12 Xy 5x(y—- 2)

-2+ 2y

12y — 5(y — 2)
yy—-2)y+ 2)
12y — 5y + 10
yy-2)y+ 2)
7y + 10
yoy-2)y+ 2)

yy+ 2)(y- 2)

*y-2 #0 Ly #2

*y+2 =0y #E -2



C4 Vergelykings:
C4.1 Vergelykings met breuke:

* Die verskil tussen 'n uitdrukking en 'n vergelyking:

Algebraiese uitdrukking: Vergelyking:
x—1 N 2 x-1 _ 2
x2— 4 x2 — 2x x2 — 4 x2 — 2x
x—1 2 ) x—1 . 2
(x+2)(x=2) x(x—2) To(x+2)(x=2)  x(x—=2)

KGV =x(x + 2)x -2) -~ x#0;x +# -2enx # 2

x(x— 1)+ 2(x+2) Lo Xm1 e 2 x(x+2) (2
x(x+2)(x=2) U (xeR2) (2<2) 1 T X(x-2) 1
2 - 2x + 4
r o XAy fox(x- 1) =20 +2)

x(x+2)(x-2)
x* -x=2xt+ 4

X2+ x+ 4 )
m A X -3x-4—0

(x-4x+1)=0

x =4 of x = -1

, 2x — 3 x— 4 3x+ 8
Vb.16 Los op vir x: — =
x2+6x+8 x2+ 3x— 4 X2+ x— 2
skkskskkskek
2x — 3 x— 4 _ 3x + 8
(x+ 2)(x+4) (x+dDx-1  (x+2)(x-1)

KGV = x+2)x+4)(x-1) « x =-2 ; x#*-4 en x + 1

x+2)(x+ 4)(x—- 1) _ (x—4) 5 (x + 2)(x+1)(x—T) _ (Bx+ 8) 5 A2 (x+ 49)(x—1)
(x4+D) (x—T) 1 (42 (x—T) 1

(2x - 3)

(x4+2)(x4+2) 1
f2x -3 -1 - (x-4Yx + 2) = Bx + 8)(x + 4)
2x7 - 2x -3x +3-(x"+2x -4 -8 =3x" + I2x + & + 32
2x7 - 5x + 3 - x? -2x +4x + 8 = 3x° + 20x + 32
x> - 3x + 11 =3x + 20x + 32
0 =3x" +20x + 32 -x" + 3x-11
0 = 2x" + 23x + 21
0=@02x + 2)x + 1)

2x + 21 =0 of x+ 1 =20

-21
X = — x =-—1

2




C4.2 Oplos van vergelykings mbv kwadrering of worteltrekking:

Vb.17 Los op vir x:

(@ 20x+3° -8=0 b)) 2x+ 1+x-2=20
skoskoskskoskosksk
(@ 2+ 37 =8 b)) 2yx+ 1 =2-x
x+3 =2 (vx ¥ 1) = (2 - x’
x+3° =4 @2(Wx + 1)° =4 -4x +x°
x + 3 = +Va 4 + 1) = xX*- 4x + 4
xt+3 =42 dx + 4 =X - 4x + 4
x+3=2 o x+3=-2 0=x"- 8
x =-1 x=-5 0=x(x-38)
x =0 of X =
TOETS:
*IK=220+1+0—- 2 RK =20
=21)-2=0
~ LK = RK Lox=0

*[K = 2JV8+1+8 -2 RK =0
= 23)-6=0
. LK = RK W ox=28

C4.3 K-metode / Substitusie:

Vb.18 Losopvirx: (x> - x)> - 8(x* - x) + 12 =0

sksk ook skok sk

Ons eerste reaksie is gewoonlik om eers die hakies te verwyder:
X o+ -8+ 8x + 12 =0

Maar dan het ons 'n vierde graadse vergelyking om op te los!
Dit kan ons nog nie doen nie!

Daarom beraam ons 'n ander plan naamlik substitusie of anders
bekend as die k-metode:

Vervang elke (x’ - x) met mk: = Stel (x - x) = k

K-8k + 12 =0
k- 6)k-2) =0

k-6=20 of k-2=20
o xX-x-6=0 of X' -x-2=0 [vervang kweer met (X’ - x)]
o (x-3)x +2) =20 x-2)x+ 1) =20

. x =3 of x=-2 x=2 o x-=-1



C4.4 Vierkantsvoltooiing:

Die volgende is voorbeelde van volkome vierkante:

16 5 x° 5 (9 ; (x-27; (p+5° ens

Netso is (x’ - 8x + 16) 'n volkome vierkant want
(°-8x +16) =(x - 4)(x - 4) = (x - 4)

~. Enige uitdukking in die vorm x° + bx kan as 'n volkome vierkant

geskryf word indien die regte konstante waarde (c) bygetel word:

-6

2
Bv. x’ - 6x — x - 6x + (7) > x’ - 6x+9 = (x - 3> > volkome vierkant!

of ¥+ 9x - x*+ 9x +(§)2 — x* - 6x + 20,25 =(x + 3)

2

Vb.19 Los op vir x deur gebruik te maak van vierkantsvoltooiing:

(@ x° -4x-12=20

(a) X - 4x = 12
deaes (=2 @)

X -4x t+4 =12+ 4

(x -2y =16
(x — 2)2 = V16
x-2=+4

=

— volkome vierkant!

b)) 2% +

(b) 22X +
=
2
o+

N SN RS

o w

3x +1 =20
3x = -1
3x _ -1
2 2
-1
3 T —
X T
-1
—+(§+2
2 2
-1 (
—+
2
-1 32
—+ 0
_1 9
2t
1
16
+ 1
4
3 _
X+, =-
_ 3 1
- -3
-4
= —=—1
4



C4.5 Kwadratiese formule:

As x opgelos word in ax’ + bx + ¢ = 0 interme van a, b en ¢, word
die volgende antwoord verkry:

—-b + Vb2 -4 ac
x:
2a

Bogenoemde word gesien as die formule wat gebruik word, waarmee enige kwadratiese
vergelyking, ax’ + bx + ¢ = 0, opgelos kan word.

Vb.20 Los op vir x: 2(x - 3)(x + 1) = 3
[Indien nodig, laat die antwoord in eenvoudigste wortelvorm.]
seoskoskoskoskoskok
2(x - 3)(x + 1) = 3
260 - 2x-3) =3
2 -4x-6-3=0

2xX - 4x -9 =10

~a=2 ; b=-4 en ¢ =-9
—-b + Vvb%2 —-4ac
x:
2a

—(-4) £ V(9% -4(2)(-9) ac
2(2)

4 + V16 + 72

w
I
IS
[+



C5 Aard van wortels:

Indien 'n vergelyking opgelos word, verwys “wortels” na die oplossing (x-waardes) van
die vergelyking. Dit word ook die “nulpunte” genoem.

—-b + Vb2 -4 ac

In die kwadratiese formule x = o sal die aard van die wortels bepaal

word deur die “b* - 4ac”. Dit word voorgstel as A = b? - 4ac met “A” genoem die
diskriminant of delta.

Die aard van die wortels verwys na of daar wortels bestaan of nie en indien wel of die
wortels gelyk of ongelyk ens. sal wees.

Opsomming van die aard:

* Indien A < 0, dan is die wortels nie-reeél. . Daar is geen x-afsnitte nie.
* Indien A >0, dan is die wortels reeél. .. Daar is x-afsnitte.

* Indien A =0, dan is die wortels gelyk. . Die x-afsnitte isbv. x = 1 of x = 1.
* Indien A >0, dan is die wortels ongelyk. . Die x-afsnitte is bv. x = 3 of x = -1.

* Indien A 'n volkome vierkant is, dan is die wortels rasionaal.
~ Die x-afsnitte isbv. x = 0 of x = 42. (Kan verkry word deur faktorisering.)
* Indien A nie 'n volkome vierkant is nie, dan is die wortels irrasionaal.

- Die x-afsnitte is bv. x =v2 of x = -3,4763...... (Faktorisering nie
moontlik; verkry wortels dmv die formule of vierkantsvoltooiing.)

Vb.21 Bepaal die aard van die wortels van: (a) x° - 6x + 12 = 0
(b) x(x + 6) -5 = 3x

skoskeoskoskskskok
(@ x*-6x+ 12 =10 ca=15b=-6enc =12
v A = b - 4ac
= (-6)" - 4(1)(12)
= 36 - 48
2 A= -2

~ Die wortels is nie-reéel want A < 0

(b) x(x + 6) -5 = 3x ~a=1b=3enc=-5
X +6x-5-3x=0 ~A = b-4ac
X +3x-5=0 = (3) - 4(1)(-5)
=9+ 20
~A =29

=~ Die wortels is reéel en ongelyk want A> (
en verder is die wortels irrasionaal, want
29 is nie 'n volkome vierkant nie.
Dit beteken dat as die vergelyking opgelos
moet word sal die uitdrukking nie
gefaktoriseer kan word nie en die wortels
moet dus met die formule of deur middel
van vierkantsvoltooiing bepaal word.



C6 Kwadratiese ongelykhede:

Metode 1:

Vb.22 Losopvirx: (x - 3)(x +2) <0

okskosk skokock

Stel y = (x - 3(x + 2) @¢®¢®

Ondersoek die moontlike uitkomste in < } ! >
die verskillende gebiede deur telkens -2 3

'n moontlike waarde te kies vir x en dan

te bepaal wat die uitkoms sal wees:

Kies enige waarde vir x in gebied 1: vy = (-4 - 3)(-4+ 2) = (-7)(-2) = +14

Kies x = -2 ooy = (-2-3)2+2)= (-5)0) =0

Kies enige waarde vir x in gebied 2: 'y = (0 - 3)(0 + 2) = (-3)(2) = -6

Kies x = 3 oy = (3-3)3+2) =0)5) =20
y

Kies enige waarde vir x in gebied 3: = (7-3)(7 +2) = (4)©9) = +36

~As (x - 3)(x + 2) < 0, dan lees 0 0
ons die oplossing af by die negatiewe gebied, (@) *@ ¢ ©)
S

maar ook waar die oplossing gelyk is aan 0:

-2 < x £ 3

Metode 2:
Vb.23 Los op virx: x° > 4
skoskeoskoskeoskoskok
X -4>0 [Kry eers 0 aan die een kant.]
x-2)x +2)>0 [Faktoriseer.]
Nou maak ons gebruik van die kwadratiese funksie (parabool) soos reeds in graad 10
geskets!
Onthou:
As a > 0: \/ en as a<0.‘/\
. Maak n rowwe skets vany = x° - 4. -+

Dui die vorm en x-afsnitte aan. 5 7
-2 2

=~ Oplossing: x<-2 of x>2



Vb.24 Los op vir x: -x* - 3x <0

skskeoskeskskoskok
Deel deurgaans met -1: x4+ 3x >0
Faktoriseer: x(x +3) >0
Interpreteer oplossing grafies: N 7
-3 0
Oplossing: x<-3 of x=0
Vb.25 Los op vir m: 2m’ + 2 > -4m
seokoskoskoskoskok
2m’ + dm+ 2 > 0 [Kry alle terme aan die een kant]
m + 2m+ 1> 0 [Deel deurgaans met 2]
(m+ )(m + 1) > 0 [Faktoriseer]
(m + 1y > 0
maar enige volkome vierkant, (), is altyd positief!
~m € R, maarm + —1 [(m + I1)* # 0, want daar is net >]

C7 Gelyktydige vergelykings:

Vb.26 Losopvirxeny: 2x -y =1 en 2x° =3 -y

sksk ook skosk sk

vit: 2x -y =1 2 =3 -y
2x - 1 =y — vervang in / 2’ =3 - (2x - 1)

27 =3 - (4 - 4x + 1)

2(F)-1=y 27 =3 -4+ 4x - 1
_?2_]:); 6 -4x-2=20
y = -1 3 - 2x-1=0
(Gx + D(x - 1) =0
2() -1 =y Ix+1 =0 of x-1=20
vy =1 x = — x =1

.. Oplossing: (_?1 ;1) of (1; _1§)



C8 Eksponensiale vergelykings:

Vb.27 Los vir x op:

@ 2% =16 () T =]
(C) 23X = % (d) 4%X=2 x 8% = 2x(x+ 1)
3
) 3xi= 24 @) 2514 3.2%%1 = 52
keoskskeosk koo ok
@ 2% =16 () T =]
2x — 24— 7x+ 1 _ 70
GG < GE [Gelyke grondtalle < Gelyke eksponente]
LX = ~x + 1 =0
Sox = -1
(C) 23X = % (d) 4%X=2 x 8% = 2x(x+ 1)
2.13x % éz é X/% (22)x— 2 % (23)x — 2x(x+ 1)
. 3X = 1 o 22X— 4 ¢ 23x — xP+x
9
. 3X = 3_12 s 22Xx— 4+ 3x _— ox’+x
. 33X = 3—2 25x—4 — 2x2+x
GG & GE GG < GE
SX = - 5x — 4 = x?+ x

0 = x>+ x —5x + 4
0 = x* — 4x + 4
0 = (x — 2)(x — 2)
wx—2=00o0of x—2=0
ax =2



H 214 3.2xt1 =52
2,271 4+ 3.2%¥ 21 = 52

2%(2°1 + 3.2) = 52

sz + 6) = 52

> (2) = 52
2xX — 23
GG & GE



