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2a4—53=7a

Brug af C1

I stedet for ordet algebra kan du teenke pé ordet bogstav-
regning. Nér du skal regne med udtryk, hvori der indgar
bogstaver, er det vigtigt, at du kan skrive om p& udtryk-
kene, s& de bliver s& simple som muligt. Processen med
at forenkle udtrykkene kaldes reduktion.

2.1 Grundlaeggende reduktion

Regler: ,
"Cl Kun ensbeneevrte storrelser kan adderes eller -
subtraheres. :

C2  Parenteser ganges ud led for led.
C3  Feelles faktorer kan szettes uden for en paren-
tes.

Uddybning

2a og 5a er et eksempel pa ensbenaevnte storrelser, mens
2a og 5b ikke er det. C1 betyder, at fx 2a+5a kan re-
duceres til 7a, mens et udtryk som fx = 2a+5b ikke kan
reduceres. o I

‘Eksemp‘el:

Xx+x+x=3x, 2z+z-5z= -2z,

78—3t—2s=5s—3t, 6y—-3-2y—-y+12=3y+9,
3a—2+8b—5+a—9b=4a~b-7, - 4p—q—3r—4p+2q=q-3r,
—5c2+6c2+3c2—8c2+16¢% = 12¢2, :
3C—4x+8x2—7x+5x—x% = 10x3—6x ,

702 —9v2—312+2v2+13v2 = 4u2+6v2 .

Ovelse 70: Reducér 'fglgende udtryk s& meget som muligt:

a+a+ata , 3c—c+4c,

r+r—7r, 3m+5m+7m—3m+1im,
6u—t—3u-+4t, 7a+5b+3b+12a—10a+3b,
7p—4+p+11, —4x—3y+9—x—4+y,

3q2_4q2+8q2+q2_6q2 ,
§2—8t2+5t2+1182—252+3t2 .

—8n+n?+7n?+n—4n?,
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Som du kan se i margen, er 2a det samme som 2-a. 2a=a+ta=2-a
Med andre ord kan gangetegnet udelades; nar det star

" mellem et'tal og et bogstav. Gangetegnet kan ogsa udela-

des, nar det stir mellem to bogstaver, foran en parentes
eller mellem to parenteser, altsd a-b=ab, 4-(a+tb)=
4(a+b) og (a+b) - (c+d) = (a+b)(c+d).

Endvidere kan tallet 1 udelades, nar det star foran et 1a=1-a=a

bogstav, dvs. la=a.

C2 siger, at parenteser ganges ud led for led. Der kan
veere tale om, at et tal/bogstav skal ganges ind i en pa-
rentes, eller at flere parenteset skal ganges.sammen.

Eksempel: Brug af C2
3(a+b)=3a+3b, '
(5+y)z=>5z+yz, (8—z)z=8z—22, ,
J(a=2b+c) = 2a—4b+2c, t(3s—5t+u) = 3st—5t2+tu,
3k(2m+9n—p) = 6km+27kn—3kp, (a+tb)(c+d)=actad+bctbd,

(2p+q)(r—-s) =2pr—2ps+qr—gs.

7(x—4)=7x-28,

Ovelse 71: Omskriv felgende udtryk ved hjeelp af C2:

5(s+t), 7(u-8), - (4-y)z, (a+b)c,
@+t, 72p—q—4r), x(6x—2y+7z), 4a(b—7c+3d),

(p+qa=s), (p—5q)(r+s).

Udover C1 og C2 har du brug for reglerne fra kapitel 1, De vigtigste regler
nar du skal reducere et udtryk, fx reglen om at skifte findes samlet bag i
fortegn, ndr man heever en minusparentes, eller reglen bogen

om, at faktorernes orden er ligegyldig i et produkt. Sidst-

neaevnte regel har vi faktisk allerede brugt i eksemplet

ovenfor samt i facit til ovelse 71.

Brug af C1 0g C2 og

Ekserﬁpel:
(3 regler fra kapitel 1

IXx—(3+x) = Ix—3—x=8x—3,

5c—(7c—8)+(2c+3) =5c—7c+8+2c+3=11,

—(7d+3)—(—6—d) = —7d—3+6+d = —6d+3,

5(1+2z)—2z = 5+5z—22 =5+3z,

4y—3(1—y) =4y—-3+3y =7y—3,

2a+3(b+2)+b—2(a+4) = 2a+3b+6+b—2a—8=4b-2,

—(5a+3b)+(11a—4b)—(2a—5b) = —5a—3b+1la—4b—2a+5b
) =4a—2b,

p(7+q)—3p=7p+pq—3p=4p+pq,

4(x—2(3—y)) = 4(x—(6—2y)) = 4(x—6+2y) = 4x—24+8y ,



Brug af C3

12x =4 - 3x

At szette uden for en
parentes .
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4(3x—y)—2(y+2x) = 12x—4y—(2y +4x) = 12x—4y —2y—4x = 8x—6y ,
2(1—z+3y)+22% = z—2*+3yz+22* = 2>+ z+3yz,
(2p+q)( p—3q) =2p*~6pq+gp—3q’ = 2p>~3q*~5pq,
(x—2y)(z+2x~y) = xz2+2x*—xy —2yz—4yx+2y? ‘

= 2x*+2y?—5xy+xz—2yz .

@velse 72: Overvej hvilke regler, der er anvendt i hver af reduktion-
erne i eksemplet ovenfor.

Ovelse 73: Heev parenteser, gang parenteser ud, og reducér si meget
som muligt: : )

7b—(17—4b), 4a+(8—3a)—(7a—1),
—(c—5)—(9+2¢), 2(a—b)+b,
5+(s—4)2, —y+4(1-y),

7x—9-3(x—6)+2,.
3c—2(a—2b+2¢)-3b,
(2c—9+d)-5¢,
14—(7—-t)(4+1) ,

—(2x=3y)+ (7x+y)—(—x+4y),
6(2z—x)—3(x—4z),
(s—2t)(3s+4t)

(x+y—3)(2=x) .

Ofte far du brug for at sette uden for en parentes. Det
kan lade sig gere, hvis to eller flere led, som skal leegges
sammen eller traekkes fra hinanden, har en feelles faktor.
I udtrykket 7x—7y har leddene 7x og 7y den fxlles fak-
tor 7, og derfor geelder, at 7x—7y = 7(x—y). Hvis den feel-
les faktor er et negativt tal, skal du huske at skifte for-
tegn pa leddene inde i parentesen, nir du saetter uden
for parentes: —3x—3y = —3(x-+y).

Lidt sveerere er det at fa oje pé en feelles faktor i et ud-
tryk som 12x+4y. Men de to led 12x og 4y har 4 som
felles faktor, og udtrykket kan derfor skrives som
4(3x+y). '

Eksempel:

9a+9b =9(a+b),

7X+7 =7x+7-1=7(x+1),
Xy—xz=x(y~z),

16+4z = 4(4+z),
8t2—4t+6 = 2(4t2—2t+3),
12u?+9ru = 3u(du+3r), PP+p%q =pq(®+p),
m’n’+m°n® = m°n¥m?n’+1), ab®—a’b* = abi(b—a%),
X7y2—xAyB+xby? = X420 —yo+x2y)

ctbut+ct?u” = cPud(tt+u®) .

—9a—9b = —9(a+b),
17x+xy =x(17+y),
p*+pq=pp+q),
—155—9 = —3(55+3),
6t—8tu = 2t(3—4u) ,
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@velse 74: Seet uden for en parentes:
7p+7q, -7p—7q, 4y—4, 8b+ab,
ab+ac, s2—65, 3x—6, 14+7z,
—20t-5, 4u2+16u—8, —2x?=2x+4, 6rs+12s,
2ktu~7u?, aZb+ab?, x4y2+x3y?, u*v?—u’v>,
Adé~’d®+ctd®, mnl+m’nt-m?n®, ks*P+kst, a’bet+a?b’c.

(s +t)?,

Kvadratregler:
C4 (a+b)?>=a%+b?+2ab
C5 (a—b)*=a?+b*-2ab

C6 (a+b)(a—b)=a’—b?

C4 udtrykkes i ord sdledes: Kvadratet pd en toleddet stor-
relse er lig det forste led-i anden plus det andet led i

- anden plus det dobbelte produkt af leddene. C5 udtryk-

kes pé helt samme méde, blot skal det til sidst veere mi-
nus det dobbelte produkt. C6 kan i ord formuleres som

folger: To tals sum gange de samme to tals differens er lig

det forste tal i anden minus det andet tal i anden.:

At de tre kvadratregler faktisk er rigtige, kan man over-
bevise sig om ved at gange parenteserne ud pa venstre
side af lighedstegnet (se gvelse 75). Man kan ogsa veelge
i stedet at indse reglerne ved hjeelp af et geometrisk ar-
gument, jf. figuren i margenen. -

Ovelse 75: Gang parenteserne pa venstre side af lighedstegnet i hen-
holdsvis C4, C5 og C6 ud, reducér, og se, om du kan f& det, der stir
pa hajre side.

Eksempel: Brug af C4, C5 og. C6:

(x+y)2=x2+y>+2xy, (t+6)>=+6>+2(6t)=t*+36+12t,
(B—u)? =32+u2—2(3u) = 9+u2—6u, (p—q)*=p>+q>~2pq,
(c=72 = ?+72-2(7c) = 2+49-14c, (s+t)(s—t)=s>—t2,
B+X)(5—x) =25-x%, (z—6)(z+6) = (z+6)(z—6) = z°—36,

(B-a)+(a+4)(a—4) = 32+a2—2(3a)+a?—42 = 9+a’—6a+a?—16

=2a%—6a—7,
(e+d)*—(c+d)(c—d) = ?+d?*+2cd—(c>*—d?) = >+d?+2cd — ?+d?
=2d%+2cd. :

- b ab b? | b

Bvelse 76: Udregn folgende udtryk:
@+x)?,
(y+9?,
(p+3)(p—3),

(y—2)*,
(8—r),
(7=)(7+9q),

(y+2)(y—2),

T(x+H4)2+H(x+6)(x—6), (u+v)P—(u—v)?, (x—y)P—(x+y)(x—Y):

C4 og C5:
Kvadratet pa en
toleddet starrelse

C6: To tals sum -
gange de samme to
tals differens

a b

At C4 er rigtig indses
saledes:

Arealet af det store
kvadrat er (a+b)2.
Dette areal ma veere
lig summen af are-
alerne af de 4 mindre
firkanter, nemlig de
to kvadrater med are-
al a% og b2 samt de to
rektangler, der hver
isaer har arealet ab.
Altsd er (a+b)?=
a2+b?+2ab
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Fortsat brug af
C4, C5 0g C6

Omvendt brug af
C4,C50g C6

Eksempel: Betragt (2a+3b)2. Dette er kvadratet pa en toleddet stor-
relse, og du skal bruge C4 til at regne det ud. Her skal du veere
opmzrksom p, at det forste led er 2a, og det andet led er 3b. Det
forste led i anden bliver derfor (2a)2 = (2a)(2a) = 422, og det andet led
i anden bliver (3b)2=(3b)(3b)=9b%. Alt i alt er (2a+3b)?=
(22)+(3b)?+2(2a)(3b) = 4a?+9b2+12ab. o7

I de felgende udregninger skal du ga frem pé samme made:

(4y+7)% = (4y 2+ 72+2(28y) = 16y>+49+56y |
(x—2y)? = x2+Q2y >~ 2x(2y) = x2+4y —4xy,
(4p+q)(4p—q) = (4p)*—q” = 16p>—
(55-+8t)(5s—8t) = (Ss)z—-(St)z =552 —641-2

@3- 5z)(3+52) 32— (5z)2=9-2522.

@velse 77: Udregn folgende udtryk:

(s+2t)?, (4x+2y)?, (Bc—4d)?,

(6—3a)?, (p+39)(P—3q), (72=2)72+2),
(5a+4b)(5a—4b), (b+3)*+(2b+5)(2b—5). : ’

Reglerne C4 5 og C6 kan bruges »den anden vej«: Ud—
gangspunktet er i s& fald et udtryk, der svarer til et af
dem pa hejresiden af hghedstegnene, og du skal sa om-
skrive dette udtryk til det, der star pa venstre31den

Eksempel:

a®+b?+2ab = (a+b)?, m?+n2+2mn = (m+n)?,

P+e?-2rs = (r=s)?,  x2+4yP+dxy = X+ (2y)?+2x(2y) = (x+2y)2
2+16+8c = 2+42+2(4c) = (c+4)2,
4a®~12a+9 = (2a)?+3%2—2(2a)3 = (2a—3)?,

9x%+25y2+30xy = (3x)2+(5y)2+2(3x)(57) = (3x+ 5y,

64—48t+9t% = 824 (3t)2—2 - 8(3t) = (8—3t)2,

Koyt = (x+y)(x—y), Xl = (x+2)(x=2),

36—u® = 62—u? = (6+u)(6—u),

49p?~-64q* = (7p)*~(8q)> = (7P+8‘I)(7P 8‘1)

Ovelse 78 Omskriv felgende udtryk ved at bruge C4, C5 eller C6:

st 2st, m?+n2-2mn, 22+25+10z,
OC+yP-6xy,  16y2+40y+25, 36-12r+r,
49PZ+9q2—42pq , 2laz, , 64—12,
436, 25x%—81y2.

" g—7s+4s,

ALGEBRA
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Check din grundlaeggende reduktion
ﬁvelsé 83: Reducér folgende udtryk sa meget som muligt:

b+b+b+b+b, 8d—2d+5d,
8t—17t+t—3t+9t+5t,
8p—q—4q+7p+3q—2p,
14+3z-9-7z, fZa—5b+8+a~3b—112,
—3z+3x—7y—8y—x+2z, x2—4x2—11x2+3x?+5x C
—y2+15y*—5y +y—4y*+19y, 3a2—7h2+5b?—18a%+2a%+3b” .

9x—3y~2x+4y ,

Ovelse 84: Gang parenteserne ud i felgende udtryk:

3(a+b), 9(6—c), L (7-d)8,
x(y+z), - (4+x)x, s(s—3),
6‘(3p 2r), 5(4r—9s+5t), pOp+39— 2r),

6a(7b—c—6d), (p— Qx+y) . (B+t)(7—s),
(2a— 3b)(6+c), (Ch 4x)(x+z), (3y+z)(4r 2s) .

Qvelse 85: Haev parenteser; gang parenteser ud, og reducér derefter
s& meget som muligt:

7x—(8—3x) , 9x+.(7—4x_)—(x~5),
—(y—13)—(6— 6y)+8y, 6(y+4)—-18,
11+(z—5)4, : 3(a—b)—4a,
8c—2(4—c), 45—8+5(3+s)—7,

—(4t—3u)+ (8t—9u)—(— 2t+u), 6r—4r—t)+9t,
3@x+y)+4x=7y), 9z—y)—2@y+52),
x(7x—2+y)—3X, (p—59)(4p+69) ,
22— (t=7)5+2Y) (x—6)(7—2x-+8y) .

@velse 86: Sxt uden for en parentes:

5p+5q, —3x—3y,. 8a+8, 6s—r1S,’
pz-!-q?, . a?+4a, 9+3z, 12b—6,
—25—5c¢, ‘14a—7b, 18x+6+12y, 1222-8z+16,
—32+6c—3, Trt+28t, 24x*—6xy, 3ab—9b*+6b.

@velse 87: Udregn falgende udtryk:

(@+b)?, (a-2P, (8,
(5¢—9d)?, (7—x)%, (xH2y)*=(x—y)*»

Gp+a)5p-q), (7-8r)(7+8r), (Ba+b)Ba—6b),
(yf32)2+(2y+z)(2y 7), (4s+2)(4s—2)— (3s+5)%.

" @velse 88: Omskaiv til kvadratet pé en toleddet stlarrelse eller til to
tals sum gange de samme to tals differens: -
pA+i+2pq, x*+y*—2xy, a2+4b2+4ab , 36¢2+25d2—60cd ,

2 2_ 2
2i81+18q, 49p2—56p+16, 64+32t+4t>, m —n,
32—25', ? 9—Ps2, 49—-16x2, 64y>—2527 .
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’s"x’a'er"/t“,bzlpg,qﬁ,u_7,I‘

@velse 89: Omskriv felgende udtryk ved hjeelp af potensreglerne:

aZ-a’, b8 b3-b#, 5.9,
a%~a%, »b_g-b%’*b%, ('Xs)—s, ‘
(y2—72)—2 , (= —*3)12, (p%)g ,
CRRS (r§)§, qt-r,
g7 . 7. t7', (3X)4 , (5)/)3 ,
(Xy)_6 , (yz)4 . y—7 .72 , 9. (tu)*ﬁ ud ..t‘-S,
p’ p*. r
77 pg ’ F s
m—-3 (1’14)2 . (mn)-_l
(m=2)8" (ns')—4 ’ m3-ns’ -
@)F @ plgl
26-b87 3 TR
-y (cd) PTq
X1y~

Dvelse 90: Omskriv felgende udtryk ved hjéelp af rodregleme:‘

iy, ez, [sla?, %ds/ié' ﬁf 3\/51:; '

Ovelse 91: Omskriv redder til potenser, og reducér sa meget som
muligt: : o

é/)_(’ ?/?’ 53/%_5, \/a?’. b"sb,
3 " -8 63, %
8/c6 . c1, das-Jd- a2, p>-%p-p°, _2LI ‘/r‘_lr )
| B U
%/g.bi

e, 7 Y

Jab)™

Ovelse 92: Omskriv potenser til redder:

2 8 22

_a
2

-Cheék din videreg&ende reduktion

@velse 102: Reducér folgende udtryk sa meget som muligt:

3-8 5-a 227 42t9  Tp=8q 3p+g
) 4’ 10 57 4 3’
5x+2y  3x—4y 7b—7 6+2b  3r—s r—bs
—t— 5t + .
6 5 3 b 6r 3r
2%+9y —4t—3u St+u  7+6v 20-17 5-3d 24%+8

+ + , —+ , + /
4t 2t 3t v 4 6 3d
x+6y+7x—y.

x Yy

@velse 103: Reducér felgende udtryk s& meget som muligt:

4m+3 3m+8 9—2c¢ 6-5c. 6a—2b a+8b
s 4 3 6 ' 5 4’
9—n _4n+6 7 2d+5 8x+y 3x—4y
21 3n ' 4 a ' 3y 2
—S—Zt_St*7S _5s+4t 7—3z _é+8z+2
2 3 4 " 10z 5 z '

p_+q+7p—4q_5q—2p 6u—v+@_9_u

4p 6p 3p v 2u v’

Vink:'| de 3 sidste kan
du seette uden for en
parentes i naevneren

‘@velse 104: Reducér felgende udtryk:
2p—5¢q _Tpt3q 6at2_ 14 3mtn  4m-2n
39 20 ' at7 a—4" m-n  m+2n’
8+5b° b—3 13-5y 8 3x-2  1-x |

— +__ j—

g4 b+l -7y y-7  6-3x a2t




ALGEBRA

@velse 105: Brug C6 til at szette pa feelles brokstreg, og reducér deref:
ter s& meget som muligt:

‘3+p+2_p*4 5 74-5
p*=1 p-1" g+4 g2—16"

X uv v

1
y 22— P yto

Ovelse 106: Omskriv legende udtryk ved at seette pé faelles brek-
streg, og reducér derefter si meget som muligt:

5 3z—4 x—8 3a+b 6p—9q

8+y’ 2, 6x+T, 7— . PR
1+ 8c+3 , 5d 5 _ 18 m(5m—2n) i
7-4c’ d+3 7-2y’  m+4n
@velse 107: Forkort folgende braker:
] Cous a8 I
ER A =
v L 2l sut
xy’ vy’ Vv’ 6t
pg* u -7 m—n (b+d)°
pz.qu w8’ (m_n)s’ (b+d)2’

-t yly+z)®  pq - (p—q)*  2ou-(4t—u)
12(s—0* y28-(y+2)*’ pﬁ-qs-(p—q)ﬁl £ou- (At—u)t”

Ovelse 108: Reducér felgende broker ved forst at sette uden for en
parentes i teeller og/eller naevner og derefter forkorte:

lx+4 . - 42-7y  8z+2  s—3¢* 16r+20

4x+1 7 18-3y" 2z-12"  4-12s"  12-8u’

Om*—6mn  2ls+3st  3p?+5p  4dab—1242
12m+21mn’  (t+7)4s’ 10g+6pg’ 26*—6ab

Oveise 109: Reducér brekerne ved bl.a. at anvende Cé:

at+l V-8l  A-d®  4x—28 9P-1622 (Tu—2v)>
=17 B+9’ 6c+6d’ x2—497 3ytdz | 491242

" En ligning udtrykker, at to matematiske sterrelser er lige
- store. I de matematiske storrelser indgér der en variabel,

dvs. et symbol der star for et vilkarligt tal. En lpsning til
en ligning er en verdi af den variable, for hvilken lignin-
gen er sand. At lose en ligning er det samme som at finde
samtlige lesninger til ligningen. ‘

Regler:

C7 Man ma legge det samme tal til pa begge
sider af hghedstegnet

C8 Man ma treekke det samme tal fra pa begge
sider af lighedstegnet.

C9 Man ma gange med det samme tal pd begge
* sider af lighedstegnet (dog ikke med 0).-
C10 Man ma dividere med det samme tal pa beg-
ge sider af lighedstegnet (dog ikke med 0).

Uddybning

Et eksempel pa en ligning er 4x—8 = 0. I denne ligning er
x en variabel. En losning til ligningen er x = 2, fordi denne
veerdi af variablen ger ligningen sand: 4 - 2—8 = 0. Ved pa
denne made at indszette et tal pa x’s plads i ligningen kan
du kontrollere, at tallet faktisk er en losning. I ligningen
4x—8 = 0 findes der ikke andre lesninger end x = 2, sa lig-
ningen er lost.

Som naevnt er en variabel et symbol, der star for et vilkar-
ligt tal. Som symboler bruger man tit sma bogstaver som
for eksempel X, v, z, a, b eller lignende, fordi det er prak-
tisk, men symbolet kunne lige s& godt veere »Yrsa«, »[l«
eller noget helt andet. Nedenfor bruger vi x som den
variable i ligningerne.

Du skal bruge reglerne C7—C10, nér du_skal lase lignin-
ger. At x =2 er losning til ligningen 4x—8 = 0 kan let ses

~direkte, men hvad s& med 4x—7 =0 eller 93x+55=0?

Her kan du ikke undveere reglerne. Reglerne udtrykker,
at der skal veere balance i det, du ger. Det kan vere en
god ide at teenke pa en gammeldags veegt med veegtska-
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LIGNINGER

Brug af-C7, C8 og
10

Nar man i en ligning
laver lovlige om-
formninger, kan man
bruge tegnet & mel-
lem de forskellige
ligningsudtryk.

Man kan ogséa udela-
de ¢ . Men for over-
skuelighedens skyld
ma man s& skrive lig-
ningerne op under
hinanden:

4x—8 =0
4x =8
x=2

C=hx=—-65 & x=—1=13,

le. Du skal hele tiden gere det samme pa begge sider af
lighedstegnet, ligesom man ma leegge det samme til eller
treekke det samme fra pa de to veegtskale for at holde
balancen. Udtrykket »flytte over pi den anden side af lig-
hedstegnet« er ikke sa heldigt. Det er bedre at sige, at
man leegger det samme tal til eller traekker det samme

tal fra pa begge sider af lighedstegnet.

Eksempel: Se forst pa, hvordan 4x—8 = 0 leses ved hjeelp af reglerne.
Brug forst C7, og leeg 8 til pa begge sider af lighedstegnet. Det giver
4x=8. Nu skal du bruge C10 og dividere med 4 pa begge sider af
lighedstegnet. Dermed nér du frem til x = 2. Disse omformninger kan
kort skrives sdledes: 4x—8 =0 4x =8 x =2. Denne skrivemade
har du i evrigt allerede medt i kapitel 1.

Pa tilsvarende méde kan du ved hjzlp af C7 og C10 lose 4x—7 = 0:
. :
4x—7=04x =74:)x=;= 1,75.

Se nu pa 6x+24 = 0. For at lose denne ligning skal du ferst bruge C8
og treckKe 24 fra pa begge sider af lighedstegnet. Det giver 6x = —24.
Sa skal du bruge C10 og dividere med 6 pa begge sider. Derved far
du x = —4, og ligningen er lest. Med den korte skriveméde ser det
sddan ud: 6x+24 =0 6x = —24 @ x = —4,

P4 tilsvarende made kan du ved hjéelp af C8 og C10 lose
5
93x+55=0: 93x+55=0=93x= —55cx= —%% —0,59 .

55
I den sidste ligning er det bedst at angive x = — 93 Som resultat, fordi

det er preecist. x = —0,59 er kun en afrundet veerdi (derfor bolgestre-
ger i stedet for almindeligt lighedstegn), som fas ved hjeelp af en
lommeregner.
P4 samme made som ovenfor fas ved brug af C7, C8 og C10:

72
7xX=63 o x=%=9, IXx=72 & x=;=8,

4 ) -27
—-8x=40 x=j%=—5, x=-27 & x=T:—9,
—65 3
5 7x=3 < ~x=§,
5x—-16=9 & 5x=25 & x=5,

: 57
—4x—57=0 & —4x=57 & x=—4=—14§,

: 16
—2x-23=-7 & -2x=16 o x=—2=—8,
Xx+7=25 & 3x=18 o x=6,

-4
“Bx=-M & x=—c =53,

-8x+44=0 &
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—8 >
x+15=7 & 3x=-8 & x=~§~:—2§.
Ovelse 110: Los folgende ligninger, og overvej hvilke regler, du bru-
ger undervejs:
3x=6, 6x=3, 5x=-30, 7x=5,
2x~4=0, —6x—42=0, x+14=19, 4x—3=25,
8x+13=18, 15x—10=0, —3x+8=0, 5x—14=9,
7x+41=0, 17x—32=41, 23x+52=40.
Eksérﬁpel: Hvordan leses ligriingen 2x+4 = 0? Brug, forst C8, og treek  Brug af C7-C10
4 fra pa begge sider af lighedstegnet. S& har du 2x = —4. Brug derefter
C9, og gang med 2 pa begge sider. Det giver x = —8, og ligningen er
lest. Udregningerne kan kort skrives sdledes:
%x+4=0 = %x= -4 < x=-8
I stedet for at bruge C9 og gange med 2 kunne du til sidst have brugt
C10 og divideret med 3, men resultatet bliver det samme (se i % NSO X=—T= _g -

margen).

Se nu pa 2x—2 =0. Anvendelse af C7 giver 3x = 2. Ifelge C9 kan du
derefter gange med 8 pé begge sider af lighedstegnet og fa 3x = 16.
Endelig kan du bruge C10 og dividere med 3 pa begge sider, s& du

.16 :
ender med x = 3 = 5% . Kort fas alt i alt:

g - 16
x2=0 & =2 & x=16 & x_=—3—=5§.

Naér du er naet til %x =2, kan du i stedet for ovenstdende veelge at
bruge C10 og dividere med % pa begge sider af lighedstegnet, men
igen bliver resultatet det samme.

P& samme made som ovenfor fas:
x=11 & x=33,

3, — — —=8_92
X=2 & 33x=8 & x=3;=2%,

“x=3 o 7x=-24 x="F=-32,
%x+4=0 »4:) %x:-74 x=-8,
x—38=0 < Ix=38 x=114,

X+9=32 & =23 2x=69 & x=2=34%,
x—52=4 & Zx=56 Tx=448 o x=%=64,

“x+28=-6 o -Xx=-34 & 3x=-34-(-4=136

I S A L

=136 _ sl
& x=737=45;.
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Den ubekendte star i
nasvneren

3 3
x~—=—X=3

X x
Bemaerk at
A4 __4
7 -7 7

Nar du skal lgse en

8
ligning som — = —,
|gr11ng mials
kan du i stedet vende
begge braker om og
5

3 | sex
s lgse — = =
8 7

LIGNINGER

Ovelse 111: Los folgende ligninger, og overvej hvilke regler, du bru-
ger undervejs: '

=7, %x:6, %x=—9, x+8=0,
;=24=0, x+19=27, X+19=17, x-4=0,
x-14=19, Ix+3=-4, 3%-34=20, -%+18=10,
1

—x-30=27.

Eksempel: [ det foregdende eksempel og i ovelse 111 kan et udtryk
som 2x ogs4 leses som g , 0g dvs. at ligningen 3x = 11 ogs4 kan laeses

;—(= 11. Du ved nu fra eksemplet, hvordan man leser denne ligning,

. 3 v
men hvad nu hvis ligningen heddel —# 117 x er et tal, sa ifelge C9
X .

kan du gange med x pa begge sider af lighedstegnet. Sa far du 3 =
11x, og ifelge C10 kan du s& dividere med 11 pa begge sider, sa du

3
ender med x TR Udregningerne kan kort skrives siledes:

3
-=11 & 3=1lx & x=i.
X 11

P4 tilsvarende méade fir man:

4 4
—==7 & —4=7x & x=--,
X 7

5 5
=6 & 5=12x & x=—,
12

2x

1

Dt o 1= 28k o x=-10-_%

7x- 8 7

7 7 7 : 10
=5 @ 8=xi e 8:€X & 0=7x & x=r,
1 4
== & ——=1 & -3*x=4 & x=-—-,
X 3

27

4
7
o -3=2 o —27=7x e X=-—,
9 7

2
= 7=8— & 21=8x . & x=—.
3 8

9 7

-=2, —§=8, —7=1, 3=2—-, =4, E=—2,

X X X 3x 5x

b, 2 4 3.6 _un 18 152 .57
8 ' x 9’ ! x 3/ 7 x 2x 9’
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Eksempel:

+ .

i;=6 o x+4=18 o x=14,
3x—7

2

’ 53
=23 & 3x-7=46" & 3x=53 & ng,

‘ ﬁ5=—1;x & -35=T-x & x=236,
_ 100
101§X=6 & 10-3x=-90 & 100=3x & x=—,

2
X o o 24x=5ix o 2-5x & x=—,
9 53

- 11
U7 L, oax=11-5x & —19x=11 o x==T

%=2x—4 & 1+x=8(2x—4) & 1+x=16x—32

33=15x & 33
= X=—,
= X 5

5x—6

=x+14 < 5BHx—6=3(x+14) & 5x—6=3x+42

& 2x=48 & x=24,

X9 oax—2=6x40 < —30x=51

__5_ 17
T T

—4x—7 =

13—3x=—11—49X o —4(13-3x) = 119

o —52+12x=11-9x « 2Ix=63 & x=3.

@velse 113: Los folgende ligninger:

ﬂ=7, 5x—3"=7, 6—2x:_4’
2 6 9
_ =3x+22’ _7:@5’ 4x+5'=7x,
4 8 3
- 1-4 4x+2
DR, aw==, Py,
5 "2 6
12— 3x+7 . x—23
= 12X 47, 10-2x= X4 , —ex-13=22
—1dx— - +8
e NN o <
7 s —7

Brek med flerleddet
starrelse i taelleren
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Husk at gange i alle Eksempel:
led, ndr du ganger x—4- 25
med det samme tal —;——3 =2x & x4-2l=14x & -25=13x o x=-—,
pa begge sider af . Bx42 13
lighedstegnet 8+ T 16 & 32+5x+2=64 < 5x=30 o x=6,
: 7—2x
p +3x=-8 & 7-2x+18x=-48 & 16x=-55
__5®
16’
2x—3

Brek med flerleddet
starrelse i navneren

5

X=To—=-6 © bx-2x+3=-30 & 3x=-33 & x=-11.

Ovelse 114: Les folgende ligninger:

x+2 x—1 6—3x

—+2¥4, 9+ =-10

—=-7=x,
6 : 3 4 ’
8+5 - —4x—
Xirx=—5, 2= g gy T,
5 8
ZX_;X:D
Eksempel:
2 .
28 © 2782 & 2=8x-16 « 18=8x
18 9
X=—=-,
8 4
L4 1= '
i & 1=-42x+7) & 1=-8x—28 < 29=—8x
29
o x=—-—,
8
— 9=
e = =—6(5—-8x) & —9=-30+48x
& 21=48x & ng:l,
48 16
14=E © HbG+x)=-8 & 70+14x=-8 & 1ldx=-78
_B_.»®
14 7’

X
mf7 e x=7x+1) & x=7x+7 o —6x=7
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X g o 4x=9(7-3%) o 4x=63-27x & B5Ix=63
7—-3x . .
o 63
Xx=—,
31
8x ‘ _ y _
=2 o 8x=203x—4) & Bx=6x—8 & 2x=-8
3x—4 _ .
s x=-—4,
—-2x B
7= & —7(8x—5)=-2x & —56x+35=—2x
8x—5 i
35 =54 35
= o x=—.
et x 54

Ovelse 115: Les folgende ligninger:

-7
SR 5 =4, ——6—=—5, 18 =——,
x+1 T 3x—2 9—2x 4+x
- 5
a 57 ) '28=—6, X —4, x:_3'
—6x—7" 3x+9 2x—3 4—x
Clax o —8x 26x
T —x=7’ T x+6" 10—18x
Eksempel:
3x—7 _ e
=5 3x—7=5(x+1) & 3x-7=5x+5 & —12=2x
x+1 :
o x=-—6,
1275 3 o 12-5x=—3(7x=8) ¢ 12-5x=—21x+24
7x—8
o 16x=12 128
= & X=—=—,
@ 16 4
4+x o _
1= o 11Ox-7)=4+x & 9x—77=4+x & 98x=8l1
81
& X=—,
98
9—x . :
- =-1 o 46x+2)—(9—x)=—(6x+2)
6x+2
& 24x+8—-9+x=—6x—-2 & 3lx=-1
1
< XT T
—4x—6
2= +4, & 203x+1) = —4x—6+4(3x+1)
3x+1 ;

6x+2 = —4x—6+12x+4
4=2x & x=2.

tg

Brok med flerleddet
storrelse i bade teeller
0g naevner
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3x+2 =0
En ferstegradsligning

5x24+x+7 =0
En andengradslig-
ning

DET MA KUNNE
LAE SiE GORE )
AT TINDE X

LIGNINGER

Qvelse 116: Los folgende ligninger:

5x+4 9-x | 742 x—23
=1, ==7, 13= , 3= ,
7x—4 6x+3 —4-5x 31+3x
5x— - —3x—7 : 6x+3
5x 8= ) _16 1Ox= ) _ 3x _12, —3=6- X A
1+2x 8x—11 5x+5 19—-2x

Lighingerne i dette kapitel er alle af den type, som man
kalder forstegradsligninger. Ved en forstegradsligning for-
stds en ligning, der kan omskrives til formen ax+b =0,
hvor a og b er tal (og a er ikke 0), og x er en variabel.
Der findes andre typer, fx andengradsligninger, men det
vil vi ikke komme ind pd her.

Check dine ligninger

Ovelse 117: Los folgende ligninger:

9% =18, 5x=20, 12x =6, 7x = —28,
—-3x=24, 8x =5, 2x=—7, 6x—12=0,
2x+6=0, 5x—4=21, 6x+11=14, 9x—12=15,
—Ax+7=-9, 7x—12=26, 56x+41=0, 19x—40=231

Ovelse 118: Les folgende ligninger:

=9, =3, 3= -5, L+20=0,

x—4=0, L+3=18, x-13=-17, x+6=0,

2-34=-56, —Ix—3=-4, x+14=20, §x+30=0,
1

—3x—34=-27.

@velse 119: Los folgende ligninger:

7 36

E:g, L=y, 9=_3, ~-12=22, = =4,
X X X X 5x
s _1_, 5.6 4_8 173
6x ’ ox  x 7 X 37 x 2
8_18 5_.7 4.6 4 2 6 14
4 x' 6 x 3 9 5 3° 5 6x
3.9 1.3 _13_20

4 x’ 8 8 3x 6
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Ovelse 120: Los folgende ligninger:
. x+5 4x—1 - 10—2x
=0, ' =3 ’ =-9, '
3 7 8 >
o _7x+18 6_9—x 5x—7~12 _
1’ -7’ 4
2x+3 64—x 20+3x
=5x, X = , —12x= ,
9 15 2
7x+2 10—4 +
X12 _geeg, OBy axeg= X
5. 3 3
40
8—7x= 29 .
—4
Ovelse 121: Los folgende ligninger:
+7 o 3x—7 —4x
XT—3=5, X7 =ik, 124016, 9x+627":—7,
-16 8—6 2x+3 -
7 X1y e Ty, B g, n- M
7 -3 4 6
Ovelse 122: Los folgende ligninger:
2 . F : 7 -2 '
_’_ﬁ=7/ 8 :11': =—-0, 4=_'_22/ - =_§_;
x+4 4x—12 .7 5-3x 3+x —3x—5
6x x T —6x —20x
=5, =-8, 19=—2, 4= .
2x+3 7-3x x=5 4 —4x—-3



