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1.0 Indledning

Matematik er et sprog. | modsagning til dansk er det et sprog, som er godt til at
udtrykke sterrel ser med.

Nar man skal lagre et sprog, sa er en af de farste ting, man skal laae, grammatik.
Du har sikkert allerede laat meget af matematikkens grammatik i folkeskolen;
men for en sikkerheds skyld er der i dette hadfte nogle opgaver, du kan bruge til at
genopfriske din viden.

Kapitlerne 1,2,3,5 og 6 handler om tal, brgker, reduktioner, maangder, ligninger
og uligheder. Dette ved du sikkert allerede; men laes det nu aligevel og regn
nogle opgaver.

Kapitel 4 handler om nogle svagrere reduktioner, som du nok ikke har hert om
far. | kapitel 7 indfgres den videnskabelige talnotation, som bruges meget
indenfor fag som fysik og kemi.

Gennem hele hadtet er der vist, hvordan du kan bruge sin lommeregner. Vi har
kun vist det for to typer lommeregnere, nemlig TI-30x og TI-68. Det viser sig
nemlig, at de fleste andre lommeregnere virker pa naesten samme made som disse
to.

Bagerst i hadtet er der en facitlistetil de fleste af opgaverne.

God arbejddlyst!



1.1 Tal

Du kender forhdbentligt reglerne for at regne med tal, sa vi ngjes med at give de

vigtigste regler:
1) Indmaden af funktioner, f.eks. kvadratredder, udregnes far
funktionen udregnes.
2) Parenteser udregnes farst. Pas pa med minus-parenteser.
3) Multiplikation og division udregnes far addition og subtraktion.
4) Nar to sterrelser adderes eller subtraheres, sa kaldes deled. Nar to

starrelser multipliceres, sa kaldes defaktorer.

Nogle eksempler er

a)
b)

c)

d)

€)

2+34=2+12=14
(2+3)24=54=20
J4+6:3=22+18=20
J9+16=4/25=5
J9+-/16=3+4=7

Der findes 3 typer lommeregnere pa markedet. Dels er der den velkendte slags,
som f.eks. TI-30x, dels er der maskiner som TI-68, hvor man indtaster
formlerne, som de skrives, og dels er der maskiner, som anvender omvendt pol sk
notation, f.eks. HP-32S. Den sidste type maskine vil ikke blive omtalt.

De 5 regnestykker ovenfor kan indtastes pa de to maskiner som falger:

TI-30x

TI-68




b) (f 2|+ 31|) x| 4 |=
o [V 4]+ 6|x]| 3]=
d | (| ol+] 16 ]| |=
o |V | 9 +{ V| 18 |=
Opgaver
1. Beregn faglgende tal uden brug af lommeregner:
8 1% +4? b) (1+4)?
c) 8-(-3 d 7>(2-5)
e 3-(5- (2- (-3)) f) 1+22+3%3- 8x2- 4)
9 (1+2)%2+(3)?- 4 h) -1- (-1)?- 11- 1- (- D)
) -(-(-1)-11)-1 j) (8-2)%-8-2
k) 8-22- (8- 2) ) 25+144 - (25+/144)
m)24-23-22.2 n 24-(23- (2%- 2))

2. Beregn ovenstéende tal med brug af lommeregner.



1.2 Brgker

En brgk kan enten skrives som et blandet tal, f.eks. 1% eller som en uaggte brak,
f.eks. % Det viser sig at vaae lettest at regne med uaggte breker, sa matematikere
foretragkker naesten altid at bruge uagte bragker fremfor blandede tal.

Omskrivning mellem brgker og blandede tal foregar som falger:

Opgave la

1 1 2 1 3

11— =1+—=—+_=_

2 2 2 2 2
Opgave 2a

21 4:5+1 45 1 1 1

— = = 4+ -_=54+_=05~
4 4 4 4 4 4

For at finde ud af, a 21=4>5+1, kan man dividere 21 med 4 og
opdage, at divisionen giver 5 med 1 som rest.

Breker kan forkortes ved at divider e bade tadler og naavner med det samme tal,
og de kan forlaanges ved a gange bade tadler og neevner med samme tal. Normalt
foretraskker man at forkorte en brgk mest muligt.

Opgave 3a
22 _2211_2
5 5511 5
Opgave 4a
2_29_18
3 39 27
Advar sel

Man ma kun forkorte ved at dividere, ikke ved at trakke fra. F.eks. er

falgende regnestykkeforkert:
5_2+3_2_2

Her ‘forkortede’ man 3-talet vak, og konsekvensen blev, at %:1,25
faktisk blev til 2. Altsd, forkert!



Na& man skal addere eller subtrahere braker, sa skal de to brgker forlaages,
sdledes at de far den samme nae/ner - en fadlesnaavner. Som fadlesnae/ner kan
man enten bruge mindste fadles multiplum mellem de to nsevnere, eller man kan
vage doven og bare bruge produktet mellem de to nsavnere:

Opgave 5a
5,1.5+1_6
7T 7 7 7

Her var vi heldige - brgkerne havde allerede den samme naavner.

Opgave 6h:
3 1 3 221 3 2 _3-2_1

4 2 4 2:2 4 4 4 4

Her brugte vi fadlesnaevneren 4.

Blandede tal bar omskrivestil uaegte breker, fer man gar i gang:

Opgave 7a
1}+2}:1+1+2+£:§+1+§+l:w:2
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

To breker multipliceres ved at gange tadlerne for sig og naavnernefor sig:

Opgave 8a:

3 =2 "=
6 16 16 6 2
Opgave §i:
21 2:1 2
_ X =
33 33 9

To braker divideres ved 'at gange med den omvendte':

Opgave 9a:
1 12 11 1
2= = x =
2 21 22 4

Her blev brgken % vendt om til %



Braker og lommeregnere

Nogle lommeregnere, f.eks. T1-30x, kan regne med braker. Hertil bruges de tre
knapper| @% |,| d/c|og | F<>D |

Knappen a% bruges til indtastning at broker (bade asgte og usagte) og
blandede tal:
gindtastesved: 5 [a% | 3.

Lommeregnerens display viser nu 5¢,3.

3$indtastesved: 3 a% 2 a% 7.

Lommeregnerensdisplay viser nu 3_2¢7

Knappen | d/c | bruges til at skifte mellem blandet tal og usegte brek, mens
F <> D | brugestil at skifte mellem blandet tal og decimalbrak.

TI-68 kan ikke regne med braker.



Opgaver

1.  Skriv nedenstéende som uaegte braker:

1 2

b) 1- Cc) 2—
| 3 | 3
3= h) 4—
9 4 ) 27
1) -1E m) 63
L s
11— r 26—
9 23 ) 23

2. Skriv nedenstéende som blandedetal :

a)

f)
121
11

K)

P)

21

4
13

11

161

14
125

5

7 7
by — c) —
S
=f h =22
9)12 )9
) 2 m) 2

1 4
- r_
q)17 )7

3. Forkort f@lgende bragker mest muligt:

3
121
11

f)

K)
129
13

p)

22
95

30
25
16
24

14
49

8 21

b) — c) —
) 2 ) 14
18 24
_=© h =2
9 12 ) 16
) 1—2 m)i
16 33
32 26
- r -
9 48 ) 8

0

)

30

120
13

e) 2—

i)



Forlaang nedenstéende brgker, sa de far den neevner, der angives:

a :—Zg,naa/ner =27 b) g,naa/ner =24 C) %,nae/ner =66
d) E,naa/ner =28 e) ﬂ,naa/ner =36 f) i naevner =43
7 9 16
5 1 11 3 3 2 7 5
—+ = by —+— c) — — -
> 75 73 | :1%7 117 | ZO 75 ’ %1 611
§ —+= f)=+= g —-= h_-=
%2 312 83 85 %3 113 %0 96
i) =+= j) —+— K) —- = N —- —
6 6 10 10 9 9 12 12
11 3 1 4 1 5 1
—_+= by —- = c) —- = —+ =
33 91 ¥y U1
e —- = fy — = —+= h) —+—
ERTNS T R VI
N e L L s
8 4 3 2 7 3 9 2
m) E_ E n) E_ E 0) l'_ E p) E_ l
3 14 5% 3% 5 %
dS+— N S-= 9 —+— ) —-=
7 9 12 19 9 3 12 7
1 +2l b) 3§—2E C) 1E+3}
3 ?i 41 : 7
4—- 1~ e 2-= f) 3- =
’ Z 23 ) 182 | 7 81
2=—+— h) 1-- — ) —+1—
Vs '3, '8
) 2=+1= k) 5—- 1— ) 1—- —
2 3 2 4 8 4
5 5 1 7
3% b) 4x— c) —x9 2x—
IR I W
e =33 f) =xX3 — h) 8x—
'Y % “F. | .F
) o4 ) X ) == D) =%
20 33 7 19 2 3
3.4 3.14 5 18 3 22
mox= o0 ox- 0 Xs ) o
R T
o)) E><— ) —x= S) 1—x ) 2—A—
9 10 9 7 33 4 2
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1.3 Reduktioner

Man regner med bogstaver ganske som med tal, dvs. at de samme regler gadder.
Det er jo heller ikke sd underligt, idet bogstavregning faktisk er regning med tal;
vi kender bareikke tallene, sd derfor skriver vi x eller ai stedet for!

Opgave la

3a+2b-5+a+b- 2b=4a+b-5

Ved sammentrakning af lange udtryk som dette er det en god idé at
understrege de led, man har brugt. Pa den made glemmer man ikke noget.

Plus-parenteser kan man uden videre haare, mens man skal aandre alle fortegn i
indmaden, n& man haaver en minus-parentes:

Opgave 2a:
X+ (X+2y)- (2x+7y)+2y=
33X +Xx+2y -2X-7y +2y=
2Xx- 3y

Den farste parentes er en plus-parentes, sa den haeves uden videre. Den
anden parentes er en minus-parentes, sa der ska begge leddene have
aandret fortegn.

Er der flere parenteser inde i hinanden, si skal man starte med at haeve dem
indenfra:

Opgave 3a

20x- (x+2y- (- y- (2x- 4y)- 3y)+x+16y) =
20x- (x+2y-(-y - 2x+4y - 3y) +x+16y) =
20x- (x+2y +vy +2x-4y +3y +x+16y)=
20X - X-2y -y -2x+4y -3y - x- 16y =
16x- 18y

Det er en god idé at skrive det samme led under hinanden (pa ternet papir) - man
kan salettere se, hvad der sker, og finde eventuelle fortegnsfejl.

Man ganger en flerleddet sterrelse med et tal ved at gange tallet med hvert enkelt
led.

11



Opgave 4a
7(4a- 3)=7>4a- 7>3=28a- 21

Man ganger to flerleddede starrelser med hinanden ved at gange hvert led i den
farste flerleddede starrelse med hvert led i den anden flerleddede starrelse.

Opgave 5a
(a+3)(2a- 2)=a:2a-a:2+3:2a- 3:2=

2a’-2a+6a- 6=2a’+4a- 6

For kvadrater pa toleddede starrelser gadder falgende regler:

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

Opgave 6a:
(a+1)?=a’+12+2xax=a’ +1+2a=a’ +2a+1

Den sidste omskrivning er egenligt ikke ngdvendig; men man plejer at
placere leddene efter faldende potens, dvs. a3-leddet for a2-leddet for a-
leddet for tal -leddet.

Man ska passelidt pa:

Opgave 6m:
(5a+6)? = (5a)% + 62 + 2626 = 253 + 36+ 60a = 25a° +60a + 36

Bemagk, at det farste led er 5a, og at hele dette led (ogsa 5-tallet) skal
sadtesi anden potens.

12



Advarsd

'‘Reglen’  (a+b)? =a? +b? gadder ikke. Man skal huske det dobbelte
produkt, dvs. leddet 2ab.

Den sidste regel i denne omgang er reglen om to tals sum gange de samme to
tals differens:

(a+b)(a- b)=a?- b?

Opgave 7a
(x- D(x+1)=x%-1°

De tre sidste regler gadder ogsa for tal:

Opgave 8a:
(V3+1)(V/3- 1) =(+/3)?- 12 =3- 1=2

men det er ikke altid, man far et pamt tal:

Opgave 8c:
(V2 ++/3)%2 = (4/2)? + (V/3)2 +2x/2 %/3=2+3+2/6 =5+ 2-/6

Opgaver
Reducér nedenstdende udtryk mest muligt:

1. a 3at+2b-5+a+b- 2b b) - x+2y+15- 3x+2y- 6
c) 6g- 2h-10h+3+4g-6 d) -3x+4+5x-10
e) 7a+6b- 11+2b- 8a- 4b f) -6-8y- 13x+16+4y

g 9t+5u+28+11t +13u h) 14a- 250+30- 10b- 5- 30a
i) 27p+15-60g- 3- 2p+8q j) 7a+b+2-3a- 3b- 4
k) 4x2- 6x2 +10x% - 7x? ) 5xy? +6xy2 - 3xy? - 7Txy?

m) 3a%b+8a’b+7a’b- 10a’b  n) 3x+2x%- 6- 6x° +4x- 8X°

13



d 3X+(x+2y)- (2x+7y)+2y

b) (9c+5d)- 4c+(2c- 3d)- (3c- 8d)

c) (3a+4b)+(6c- a)- (3c+a+2b)

d) 8a- (5a+4b)+2a+(5a- 4b)- (3a- 6b)
€) (18a+6b)- (4b-c)- (17a+b)- (-a- 4b)
fy - (7p- 5 +(13- 26p)- (- 5p)

g -13x+18y- (-6x+9y- 25) +(-15)

h) (8s- 5+2t)- (-5+8s+2t)- 4

i) -(-5a)+(6- 8a+10b)- (3+25a- 8b)

j) 45p- (16- 8p+30) - (- 40q) +(6- 25p)

a 20x- (x+2y- (- y- (2x- 4y)- 3y) + x+16y)
b) - (- (a- b)- (-a+b- 6a))

c) -7a-(-(-a-2b)- 3a+4b- (-b- a))

d) 2x- (y+x- 3z- (3z+y) +y- (y+2x)+6X)
€) 3x- (y+x- (2x+4y)- (-4x- 3y))

f) x+y- (z- (x- y+2))

g) 5ab- (2c- (-3a+2b)- (ab+2a)- 3b)+ab

a 7(4a- 3) b) 8(3a+b+4)

c) 5(5x- 3y+6) d) 2a(4b+2c)

e) 7x(4y+2) f) -4(3b- ¢

g 7(4x-y) h) 3(a+2b)- 4(2a- b)
) -2(-x+y)+3(y- x) j) -La+2b)-2(3a-b)
k) 2(b- c+d) ) n(a-b-c

m) X(2+y- z- u) n) a(b- c)+2a(b+c)

0) X(4a- b-c)- 3x(-a+b+c) p) 4(a+7)+3(2a-12)- 2(4a- 4)
g 6(a+b- 3)- 3(2a- b)- 4(-3a- 3

r a(x+y-5)- x(a+b)- 2a(2a- 1)

s) a(x+y)- 2a(-2x- y-4)- 3a(y+l)

) y(@a+b)+x(a+b)- a(y- x)- b(y+x)

u) x(x2+5) V) 2x2(1+ X)

w) X(3x+5) - x2(x+2)+(x+2x)x

14



3 (a+3)(2a- 2) b) (3a+6)(2b- 4)

C) (-2+4x)(4x+2) d) (5- 2p)(-2+3p)
e) (4a- 2)(3- 2a) f) (3c- 4d)(2c- 3d)
g (5a+3b- 2)(2a- ) h) (6p-g+1)(p- q)
i) (5x- 2y +8)(3- 2x- V) i) (6- 5t+2u)(6- 4t)
k) (2+a)(4+hb) ) (a+3)(b- 2)

m) (2x- )(y- 5) n (x- y)(2- a)

0) (a+b)(x-y)- b(x-y)

p) (2a+5b)(3c+2d) - 2(2ad+5bd)

g (4a- 2b)(3x- 6y)- 6a(2x- 4y)

r) 7(2a- 3b)- 5(-4a+b)+3(-2a- 4b)

s) 12a(4b+c)+4b(6c- 3a)- 3c(4a +8b)

) x(a-b)- y(-a+b)- a(x+y)- b(- x-y)
u) 5a(b- c)- (6a+hb)(2b- c)

v) 5(2a- b+c)+8(a+3b- c)

) x3(x2- X) - (x2 +1)(x2- X) - X% + X

X) 7x(x+3x2)- x2(2- 3x)

3 (a+1)? b (a- 4)? c) (5a+3h)?

d (-a- 2)? e) (3a+2h)? f) (7c+3d)?

g (4a- 30)? h) (6a- 5b)? i) (4x- 5y)?

j) (a- 2b)? K (- x+2)? ) (3x+2y)?

m) (5a+6)> n (5- 3p)2 0) (-4+2x)2

p (-a- b)? o (a- bc)? ) (ab+cd)?

s) (ab+xy)? ) (2xy-a)’ u) (3ab- xy)?

V) (6ax+ 4by)? w) (6xy +3y)? x) (3a+2a?)?

y) (2a+b)® - (2a- b)? 2) (x- D2 +(y+D)?- (x+y)?
@ 2(x+1D?- (2x+1)? @) (2q+5)° +(5q - 2)2

15



1)
- 1)(_x_+j) .
(_X+ i)(i o _ Zal)
a) (i )« . 4
c) (- 3x 2a)((6y+6k)
e) 7X ++4x)9p+
9) E' By 6Kk)( 5 _
i (9p'1)(x+)f2ab-bzv) N
k) (X- 3 5xy 2ab =
m) 2ab+bZV)( - 2)
0) ( bX+2 +a22)a2+b
i EZXbe)Z ¥
S) :
(2a
u)

- 2b)
2b)(a

)2+ (ax

2b

6a-

W (

- 1)
3+1)(;/2:§
) (g +ﬁﬁ)2
i E?JE- 2
€)
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b)

f)
h)

)
)

9)
)
1)
v)
X)

b)

f)

- 9)
5)(7{;‘<+4)
7a+ ) - |
EZX ) S) (5a2u +-3(31 )
20 a)( 3n
(2u— 34p)( -
E- 3n _3b)(3a_ byJ)r 6b23
o ery)(ax4ab |
+ bz) ( o X{)Z |
(j:lb- : 2)(a az-(4x' 2y
Eabe: (XZ- tz)4X+ yza+ b)
(Z;- y()::b- C) -
( )
(a+

- ﬁ)
)(/5
£+%)2ﬁ+£)
Eﬁ- 2«@)(

(+/3-



1.4 Flere reduktioner

| dette kapitel skal du laare om to slags specielle reduktioner: Faktoriseringer og
reduktion af braker.

Faktorisering er naamest det modsatte af de savanlige reduktioner. Hvor man
normalt ganger ind i parenteser, skal man ved faktorisering ssdte udenfor
parenteser. Det er ikke sa let som almindelig reduktion, og faktoriseringer
kraaver, at man tamker sig om og prever sig frem.

Opgave la
2x+4=2(x+2)
Her er 2-tallet den eneste fedles faktor i deto led.
Opgave 2a
a(x+y)- b(x+y) =(a- b)(x+y)
Her er faktoren (x + y) fadlesfor deto led.

Opgave 2k:

8xu- 12yu+10xv - 15yv = (8x- 12y)u+(10x- 15y)v=
4(2x- 3y)u+5(2x- 3y)v =(4u+5v)(2x- 3y)

Her er tricket at sadte u og v udenfor farst og se, hvad de to faktorer
8x - 12y og 10x - 15y har til fadles.

Opgave 3a
a?- b?=(a+b)(a- b)

To tals sum gange to tals differens.

Ved reduktion af brgker gadder de samme regler som ved tal-brgker. Specielt:

N&r man forkorter en brgk, sd skal det vaaefaktorer, man forkorter vak.

17



Opgave 4a
3a+3b _3(a+h) _ at+b

3a-3 3(a-b) a-b

Det er en god idé af faktorisere tadleren og naevneren, far man fortsadter.

Det er forkert at 'forkorte' et led vak:
X+2 2

X+3 5

hvilket jo nok giver et pamnt resultat - men resultatet er forkert. Man ma ikke

forkorte leddet x vask. Man kan f.eks. se, at dette er forkert ved at sadtex=1:
3_1+2 _x+2 2

4 1+3 x+3 3

Nar man adderer brgker, sa skal man finde en fadlesnsavner:

Opgave 5a
a+1_4a+ 3 4a+3

3 4 12 12 12

Opgave 5c:

a b_ab ab ab

Som hovedregel er det lettest at lade produktet af nsevnerne vaae
fadlesnaa/neren.

Opgaver
Faktorisér felgende udtryk:
1. &) 2x+4 b) 6x+12 c) 20+4x d x+x?
e) ab+a f) b+ab g 2x+x° h 4x+x*
i) 16x2 +x* i) 3x-3 K) 12x- 4 ) 2x-2
m) 4- 16y n x- x2 0) 8b- ah p) 2x2- 4x
qQ X- X2 r 6- 3x- 12x? S) X+ x2 +2x° t) 6b2 - 12b

18



2. @ a(x+y)-b(x+y)

b) ax+bx- cx- dx

19

c) ax+bx- ay- by d) 2ab- 2ay+bx- yx
e) by+ay+bx+ax f) 2ab- 2ay+bx- yx
g ab+ay+bx+ yx h) x(2- a)- y(2- a)
i) ax+nx- ay- ny j) 2ax- 3bx- 2ay+ 3y
k) 8xu- 12yu+10xv- 15yv ) 12a%bc- 4acx +3aby- xy
. 8 a? - b? b) x? - y2 C) 4x2 - 4y2 d)
a2 +2ab+b?
e x2-2xy+y? f) 4a%-4ab+b® g) x2+2x+1  h) x%- 4x+4
. Forkort fglgende bragker mest muligt:
3a+3b 2X- 2 6b- 6¢C
3 o) =27 )
3a- 3b 5x- 5y 4b- 4c
ax- bx ax- bx a’+ab
d) ¢) f) >
ay- by ax+ bx ab+b
9 X2 - Xy ) ax+bx i 10ax+10ay
Xy - y? ax- bx 15bx +15by
0 15ax% +150x° g 12x-18y ) 5a° - 5b?
ax+ bx 14x - 21y 5a- 5b
3x° - 3y2 a’ +2ab+b? 4x2 - 4xy + y2
m) n) 2 _ 12 0) 2_\2
3x- 3y ac-b 4x° -y
a 1 a a a 11
: —+= b) —- —+— c) —+—
9 3 4 ) 2 3 5 ) a3 b2 .
1 11 a a
—+ =+ e —- — f) =+ =+ —
9 a b c ) b ) ax a? x?
6a+2b a-b a-b -a-b Lo X+ X-
) - h 2= ) e
n 2n 3c 2C X y
.. atb a+b at+tb a-b a-b a+b
) - k) - — 1) -

a b a a atb a-b
a-b a+b a-b a+b 1 1
m) ——- n —— - 0) ——- ——

X-Yy X+y x-1 x-1 X-2 X-6



1.5 Mangder og intervaller

Mamngder bruges meget indenfor matematikken, sa vi giver her de vigtigste
definitioner.

Defintion 1

En meangde e en samling af objekter, som kaldes
elementer.

Nogle eksempler er
12,3, Odensd x| xer lige x1 1Z| x er en pige
Symbolet | betyder er element i, og | betyder er ikke element i.

De to sidste maagder ovenfor anvender den sakaldte meangdebygger-notation,
som generelt ser saledes ud:

x1 G| udsagni x

Denne maangde bestér da af alle de elementer i grundmaengden G, som opfylder
udsagnet efter den lodrette streg. Det er ikke altid, a man specificerer
grundmangden - dette er kun tilladt, nar det er helt klart for lasseren, hvad
grundmaengden er.
En prominent maangde er den tomme maangde, som forkortes med symbolet @.
Andre, hyppigt anvendte maangder, er nedenstadende talmaangder:

De naturlige tal N= 1,2,3,45,..

Deikke-negativeheletal Ny = 0,1,2,3/4,...

Deheletal Z= ..,-3-2,-10123,..

Derationaeta Q:$x X kan skrives som ap hvor p,q1 Z,qt Ow

Derecletal R

Sammenhaangen mellem alle disse maangder kan ses pa nedenstaende figur:

20



3,14

=z
=
o w
/
| Ne)
PREN)

2217

| ho]
®

®_ /

Prikkerne, som der er ved elementerne, skal helt pragist angive, hvor pa
diagrammet elementet befinder sig.

Maangder kan vagre indeholdt i hinanden, og det udtrykker vi med symbolerne:

Al B : Aerendelmangde af B, dvs. alle elementernei Aer
indeholdt i B,

Al B : Aerenagtedelmangde af B, dvs. alle elementer i Aer
indeholdti B,og A! B.

Vi bruger ogsé symbolerne E og E, som betyder det modsatte af I ogi .
Sammenhaangen mellem talmaangderne kan da skrives som
@1 NI NgI Zi QI R

Bemaak, at ale mamngderne er aggte delmaangder af den naestfglgende; dette
skyldesbl.a, at

11 N men 1l &
0T Ng men Ol N
-212 men - 21 Ny
22 - 22 ..
— | men —1 Z
[A ° 7

pl R men pl Q
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Observér, at ingen af tallenep, /2, /3,%/7 errationale,

Andre vigtige talmamngder er de sakaldteintervaller:
[a;b]= xT R|a£x£Db Ja;b[ = xT R|a<x<b
Jab]= xT R|a<x£Db [a;b[ = xT R|a£x<b
og de lidt mere lumske
]-¥:b]= xTR|x£Db ]-¥:0[= xT R|x<b
[a¥[= xI R|x® a Ja¥[= xI R|x>a

Intervaller kan bekvemt tegnes patallinier. En fyldt bolle betyder, at tallet er med,
en tom bolle betyder, at tallet ikke er med.

[1:2] ——t—————1—
2 1 0 1 2 3 4 5
[14 T —t—t—F+—+—0—
2 1 0 1 2 3 4 5
o A——0—0—t—F—1+—
2 1 0 1 2 3 4 5
%2 ——t—f—t— 00— —F—
2 1 0 1 2 3 4 5
B¥[ ——F——F—F—&—+—
2 1 0 1 2 3 4 5
vy Tttt
2 1 0 1 2 3 4 5
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Intervaller (og andre talmaangder) kan vaare dbne, lukkede eller halvabne:

Definition 2
Abneintervaller er intervaller af formen:
lasb[ | ]-¥:b[ , Jas¥[

Lukkede intervaller er
[a;b] , ]-¥:b] , [a;¥]

Halvabneintervaller er
Jasb] , [a;b[

Bemagk, at der ikke findes intervaller af formen [- ¥;b] eller [a;¥] - faktisk er
det noget sludder at opskrive sddanneting, idet symbolet ¥ joikkeer et tal.

Endelig skal det neevnes, a man kan kombinere to mamgder og fa nye
maengder. Vi illustrerer disse operationer vha. diagrammer som det nedenunder:

&

G er en grundmaangde, som normalt er
underforstaet.

A og B er de to maangder, vi starter med.

A B Det gra omrade er den mamngde, vi vil
beskrive vha. diagrammet.

Som opvarmning viser vi, hvorledes maangderne A og B beskrives:

& &
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maangden A maangden B

Fadlesmaangden er maangden af de elementer, som findesi begge mamngder:

& Fadlesmaangden mellem A og B

ACB

Foreningsmaangden er mamgden af de elementer, som findesi mindst én af deto
maangder:

&5

Foreningsmaagden mellem A og B

AEB

Maengdedifferensen mellem to maengder bestar af de elementer, der findesi den
ene, men ikkei den anden maangde:

& &

A\B _ B\ A
Komplementaarmaangden til en maangdeAer A =G\ A:
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Et par eksempler pa kombinerede intervaller er:

[1;2]U 13;4] —t—t—¢——0—o—
2 1 0 1 2 3 4 5
[LU]3¥ [ —+——F—0—F—0——
2 1 0 1 2 3 4 5
10:2[{ 1} —t———0—4—*+—
2 1 0 1 2 3 4 5
l-¥x {1} —t—t——F+—F+—+—
2 1 0 1 2 3 4 5
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Opgaver

| opgaverne 1-4 anvendes fglgende maangder:
G= 12,3,4,5,6,7,8,9
A= 1234,68 B= 1,35,6,89
C= xI G| xerlige D= x1 G| xerulige
E= x1 G|xeretprimta F= x| G|3<x<8

. Opskriv mamngderne C, D, E og F palisteform.
. Tegn et maangde-diagram over maangderneG, A, B, C,D,Eog F.

. Hvilke af fglgende udsagn (pastande) er sande:
g 1lA b3C 0iG d7lF e9iC f) 4B
9 AIC hGIA i) GEA j) @i D kBIB I)BIB

. Opskriv nedenstdende maangder pa listeform:

d ACB b) AEB ¢) GED d ACD e BEE f) ECE
9 CCD h FC@ i) FE@ j) A\B k) B\A ) G\C
mC\G n E\@ o) @G\E p C qQ G N @

s) (ACE)E(D\C)C((GEB)\D)

. Indtegn nedenstaende maangder paen talinie:

3 [36] b) ]-2;7] 0 |- 4:9
d [L3]C[2;6] e) ]-L3]E[4,5; 6] f) 1-¥;2]E[4:6]
g R\[2;3] h) [61] C[2;3] i) [15]CZ
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1.6 Ligninger og uligheder

Reglerne for ligningslgsning er

1. Man malamgge det sammetil pa begge sider af lighedstegnet.

2. Man matrakke det samme fra pa begge sider af lighedstegnet.

3. Man magange med det samme pa begge sider af lighedstegnet, forudsat,
at det, man ganger med, ikkeer O.

4. Man ma dividere med det samme pa begge sider af lighedstegnet,
forudsat, at det, man dividerer med, ikke er nul.

Reglerne for Igsning af uligheder er naesten ens:

1. Man malamge det sasmmetil pabegge sider af ulighedstegnet.

2. Man matrakke det samme fra pa begge sider af ulighedstegnet.

3. Man ma gange dler dividere med det samme pa begge sider
ulighedstegnet, forudsat, at det, man ganger eller dividerer med,
positivt.

4. Man ma gange dler dividere med det samme pa begge sider af
ulighedstegnet, forudsat, at det, man ganger eller dividerer med, er
negativt, og at man husker at vende ulighedstegnet.

Q

Nar man |gser ligninger er det generelt en god idé at reducere venstre- og hgjresiden
mest muligt og derefter same alle leddene indeholdende x pa venstresiden, og alle de
andre led pa hgjresiden.

Opgave 1m:
11x- 9=6x+16
)
11x- 9- 6x = 6Xx+16- 6X (regel 2, 6x fratraskkes)
)
5x- 9=16 (reduktion)
g
5x- 9+9=16+9 (regel 1, 6 lamggesttil)
)
5x=25 (reduktion)
)
5x 25
s (regel 4, : 5)
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0

x=5

Ligningen er lgst! Nu kan man enten vadge at sige, at I@sningen til ligningen
er 5, eller at |gsningen er x=>5, eller at |asningsmaangden er L = K5p

Opgave 2e:

X-9-3x3 -5
g

-2x- 93 -5 (reduktion)
g

-2X-9+93 -5+9 (regel 1, +9)
)

-2x3% 4 (reduktion)
)

-2X . 4

?E > (regel 4,:(-2))
)

XE-2

Lesningsmaengden er L =]- ¥;- 2].

Opgaver

L @s nedenstaende ligninger og uligheder:

1. @ x+5=7 b 7+x=-3 c x-18=11
d 9+x=-6 e 8+x=5 f) X+7=-6
g) 5x=30 h -2x=6 ) -4x=-4
j) 2x=0 K} 4x- 6=x+15 ) 3x-3=7-2x
m) 11x- 9 =6x+16 n 30- x=46- 9x0) 5x- x=2x+12
p) 13- x=17- 3x g 4x+9=-3x-12 r) 8x-5=6x+7+12

s) 15- 9x=-3x-9 t) 6x+33=4x-7 U 5x+22=2x-5
v) 18+10x=3x- 3 w) 11x+15=19x- 9 x) 23x+19=45- 2x

2.8 x+3>5 b 7+XE9 Q) 2x+33%11
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d) 3x- 6<5x-12 € X-9-3x3-5 f) 4x+3>3x+4
g) -4x-4£4x+4 h 6x+3>19- 2xi) 3x+4>5x- 8
j) 5x-93 7x-3 Ky 8x- 6£3x-1 ) -2x-9<2x+7
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3. Reducér farst venstre- og hgjresiden:

a X(x+1)- x(x-5) =24 b (x-1)(x-2)=x?-7
c) (x+5)(x-3=x(x-1 d (3- X)(x+7)=(5- x)(x- 6)-9
e (x+2)% =(x+2)(x- 2) f) (x-2)?% =(x+2)(x- 2)

g 2(2(x-2)-2)-2=-2(x- 6) h (2+x)(2- x) =(x+2)(46- Xx)
i) (x+1(4x- 3)=(2x+2)(2x+3)

D (x+2)(3- x) =(5+x)(7- x) +2(x+29)

K) (x-7)%- (x-5)% =(x- 3)%+11- (x+4)?

) (4x+3)2- (x+7)% =(8x- 7)?- (7x- 3)?

m) (5x- 4)% - (4x- 3)% = (3x+1)?- 82

4. lIsolér x i fglgende udtryk:

a bx+2a=-x-4a b 3x+a- b=4a+2b

c) 8x- 3a- 4b=3x+2a+b d -5a-b- 3x=-b+4a- 6x
e) bx- a+6b=3x+8a- x- 6b f) -6a- x+b=18a+9b- 9x

g) 3a(x-b)-5a(x-b)=0 h 5x(a- b)- 2a(a+b)=a-7b

i) 3a(x-b)- 2b(x-a)=3a- 2b- ab
j) 3a(x-b)- 3a% =4b(x+3a)- 19ab
k) 5x(2a- b)- 15=-3x(4a- 2b)+7

) 4x(a- 2b)- 6a=2x(-4a- b)- 3b

+ - -
5 2 4x:10 b 4x 5:5 0) 4 12x:_2
5 3 7
d) 11X_4:3x+8 o) 9X+3:2x+8 f 20-4x:X+5
g 4ax-2=38X06  p AX 5 Xy h XXX 4
4 52 3 23 4 ? > 65
) Xp2X o _2X 2y XTAX ) xg 22
7 3 3 7 6 2
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1.7 Videnskabelig notation

Den videnskabelige notation (eng. scientific notation) er en made, hvorpa man
kan handtere meget store eller meget sma tal. Sadanne tal optrasder meget
indenfor fysik og kemi. Lad os tage et par kemiske eksempler:
Kemikerne er meget glade for at snakke om maeenheden mol. Der er 1 mol
kulatomer i 12 g kulstof. Man kan nu tadle, hvor mange atomer dette er - man far,
at der er ca
602213700000000000000000

atomer i 12 g kulstof. Ud fra dette kan man finde ud af, at ét kulatom vejer ca

0,00000000000000000000000001992648 kg

Sédanne tal er jo umulige at arbejde med - det er meget nemt at komme til at
glemme et par nuller eller 3.

Bruger man den videnskabelige notation, sa skriver man

6,02213710%°
for det feorstetal, og
1,992648 X0 %

for det andet.

Den videnskabelige notation betyder det, der star: 6,02213710%° betyder, at
man skal gange tallet 6,022137 med tital spotensen 10%, som er et 1-tal med 26
nuller bagefter. Og 1,9926484.0 % betyder, at man skal gange tallet 1,992648
med tital spotensen 10 % somer 0,00(25 nuller i alt)001, eller rettere 1:10%.

Nu kan man spegrge sig selv, om man virkeligt er i stand til at tedle antallet af
atomer i 12 g kulstof s& preecist, at man kan far tallet ovenfor. Kunne man ikke

have talt forkert, sledes at der faktisk var 602213700000000000000002 atomer
i stedet. Jo, der er ogsaderfor, at man skriver

6,022137x10%°

og ikke
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6,0221370000000000000000064.0%°

- man siger, at talet 6,022137x10% er angivet med 7 betydende cifre. Alle
nullerne, som kommer efter, er faktisk ikke saaligt praecise, og bruges kun som
fyld, hvis man daikke bruger den videnskabelige notation.

En tommelfingerregel, nar man anvender den videnskabelige notation er, at man
ikke ma have flere betydende cifre, end der er i de oplysninger, man starter
regnerierne ud fra.

Palommeregneren indtastes sadanne tal pa felgende méde:

TI-30x:
6.022137 EE 26

09

1,992648 EE 26 +/-

TI-68:

6.022137 EE 26

09
1,992648 EE (-) 26

De fleste lommeregnere har nogel knapper, magket FIX, SCI, ENG, FLO eller
lignende, som kan brugestil bl.a. at styre, hvor mange betydende cifre et resultat
vises med pa displayet. Studér din brugsanvisning.

Opgaver
1. Udregn
a 4,762x10M:3,24x10° b) 8,2675X0'% 9,320 ©
) 2,22X0%2:10° d) 1,976X10% +34

2. En elektron vejer 9,11X0 31kg. Jorden veer 5,976><1024kg. Hvor mange
elektroner svarer dettetil?

3. Et eksempel pd, hvor grueligt galt, det kan ga, hvis man afrunder for tidligt, er
falgende udregninger:

Jergen vil beregnetallet
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45
/1001- 31,63

Han tager farst sin lommeregner og opdager, at
4/1001 » 31,64
Han beregner derefter brgkens naavner:
+/1001- 31,63» 31,64- 31,63=0,01
Og hele regnestykket giver

45 45

= =4500
4/1001- 31,63 0,01

a) Beregn Jargensta palommeregneren og opdag, at resultatet faktisk er
5242,287...

b) Hvorfor fik Jargen sA stor en fejl i sin udregning?
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Kapitel 3:

1. @ d4a+b-5
d) 2x- 6
g 20t +18u+28
j) 4a- 2b- 2
m) 8a°b

2. @ 2x- 3y
d 7a- 2b
g -7x+9y+10
j) 28p+q- 10

3. 8@ 16x- 18y
d) - 3x+6z

g 7ab- a+%- 2c

4. @) 28a- 21
d) 8ab+4ac
g) 28x- 7y
j) -7a

m) 2X+ Xy - XZ- UX

p) 2a
s) Sax+5a
V) 2x3 +2x2

5. @ 2a%+4a- 6

b) -4x+4y+9 c) 10g- 12h- 3
e) -a+4b- 11 f) -13x- 4y+10
h) -16a- 3%+25 i) 25p+2q+12
K) x? ) xy?

n -8x>- 4x%+7x- 6

b) 4c+10d c) a+2b+3c

e) 2a+5b+c f) -28p+18

h -4 i) -28a+18b+3
b) -6a c) -6a- 7b

e 0 f) 2x

b) 24a+8b+32 c) 25x- 15y +30
e) 28xy +14x f) -12b+4c

h) -5a+10b i) -x+ty

k) 2b- 2c+2d ) na- nb- nc

n) 3ab+ac 0) 7ax- 4bx- 4cx
g 12a+9ab- 6 r -4a’+ay- 3a- bx
t) 2ax u) x°+5x

W) - x> +4x2 +5x

b) 6ab- 12a+12b- 24 c) 16x*- 4

d) -6p2+19p- 10 ) -8a%+16a- 6 f) 6¢?+12d?- 17cd
0) 10a2 - 9b? - 9ab- 4a+6b h) 6p2-7pq+q2+p-q

i) -10x2+2y%- xy- x- 14y+24 j) 20t2- 8tu- 54t +12u+36

k) ab+4a+2b+8 ) ab- 2a+3b- 6 m) 2xy - 10x- y+5
n -axt+ay+2x-2y 0) ax- ay p) 6ac+15bc

g - 6bx+12by r) 18a- 28b s) 36ab

t) O u) - 7ab+ac+bc- 2b?

v) 18a+19%- 3c W) x2- 2x* + x3- 2x% + 2x

X) 24x3 +5x°
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6. @ a’+2a+1 b) a’- 8a+16 ) 25a2 +9b? +30ab
d a’+4a+4 e) 9a’+4b®>+12ab  f) 49c?+9d? +42cd
g 16a2+9b%- 24ab  h) 36a%+252- 60ab i)

16X2 + 25y2 - 40xy

i) a%+4b?- 4ab K) x%- 4x+4 ) 1x%+4y? +2xy
m) 25a2 + 60a + 36 n) 9b?- 30b+25 0) 4x?- 16x+16

p a®+b?+2ab

r) a%b? +c2d? + 2abcd

t) 4x?y?+a?- daxy

V) 36a2x? +16b? y2 + 48abxy

g a’+b3c?- 2abc

S) a%b? + x? y2 + 2abxy
u) 9a2h? +x2y2 - 6abxy
W) 36x2y2 + 9y2 + 36)@/2

x) 4a*+12a%+9a? y) 8ab
2) -2X- 2y- 2Xy +2 @ -2x%+1
@) 29q2 +29
7.8 x2-1 b) 49a%- 25 ) i%- j?
d) 4x?- 16 e -9x%+4 f) 25a2 - b?
0 49x? - 4a° h) 4u? - 9q2 ) - 36y2 +16x°
i) -9n?+16p? k) 81p?- 36k? ) 9a2- 9b?
m) x - v n a’x?- b%y? 0) 4a’b? - 25x%y?
p) 16a%b? - 36b%z> o)) a’b?x? - b%z%v? r) a’b? - x2y4
s) 9x*?*- a?z* t) -2b? u) - 4ah
V) 25x2 - 6Xy w) 37aZ - 24ab x) - ac- bc
8. a 2 b) 3 c) 5+2-/6
d) 13- 4410 e) 126- 2814 f) -246- 215
Kapitel 4:
1. @ 2(x+2) b) 6(x+2) c) 4(x+5) d) x(x+1)
e) a(b+1) f) b(a+1) g x(2+x?) h) x(x3+4)
) x2(x2+16) j) 3(x-1) K) 4(3x- 1) ) 2(x-1)
m) 4(1- 4y) n) x(1- x) 0) b(8- a) p) 2x(x- 2)
9 x(1- X) N 3(2- x- 4x%) s) x(2x%+x+1) t) 6b(b- 2)
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Tege

(a- b)(x+y)
(2a+b)(x-y)
(a+b)(x+y)
(2a- 3b)(x-y)

. 8 (a+b)(a-Db)

d) (a+b)?
g (x+1)?

a+b
-b

f)

Nloo|o o

K)
2X-y
2X+Yy

4da+3
12

ac- ab
bc

5a+b
6C

4ab

Kapitel 5:

1. C= 2,468

b)

9

b) x(a+b-c- d)

e) (a+b)(x+y)

h) (x- y)(2- a)

K) (2x- 3y)(4u- 5v)

b) (x+y)(x-y)

c) (a+b)(x-y)
f) (2a+x)(b-y)

) (@+n)(x-y)
) (4ac+y)(3ab- x)

C) 4(x- y)(x+y)

e (x- y)? f) (2a-b)?
h (x- 2)?
2 3 X a-b
— C) - d — e)
5 2 y a+b
X p 2*0 ) 22 ) 15x
y a-b 3b
a+b m) x+y n) a+b 0)
a-b
11a a+b ab+bc+ac
b)) — c) d ———
30 ab abc
f) 3ax+2x° +a’ 9 11a+5
a?x? 2n
2,2 2 2
L XS+ . b°-a 2b
) 2= ) W =
Xy 4ab
2ay- 2bx -2b -4
2 2 n 0) —
X“-y x-1 X - 8x+12
D= 135,79 E= 2,357 F= 456,7

3. Udsagneneaf,i,j,l er sande, resten falske.
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4. 8@ {1,3,6,8}

b) {1,2,3,4,5,6,8,9}

¢) {1,2,3,4,5,6,7,8,9)

d {1,3} e) {1,2,3,5,6,8,9} f) {2,357}
9 {} (=9) h {} (=9 i) {4.5,6,7}
) {24} k) {5,9} ) {1,3,5,7,9}
m) {} (=9) n {235,7} o) {}
p) {1,3,5,7,9} g {} N {1,2,3,4,5,6,7,8,9}
s) {2}
Kapitel 6:
1. @ 2 b) -10 ¢) 29 d) -15 e -3 f) -13 Q) 6 h) -3
i) 1 j) O k) 7 ) 2 m) 5 n) 2 0) 6 p) 2
g -3 ry 12 s 4 t) -20 -9 Vv)-3 w3 X)
26/25
2. @ x>2 b) xXE2 c) x4 d x>3 e XE-2
fy x>1 g x3-1 h) x>2 i) X<6 j) XE-3
k) x£1 ) x>-4
3.8 4 b) 3 c) 5 d 4 e -2 f)2 g 13/3 h) -2
i) -1 j) -29 k-2 )1 n 4
4. @ Xx=-a b) x=a+b c) x=a+b d x=3a
e) x=3a-4b fy x=3a+b g Xx=b
h) X:2a2+2ab+a- 7b ) x=1 ) x=a
5a- 5b
Ky x= 2 ) x= b
2a-b 6a- 2b
5.8 12 b 5 c) 3/2 d 4 e 7 f) -15/11 0)
2
h) 66 i) 2 j) 3 k) x<4 ) x£3
Kapitel 7:
1. @ 147X0° b) 7,705X0’ ) 2,22x0% d) 1,976x10%°

2. 6,56010>* elektroner.
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