
OPPFRISKNINGSKURSET!

3 - FUNKSJONER OG GRAFER - LF

5 a) sin(𝜋𝑥)

b) 1 + cos(𝑥 + 𝜋
4 )

c) sin2 𝑥
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d) 𝑓(𝑥) = {
cos 𝑥 hvis 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝜋
sin 𝑥 hvis 𝜋 < 𝑥 ≤ 2𝜋

e) 2𝑥 sin(2𝑥)

8 La 𝑝(𝑥) = 𝑥5((𝑥 − 2)2 + 2𝑥 − 5)8.

a) Hva er graden til polynomet 𝑝(𝑥)?

Først og fremst: graden til et polynom er eksponenten til den høyeste potensen av 𝑥. Vi
kan finne graden til 𝑝(𝑥) ved å gange ut alt av parenteser og se hva den høyeste potensen
er, men det ser litt arbeidsomt ut.

La oss i stedet se litt nærmere på parentesen som skal opphøyes i 8. Det som står inni
parentesen er

(𝑥 − 2)2 + 2𝑥 − 5 = 𝑥2 − 4𝑥 + 4 + 2𝑥 − 5 = 𝑥2 − 2𝑥 − 1.

Dette har altså grad 2. Parentesen skal ganges med seg selv 8 ganger, så dette andre-
gradsleddet vil bli ganget med seg selv 8 ganger. Det vil resultere i et ledd (𝑥2)8 = 𝑥16,
altså et ledd av grad 16. Dette vil være den høyeste potensen etter at parentesen er ganget
ut. Dette skal så ganges med 𝑥5, som resulterer i et ledd 𝑥5𝑥16 = 𝑥5+16 = 𝑥21. Dette vil
være den høyeste potensen til slutt, og 𝑝(𝑥) har dermed grad 21.
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b) Finn alle røttene til 𝑝(𝑥).

Røttene til 𝑝(𝑥) er alle tall 𝑥0 slik at 𝑝(𝑥0) = 0, altså nullpunktene til 𝑝(𝑥). Vi vet at
dersom 𝑎 ⋅ 𝑏 = 0 der 𝑎 og 𝑏 er vilkårlige tall, så må enten 𝑎 = 0 eller 𝑏 = 0. Vi vet også
at 0𝑛 = 0, for alle positive heltall 𝑛. Fra oppgave 𝑎) har vi at

𝑝(𝑥) = 𝑥5(𝑥2 − 2𝑥 − 1)8.

Så hvis
𝑝(𝑥) = 𝑥5(𝑥2 − 2𝑥 − 1)8 = 0,

så må enten
𝑥 = 0

eller
𝑥2 − 2𝑥 − 1 = 0.

Vi løser den siste ligningen vha. abc-formelen:

𝑥 =
2 ± √(−2)2 − 4 ⋅ 1 ⋅ (−1)

2
= 2 ±

√
8

2
= 2 ± 2

√
2

2
= 1 ±

√
2.

Så røttene til 𝑝(𝑥) er
0, 1 +

√
2 og 1 −

√
2.

c) Faktoriser 𝑝(𝑥) så mye som mulig (dvs. som et produkt av lineære polynomer og kvadra-
tiske polynomer uten røtter).

Et andregradspolynom
𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐

kan faktoriseres som
𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = (𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2),

der 𝑥1 og 𝑥2 er røttene til polynomet. Bruker det vi fant i oppgave 𝑏) får vi at

𝑥2 − 2𝑥 − 1 = (𝑥 − (1 +
√

2))(𝑥 − (1 −
√

2)) = (𝑥 − 1 −
√

2)(𝑥 − 1 +
√

2).

Dermed kan vi faktorisere 𝑝(𝑥) slik:

𝑝(𝑥) = 𝑥5((𝑥 − 1 −
√

2)(𝑥 − 1 +
√

2))8 = 𝑥5(𝑥 − 1 −
√

2)8(𝑥 − 1 +
√

2)8.

9 I disse oppgavene regner vi rett og slett ut 𝑓(−𝑥) og ser om det blir lik 𝑓(𝑥), −𝑓(𝑥) eller ingen
av delene.

a) 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 1

Vi regner ut 𝑓(−𝑥) ∶

𝑓(−𝑥) = (−𝑥)2 + 1 = 𝑥2 + 1 = 𝑓(𝑥).

𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 1 er en jevn funksjon.



OPPFRISKNINGSKURSET!

b) 𝑓(𝑥) =
√

2𝑥

Vi ser at
𝑓(−𝑥) = √2(−𝑥) =

√
−2𝑥 ≠ 𝑓(𝑥),

og
−𝑓(𝑥) = −

√
2𝑥 ≠ 𝑓(−𝑥).

𝑓(𝑥) =
√

2𝑥 er verken en jevn eller odde funksjon.

c) 𝑓(𝑥) = 1
𝑥3 + 𝑥

Vi regner ut 𝑓(−𝑥) ∶

𝑓(−𝑥) = 1
(−𝑥)3 + (−𝑥)

= 1
−𝑥3 − 𝑥

= 1
−(𝑥3 + 𝑥)

= − 1
𝑥3 + 𝑥

= −𝑓(𝑥).

𝑓(𝑥) = 1
𝑥3 + 𝑥

er en odde funksjon.

d) 𝑓(𝑥) = 𝑥 + 𝑥2

Vi ser at
𝑓(−𝑥) = (−𝑥) + (−𝑥)2 = −𝑥 + 𝑥2 ≠ 𝑓(𝑥)

og at
−𝑓(𝑥) = −(𝑥 + 𝑥2) = −𝑥 − 𝑥2 ≠ 𝑓(−𝑥).

𝑓(𝑥) = 𝑥 + 𝑥2 er verken en jevn eller odde funksjon.

10 Finn største mulige definisjonsmengde til funksjonene under. Bestem så verdimengden.

a) 𝑓(𝑥) = 1
𝑥

Funksjonen er ikke definert for 𝑥 = 0, men alle andre tall går fint. Så definisjonsmengden
er 𝐷𝑓 = (−∞, 0) ∪ (0, ∞). Videre kan vi få funksjonsverdien så stor eller liten vi vil i
både positiv og negativ retning, men den kan aldri bli null. Så verdimengden er 𝑉𝑓 =
(−∞, 0) ∪ (0, ∞).

b) 𝑓(𝑥) = |𝑥|

Absoluttverdifunksjonen er definert for alle reelle tall, så 𝐷𝑓 = ℝ. Men absoluttverdien
til et tall vil aldri være negativt, så funksjonen kan bare gi ut positive tall eller null.
Verdimengden er altså 𝑉𝑓 = [0, ∞).

c) 𝑓(𝑥) =
√

6 − 3𝑥

Kvadratroten er ikke definert for negative reelle tall, så vi må ha at

6 − 3𝑥 ≥ 0
6 ≥ 3𝑥
𝑥 ≤ 2.

Definisjonsmengden er altså 𝐷𝑓 = (−∞, 2]. Kvadratrotfunksjonen er stigende, og gir ikke
ut negative tall. Hvis 𝑥 = 2 er 𝑓(𝑥) = 0. Verdimengden er altså 𝑉𝑓 = [0, ∞).
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d) Funksjonen 𝑓 beskrevet av følgende graf:

Her må vi bare lese av sånn omtrentlige verdier. Av grafen ser det ut til at funksjonen er
definert mellom 𝑥 = −3 og 𝑥 = 7, så definisjonsmengden er 𝐷𝑓 = [−3, 7] (eller en åpen eller
halvåpen variant av dette intervallet). Minste funksjonsverdi ser ut til å være −2 og største
funksjonsverdi ser ut til å være 8. Så verdimengden er (sånn omtrent) 𝑉𝑓 = [−2, 8].


