STUDIEAVSNITT 4

EKVATIONER

I detta avsnitt ska vi titta pa den enklaste formen av ekvationer —
de linjara.
ALGEBRAISK LOSNING AV EKVATIONER

Metoden nar man loser ekvationer av forsta graden, alltsa ekvat-
ioner som innehaller x-termer men ej termer av typen x2, x°, ... ar
hela tiden densamma:

1. Utfér parentesmultiplikation.

2. Samla x-termerna pa ena sidan av likamedtecknet och kons-
tanterna (/siffrorna) pa den andra.

3. GOr x fritt pa ena sidan.
Nar man flyttar 6ver en term fran ena sidan till den andra i ekvat-

ionen maste man komma ihag att byta tecken.

EXEMPEL 1

Los ekvationen: 43 = 5(3,6 — x)

* %k
43 = 5(3,6 — x)

43=5"3,6-5 x Utfor parentesmultiplikation
43 = 18 - 5x

43 - 18 = -5x Samla x-termerna pa ena sidan
25=-05x

25 /-5=x Gor x fritt

-5=x
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Har far vi alltsa svaret x = -5. Det gar latt att kontrollera att detta
ar ratt. Vi stoppar helt enkelt in -5 istéllet for x i det ursprungliga
uttrycket och kontrollerar att detta ger resultatet 43.

Kontroll: 5(3,6--5)=5(3,6+5)=5"8,6=58 + 50,6 = 43 OK!

Q

EXEMPEL 2

Los ekvationen: 2(x— 1) -4(3 -2x) =1

* % %

2x-1)-4(3-2x =1
2x-2-12+8x=1
10x-14 =1
10x=1+ 14

10x =15

x=15/10

x=1,5

Kontroll:  2(1,5-1)-4(3-2"1,5)=2(0,5 -4(0)=1-0= 1 OK!

Q

OVNINGAR

&~ Los foljande ekvationer

401 a) 11-x=22 b) 20x =12
Q) x/8-4=4 d) 3,5=4,1—3x
4022 1 54 D) X L 174-_026
8 0,4
9 L 513 ) 10x 4,
9 12
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403

404

405

406

407

408

409

410

18 +2x =-8x b)
6x = -3x d)
3x—12="-5x b)
3-5x=3x-5 d)
2x+22=0 b)
16 -0,5x=8 d)
5+5—x:15 b)
7

3—)C:1,25+x d)
4

Sx+(3+2x)=x+21 b)
15x +25=3x+61 d)

2+ 1) = 3(x—2) = 4(x — 3)
-Dx+1)—(x—2)P2=2

2x=(x+2)(x—2)— (x —2)?

1,25x=1 250
-bx—-3=-4x+38
14 —3x=-x

14 - 2x=-4x-10

80 + 6x =20

100x - 0,55 =1,25

2 _5_9
3

10 —6x =25 -5x

(x+2)x+5)=x(x+3)

Tx—6=5x+16

8x+9 — (6x—8) = 13x — 4 — 5(1 — 0,4x)

S5x—(2x-3)=2

I +5)—4(3 +2x)=7-2(x- 1)

9r + 12 — Bx — 1)(2 + 3x) = 41

(x+3)x-1)—(x—-3)*=2x

_6x—1_

3x 7
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b) 2x(x +3)+2x —x(x +3) =x7
¢) (x+2)x+5)=(x+3)(x+6)

d) Sx—3)-3(x+2)—(x—10)=0

PROBLEMLOSNING MED EKVATIONER

Om en siffra i ett problem ar okdnd kan man beteckna den med
bokstaven x och forsdoka rakna som om man visste vad x hade for
varde. Pa sa vis kan man fa en ekvation som i basta fall enkelt kan
l6sas. Ett exempel illustrerar.

EXEMPEL 3

Hur mycket vatten ska tillsdttas 3 hg av en 20%-ig saltlésning for
att salthalten ska bli 12 %?

Antag att x hg vatten ska tillsattas.
Mangd salt: 20 % av 3 hg = 0,20 - 3 hg = 0,6 hg
Total vikt efter att x hg vatten tillsatts: x + 3

Genom att dividera vikten salt med totalvikten ska 12 % = 0,12 fas.
Vi far alltsa ekvationen:

0,6
x+3
0,6 =0,12-(x + 3)
0,6 =0,12x+ 0,36
0,6 -0,36 =0,12x

=0,12

0,24 =0,12x
0,24

=X
0,12
x =2

Svar: Genom att tillsatta 2 hg vatten blir blandningen 12%-ig.
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OVNINGAR

&~ Still upp ekvationer for att 16sa foljande problem

411.

412.

413.

414.

415.

416.

417.

418.

Kursen pa en aktie har under ett ar 6kat med 20 % till 60 kr.
Vad blir dndringsfaktorn i exemplet?

Om kursen fore 6kning betecknas med x, vilken ekvation kan da stéllas
upp?

Vad ger ekvationen for 16sning, vilken var kursen fore 6kningen?

En rektangelformad provyta utlagd i skogen 4r 144 m?. Lingden pa ena
sidan dr 36 meter. Berdkna ldngden av den andra sidan.

Du ska ligga ut en cirkulir provyta i skogen med arean 300 m?. Vilken
radie ska du vélja? Rékna med att 7 &r 3.

Du ska ldgga ut en cirkulér provyta i skogen som har lika stor area som
en rektangel med sidorna 24,3 och 10 m. Vilken radie ska du vilja? n=3

Du ska ldgga ut en cirkulér provyta i skogen som har lika stor omkrets
som en kvadrat med sidan 12 m. Vilken radie ska du vélja? n=3

En person far betala 33 % i skatt och far efter skatt ut 16 500 kr netto
varje manad. Vilken dr hennes bruttolon? Los problemet genom att stédlla
upp en ekvation dér x betecknar bruttolénen.

I skogen anvinds olika sétt att rikna kubikmeter. Om man har volymen
under bark kan man for tall f4 volymen pé bark (inklusive bark) genom
att ligga pa 20 %. Antag att vi har 600 m? tall pd bark, hur mycket mots-
varar det under bark? Sétt upp en ekvation dér x betecknar volymen tall
under bark. Hur manga m?® under bark blir det?

Ett skogsbestand som innehaller 10 000 m> delas upp i tva delbestind A
och B dér B éar tre ganger sa stort som A. Utga frén att virkesforradet ar
jimnt fordelat dver arealen. Hur manga m® hamnar i A och hur minga i
B? Los problemet genom en ekvation dér x betecknar antalet kubikmeter
idel A.



84 STUDIEAVSNITT 4: EKVATIONER

419. Hur mycket vatten ska tillsdttas 2 kg av en 10%-1g saltlosning for att
blandningen ska bli 5%-i1g? Lét x beteckna antalet kg vatten som till-
sétts. Stall upp och 16s en ekvation for problemet.

PYTHAGORAS SATS

For ratvinkliga trianglar géller Pythagoras sats. Om du t.ex. tar tre
tandstickor sa kan du inte bilda en ratvinklig triangel med hjalp av
dessa. Om du lagger tva stickor sa att de bildar en rat vinkel sa
racker inte den tredje stickan till f6r att f& kontakt med de bada
andra.

Annorlunda uttryckt bestimmer langden pa kateterna (sidorna
som bildar rat vinkel med varandra) hur lang hypotenusan ska
vara. Detta upptéckte den grekiske filosofen och matematikern
Pythagoras ca 550 f.Kr.

I alla ratvinkliga trianglar med kateterna a och b och hypotenusan
c sa galler Pythagoras sats:

a2+b2zc2

Vid praktisk rdkning &r det viktigt att halla reda pa vilka sidor som
ar kateter (a och b i figuren ovan) och vilken sida som ar hypo-
tenusa (c i figuren). Den lilla fyrkanten i nedre vanstra hérnet mar-
kerar att vinkeln mellan sidorna a och b &r rat (90°).
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EXEMPEL 4

I en ratvinklig triangel ar kateterna 3 respektive 4 cm langa. Be-
stam langden pa hypotenusan.

* * %

Antag att hypotenusan ar x cm lang. Pythagoras sats ger foljande
ekvation:

3% +4% =x?
9+16=x’
25 = x>

X =425

x=5 4

[cm]

Svar: Sidan markerad med x &r 5 cm lang.

a
EXEMPELS
Hur lang ar strdckan markerad med x i figuren nedan?
80
[m]
X
100
* % %
Nu ar det inte hypotenusan utan kateten som ar okadnd. Pythago-
ras sats ger:
80% + x* =100°?
6400 + x> = 10000
x? =10000 - 6400
x? = 3600 g
x =+/3600
x =60

Svar: Sidan markerad med x a&r 60 meter.

[m]
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OVNINGAR
& Anviind ekvationer for att lésa nedanstiende problem.
420. Bestdm ldngden pa sidan markerad med x i nedanstaende tvéa figurer.

Svara avrundat till ndrmaste heltal.

10

421. Ett trdd har brutits av enligt figuren nedan sd att det bildar en triangel mot
markplanet. Uppskatta hur hogt det ursprungligen var. Svara i meter av-
rundat till en decimal.

3,0

422. Berékna den tredje sidan 1 en ritvinklig triangel dér hypotenusan dr 15
mm och en katet 9 mm. Svara i1 hela mm.

423. Berékna langden pd diagonalen i en rektangel vars ena sida dr 80 m och
andra 60 m. Svara avrundat till hela meter.

424. Berékna hela triangelns area genom att forst bestdimma hdjden mot
basen. Enheten pa strickorna dr i m. Svara i hektar med en decimal.

FORLANGA OCH FORKORTA
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I ett sprak kan man ofta uttrycka samma sak pa flera olika satt. Pa
samma satt kan man i matematiken uttrycka ett tal eller en mate-
matisk funktion pa flera olika satt. Ta t.ex. braket Y.

_30
o

2.3
4 6

1
2
En halv timma ar ju detsamma som 2 kvartar (av totalt fyra) eller

detsamma som tre tiominutersperioder (av totalt sex) och 30 minu-
ter (av totalt sextio).

I manga sammanhang vill man uttrycka ett brak pa ett sa enkelt
sétt som mojligt. Formen 1/2 &r ett enklare satt &n 30/60. Om vi
t.ex. ska féorenkla braket 90/360 far vi:

90 910

o_92 1
360 36-10 36 9-4 4

Eftersom vi har multiplikation med 10 bade 6ver och under divis-
ionsstrecket sa kan denna faktor forkortas bort. PA motsvarande
vis kan nian forkortas bort senare.

Pa samma sétt kan ett uttryck med bokstaver forenklas genom att
man forkortar bort gemensamma faktorer 6ver och under brak-
strecket. Har nedan utnyttjar vi att 120 kan skrivas om som 5 - 24
och X2 som x - x.

Sx 5-x 1
120x> 5-24-x-x 24x

Motsatsen till att forkorta ett brak ar att forlanga det. Nar vi gar
fran 1/2 till 30/60 kan man sdga att vi forlangt braket med 30. Vi
har ju da multiplicerat bade taljaren och ndmnaren med denna
faktor. PA motsvarande vis kan man forlanga ett uttryck med bok-
stéver. | exemplet nedan har jag féorlangt med 48x, d.v.s. multipli-
cerat med 48x bade ovanfoér och under det langa brakstrecket.

1 1 48x-1  48x

— 48x

24x _ 24x _ 24x _ 24x _2_,
1 1 48x-1  48x 1

— 48x

48x 48x 48x 48x

Att det har sista stAmmer kan vi kontrollera m.h.a. rdknereglerna
for brak (invertera braket under det langa brakstrecket):
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24x _ 1 48x_1d8x 48x_48_2.24

1 24x 1 24x-1 24x 24 24

48x
I vissa lagen kan alltsa tal férenklas genom att man forst forlanger
dem.
OVNINGAR
425. Forlidng foljande kvoter sé att du far en kvot med ndmnare 18x
a) | b 7
9x 6x
¢ x d x
9
e 1 f) 2x°
3

426. Bryt ut bokstaven y ur f6ljande uttryck och forkorta sedan.

a) 2y’ —y b) 2y -7
Y y

¢) 2xy° -y d) 2y%+3y° —yp*
y y

427. Forenkla forst tiljaren. Bryt dérefter ut och forkorta.

a) (y-2)" -4 b) (y-3)(y+3)+9
y Y’
) (y+3)2y-4)-2y° d (1-y)2y-4H+2y(y-1

y—6 4
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428. Forenkla foljande genom att forst forlinga med 6 1 uppgift a) och
med y 1 uppgift b).

Gy R
&

LOSA UT VARIABLER UR UTTRYCK
En annan hantering som vi kommer att ha nytta av under den hér

kursen ar att kunna l6sa ut en variabel (bokstav) ur en formel. An-
tag t.ex. att vi vill 16sa ut bokstaven s ur formeln:

s
y=—
t

For att f4 s ensamt pa hoger sida maste vi bli av med ¢t. Genom att
multiplicera med t pa bada sidor far vi:

Ky
t-v=t-—
t
t-s
t-v=—-o
t
t-v=s

Alltsa ar: s=t- v.

Arbetsgangen ar alltsa exakt densamma som nar vi loser féljande
enkla ekvation (om man har later x motsvara det som var s ovan).

Eller hur?

Vi kan alltsa anvanda samma teknik som nér vi 10ste ekvationer
for att 16sa ut en variabel ur en formel. Jag ska ta nagra vanliga
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exempel till. P4 vanster sida i exempelrutan léser jag forst en ek-

vation av samma typ sa att du kan se parallellen. Darefter 16ser jag
ut bokstaven i héger del av exempelrutan.

EXEMPEL 6
Los ekvationen 9 = E Lo6s ut ¢ ur formeln v = il
X
% k% % %k %
Ta ut MGN. Har blir MGN = x MGN =¢
Multiplicera alla termer med MGN: Multiplicera:
2 S
x'9=.x'_ t-v:t-—
X t
X t
I9x=2 t-v=s
2 Ky
X=— r=—
9 %
d
EXEMPEL 7

Los ekvationen 8 =5+ 0,25x
k sk ok

8=5+0,25x
8-5=0,25x
3=0,25x

3
—_— =X
0,25
12=x

Los ut £ ur formeln v=r+at

% % %
v—r=at
v—r

=t

a
v—r

[ =

a
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EXEMPEL 8

Los ekvationen 8 = Bl + 2

X
* %k ok

. a S
Los ut ¢ ur formeln a = E+—

t

* %k %
Ta ut MGN. Hér blir MGN = 6x MGN =2¢
Multiplicera alla termer med MGN: Multiplicera:
6x-8=6x-2 +6x-2 2-a=2t-2422
X 2 t
48x:6x-5+6x~2 2t.a:2t-a+2t~s
X t

48x =5x+12 2ta =ta+2s
48x-5x =12 2ta—ta =2s
43x =12 ta=12s

12 2s
X=— I=—

43 a

d
EXEMPEL 9

Los ekvationen nedan.
k %k ok

x(1-x)+5=9x—x’
x—x>+5=9x—x"

X+5=9x—x" +x°

x+5=9x
5=9x—x
5=8x

5

— =X

8

L0Os ut ¢ ur nedanstaende formel.
* % %

tA-H+5=a’t-+*
t—t*+5=a’t-t’
t+5=a’t—t" +t’
t+5=a’t
5=a’t—t
Bryt ut 7 pd hoger sida:
S5=t(a’*-1)
5

a’ -1

5

a’ -1

=t

t=
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EXEMPEL 10

Skriv funktionen dér ¢ ar utlost, till hoger 1 exempel 9, pa en enda rad med sé
fa parenteser som mojligt.

k ok sk
Ett 1dngt brakstreck innebér att vi behdver en extra parentes. I det hér fallet
ar dock det som stdr ovanfor brakstrecket, 5, redan klart s& vi behover ingen
parentes dar.

Svar: t=5/(a*-1)

OVNINGAR
429. Los ut x ur foljande formler.
a) y=2x+3 b) 2y-3x=-5
©) 5 d) 3y=2x+3
y=—x-1
6
430. Los ut z ur foljande formler.
a) 4y-3z+13=0 b) —-3x+4z-9=0
¢) 0=x-7z-3 d 5z—y=y+7z-3
431. L&s ut 7 ur foljande formler.
a) l =X b) r +z=2
r X
© 4x_, S
r r
432. Los ut @ ur foljande formler.

a) a(a-b)=(a+2)(a-1) b) 0="7(ax-3)

©) l+%=£+2 d) l—5x=4
a a 3 a
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433.

434.

L6s ut den bokstav som star innanfor parentes efter foljande form-
ler.

d= )

n
V

v=v,+at (a) d a=fkR (f

Skriv formlerna for de utlosta variablerna 1 uppgift 433 pa en enda
rad, med sa fa parenteser som mojligt.
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