Brgkregning og likninger med teskje

Dette heftet gir en uformell trinn for trinn gjennomgang av grunnleggende regler for brgkregning
og likninger. Dette er stoff som vi i FYS 1000 egentlig forventer at dere er godt kjent med fra for,
og mange av dere vil synes at dette stoffet er lett. Likevel vet vi av erfaring at det er en del som
sliter ungdvendig mye med kurset rett og slett fordi skolematematikken ikke sitter helt som den
skal. Dette er altsa et ekstratilbud til dere som ikke fpler dere helt stg pa brgkregning og likninger.
Les igjennom teksten og gjor si mange (eller fa) oppgaver du trenger for & fole at du behersker
teknikkene. I dette heftet har vi veert pinlig ngye med & ta med alle mellomregningene, slik at det
ikke skal vaere noe som er mystisk. Dette kan veere lurt & gjgre i starten, til du foler deg sikker pa
hva som foregar. Etterhvert bgr du vaere i stand til & gjore liknende oppgaver nesten automatisk,
uten mye grubling. Dersom du blir staende fast kan du spgrre gruppelaereren din om hjelp.

LYKKE TIL!

I. BROKREGNING

Fysikere liker & regne med brgk, fordi det ofte bade er mer
ngyaktig og mer handterbart enn desimaltall. For eksem-
pel er & = 0.33333333333333333..., sa hvis vi bruker 3
slipper vi & gjore ungdvendige tilnzermelser. I tillegg vil
dere se etterhvert at brgk er praktisk i likninger.

Forst repeterer vi noen begreper: Nar det star pluss el-
ler minus mellom tall (eller symboler) kaller vi delene
for ledd. Eks: 4a — b 4+ 3 har leddene +4a, —b og +3.
Nar det star gange eller dele mellom tall (eller symboler)
kaller vi delene for faktorer. Eks: W har faktorene
(4a +b),7 og % Faktorisering er &4 dele opp et tall (eller
et uttrykk) i faktorer som kan ganges sammen for & fa
det opprinnelige tallet. Eks: 18 =3-3-2,28 =7-2-2 og
264=11-3-2-2-2.

Tallet over brgkstreken kaller vi teller, mens tallet under
brokstreken kalles nevner. Vi trenger & kunne forkorte
brgker og vite hvordan brgker oppforer seg ved addisjon,
substraksjon, multiplikasjon og divisjon.

A. Forkorting av brgk

Vi forsgker alltid & jobbe med sa enkle tall som mulig,
derfor faktoriserer vi teller og nevner for a sjekke om en
brgk inneholder like faktorer over og under brgkstreken.
Hvis den gjgr det kan den forkortes. Nedenfor fglger noen
eksempler:

18 _ 332 _ 3
127 3227 2
20 _ 522 _ 5
327 22222 8
15 _ 53 _ 5
6 32 2
15 _ 53 _ 15
1 =22 4

Som vi ser kan ikke alle brgker forkortes.

B. Addisjon og substraksjon av brgk

Nar vi skal legge sammen eller trekke fra hverandre brg-
ker dreier mye seg om & finne felles nevner og sette pa
felles brokstrek. Nevneren kan endres med & gange med
det samme tallet bade over og under brgkstreken. Ek-
semplene nedenfor viser hvordan det gjores:

1,1 _12 ;1 _2,1_ 241 _ 3
sti=xtai=1t1=7 4
4 _ 1 _42 17 __ 8 7 _ 87 _ 1
T2 72727 14 14T 14 T 14
L4113, 12 _ 3 4 2 _ 342 _ 5
its=mTea =1zt~ 10 12
3 —(2.5)y—_3-10_3 _ 1083 __7
2-5=025)-5=%5 5= 5

C. Multiplikasjon og divisjon av brgk

A gange eller dele brgker er mer rett fram, vi ganger (eller
deler) teller med teller og nevner med nevner. Husk at et
helt tall kan skrives som en brgk der nevneren er 1, feks
3= % Nedenfor fglger noen eksempler:

1.9g_12_2
72—7-1—;
14— L4 _4_
5'4_2-1 2‘%
2.4 _24_ 8
3'5 7 35 15
1.2_3_35>_1.3_13_3
. = 2 2.3 — = =
2 3 £ 55 2 2 2-2 é
5.1_F 37 _5.3_538_5_g5
3°3° 1T 1T 317317172

Her vil den observante leser oppdage at det & dele pa
en brgk blir det samme som & gange med den omvendte
brgken.



D. Brgk med bade tall og symboler

I fysikk bruker vi mye algebra. I stedet for & matte gjore
lange og kompliserte utregninger hver gang vi har ett nytt
maleresultat kan vi gjgre utregningen ett stykke pa vei
med symboler. Sa kan vi bytte ut symbolene i svaret med
nye verdier etterhvert som det passer.

Symbolene kan vaere nesten hva som helst. I algebra be-
gynner man ofte fgrst i alfabetet pa a og b og i likninger
brukes ofte x og y, men det blir ikke noe anderledes om
vi bytter ut med feks L eller g eller den greske bokstaven
0 (theta). I fysikken har symbolene navn etter hvilken fy-
sisk storrelse de representerer, feks T for temperatur, m
for masse, ¢ for tid, P for trykk eller v for fart. De sam-
me regnereglene gjelder for symboler som for tall. Noen
eksempler pa regning med symboler:

a+a=2a
8a —5a = 3a
a-azgi
a-a-azgi
a __
a_;
5a __
W =2
a _ 1
5(1,7é
2a _a
172

Eksempler pa brgkregning med symboler:

aa_ a2 a 2ata 3a
s t1=3511% 4 a4
a_ 1 _ab_ 17 __ab_ 7 _ ab-7
7T T Tb b7 7~ 76 _7b
341 _34 , 1la_ 12 , a _ 12+4a
a+4_a-"1+ (1_4a+4a_ 4a

1 . _—lu_u

7 U= 71T 1

1.z _1 3 _ 3

23 2 :xv_z'_x:

Hvis du er usikker pa om det du har gjort stemmer kan
du alltid sjekke det med & sette inn et tall for symbolet.
Setter a = 1 i det forste regnestykket og sammenlikner
det opprinnelige uttrykket...

med sluttsvaret

[N

...0g ser at begge gir samme svar, slik de skal. Ser ogsa
at den siste utregningen er kortere enn den fgrste, og da
begynner vi & naerme oss det som er poenget med & regne
med symboler...

Nar vi regner med symboler blir det ekstra nyttig a ha
klart for seg hvilke regler som gjelder for rekkefglgen vi
utfgrer regneoperasjoner. Hvis det star 4 - 3 4 1 vet vi at
vi at vi skal regne ut 4 - 3 forst og sé legge til 1, slik at sva-
ret blir 13. Hvis det derimot star 4(3 + 1) skal vi regne ut
341 forst og sa gange med 4, slik at svaret blir 16. Dette
er viktig & huske nar vi regner med brgk. Eksempel: Brg-

ken % kan ikke forkortes og blir bare 4“11, mens brg-

ken % lett kan forkortes til - = 1-(a+1) = a+1,
dvs at vi kan stryke et firetall over og under brgkstreken.
Nar vi regner med brgk og likninger bruker vi dette mye
motsatt vei: Vifaktoriserer alle tallene og leter etter felles
faktorer som vi kan sette utenfor en parentes. Nedenfor
finner du noen eksempler péa dette:

_ 3(a+2) _

3a+6 __ 3-a+3-2
3 — 3 3 at2
5a+a2 _ 5-ata-a __ a(5+a) _—_a
15+3a ~— 5-3+3-:a = 3(54+a) 3
12a+6ab _ 6-2-a+6-a-b _ 6a(2+b) _ 2+b
18a%2+6a ~ 6-3-ara+6-a ~ 6a(3a+1) ~ 3a+l

II. LIKNINGER

Likninger forteller oss noe om sammenhengen mellom uli-
ke stgrrelser, feks sammenhengen mellom tid (¢), avstand
(z) og fart(v) som er gitt ved t = £. Vi ser at for en kon-
stant avstand vil det ta kortere tid jo hgyere farten er.
Hvis det derimot er hastigheten som er konstant og vi
vil vite hvor langt vi kan komme i lgpet av forskjellige
tidsrom ma vi omforme likningen slik at det er  som
star alene:

T
t = —
v
T

tv = —w
v

r = v-t

(1)

For & skille mellom konstanter og variable kan vi markere
hva som er variabelen pa fglgende mate:

z(t) = vt

...betyr at vi skal behandle den tilbakelagte avstanden
som en funksjon av tiden, mens farten er konstant.



z(v) = vt

...betyr at vi skal behandle den tilbakelagte avstanden
som en funksjon av farten, mens tiden er konstant.

A. A lgse likninger

Dere vil ganske snart mgte likninger som er vesentlig mer
innviklet enn eksempelet over, s& da gjelder det & sgrge
for at det grunnleggende sitter. Det sentrale i en likning
er likhetstegnet (=). Det forteller oss rett og slett at det
som star pa den ene siden er lik det som star pa den andre
siden. Med andre ord kan alle regnereglene for likninger
oppsummeres i en setning: Sa lenge du passer pa a gjore
den samme regneoperasjonene pa begge sider av likhets-
tegnet er du trygg. Nedenfor fglger noen eksempler:

Finn a:
20+1 = 3
2a+1-1 = 3—1
20 = 2
2a _ 2
2 2
a =1

(2)

Som du ser kan vi altsa flytte et ledd, i dette tilfellet +1,
over pa motsatt side av likhetstegnet sa lenge vi skifter
fortegnet. Det som egentlig skjer er at vi trekker fra det
samme leddet pa begge sider. Vi kan ogsa stryke ledd el-
ler faktorer som finnes pa begge sider av et likhetstegn.
I eksempelet over kunne vi stryke 2 i 2a = 2. Det som
egentlig skjedde var at vi delte pa 2 pa begge sider. Til-
svarende kan vi stryke feks —4i2a —4+b=c—4 og fa
2a + b = c. Det som egentlig skjer er at vi legger til +4
pa begge sider: 2a —4+b+4=c—4+4.

Finn b:
3a+b = ba
3a+b—3a = ba—3a
b = 2a

Finn a i det samme uttrykket:

20 = b
2a,_9
2 92

1
)
@75

I fysikken vil du mgte likninger nar du skal lgse fysis-
ke problemer, og som oftest ma du sette opp likninge-
ne selv utifra de opplysningene du har tilgjengelig. Tenk
deg feks at en ball kastes rett oppover med en hastighet
vp, = 7.00 m/s. Tyngdens akselerasjon er g = 9.80 m/s?.
Pa ett eller annet tidspunkt vil ballen snu og begynne &
falle nedover. Hvor lang tid bruker ballen opp til dette
toppunktet?

Bruker en bevegelseslikninger som dere kommer til a laere
forste uka for a lgse dette:

vy = Vg, T ayl
(5)

Hvorfor velger vi denne likningen? Vel, la oss ga igjen-
nom de opplysningene vi har fatt oppgitt: Vi kjenner ut-
gangshastigheten vy, = 7.00 m/s og akselerasjonen som
er ay = —g = —9.80 m/s? (det blir minus fordi tyngde-
kraften virker nedover). I tillegg kan vi tenke oss til at i
toppunktet der ballen snur mé farten veere vy, = 0 m/s.
Da ser vi at den eneste ukjente stgrrelsen i likningen er
t, som jo er akkurat det vi vil finne. Omformer likningen
slik at vi far ¢ alene pa den ene siden:

vy—vp, = Vo, o, + ayt
ayt = vy — o,
ayt Uy —Up,
(y N (y
;= Uy — on
ay

Setter inn verdiene fra over:

_ Om/s—7.00m/s
—9.80m/s’
t = 0.71s

(7)

Altsi har vi funnet ut at det tar 0.71 s for ballen & na
toppunktet.



III. OPPGAVER

A. Forkorting av brgk

6a>—3a
2a—1

2a—12048 __
—3a+18b—12 —

B. Addisjon og substraksjon av brgk

1w Wl ©ol= v Wl

+ o+ o+ o+ o+

U= ot ol [N Nl—= =
Il Il I I

W=

=N
N|=

il
Wl

)3-—¢=
Ni-5=

C. Multiplikasjon og divisjon av brgk

a)%-%z
SERE
C)%.%:
ER
e)%.%:
Dbt
8) 3:5=
b 2:d-
i) Z:3=
NE:3=
D. Likninger

Finn a:
a)a®+4=38

b) 2a —4=3a+2

c)a+13=3a+1

d)2a—5=3-"Ta



e) 5a—2b+3=3a+7
f)3a+b=4b—-3

g) 3¢ —2ac = ¢+ 6bc
Finn b:

h) i oppgave e) over

i) i oppgave f) over

j) 1 oppgave g) over

IV. FASIT

A. Forkorting av brgk

b) 8, ¢) 7, d) 3, ¢) T, ) 5a, g) §, h) &2, i) 3q,

B. Addisjon og substraksjon av brgk

C. Multiplikasjon og divisjon av brgk

a) 2,b) 55, ¢) 5, d) 55, €) 7, 6) §,8) 4, h) 5, 1) 3,9)

D. Likninger

a)a=2,b)a=—-6,¢c)a=6,d) a=
fla=b—1,g)a=4%-3b,h)b=a—
) b= 35— 50

S,e)a=0b+2,
2, ) b=a+1,



