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I de to afsnit preesenteres regnereglerne forst generelt, som man finder dem i et kompendi-
um. Herefter vil der veere eksempler, der belyser, hvorledes regnereglerne anvendes. Der er
béde taleksempler og eksempler, der involverer mere generelle udtryk. Tegnet v* bruges til at
afslutte eksempler.

Tanken er, at man kan leese eksemplerne samtidig med de generelle formler. For at der ikke
skal herske tvivl om, hvilke regler, der benyttes i eksemplerne, benytter jeg en speciel no-
tation: De formler, der opskrives, har et nummer i hgjre side. Nar en formel anvendes i en
udregning, star formelnummeret over lighedstegnet — som for eksempel ‘=, nar der henvises
til formel (1.3). Pa side 2 indfares brokregneregler, der benaevnes br 1 til br 5. Nar disse regler
anvendes i en udregning, skrives det som ER| eksempel 1.1 forklares notationen i forbindelse
med eksemplet.

1 Brgker

Broker er storrelser, vi kan skrive som

11
brok = teeller

naevner

En huskeregel til, hvad der horer til hvor, er, at teelleren er i toppen og navneren er for neden.
Nér vi regner med broker er det vigtigt at huske, at det stregt forbudt at dividere med 0. I
det folgende er a, b, c og d blot vilkarlige tal. De generelle regneregler skrives her op med
bogstaver, men bagefter vil der veere eksempler med tal.



En nyttig egenskab ved broker er, at vi kan forkorte/forleenge dem uden at @endre brokens
veerdi. Det betyder, at vi kan gange/dividere med samme det samme tal c i teeller og naevner:
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Hvis a og b ikke har nogen falles faktorer, siges broken a/b at veere uforkortelig. Det er altid
onskveerdigt at praesentere facit som en uforkortelig brok.

Nar vi skal leegge broker sammen, skal vi forst sikre os, at de har samme neevner. I s tilfeelde

geelder der, at
a b a+b
= . (1.2)
c c c
Skal vi addere to breker, der ikke har samme navner, skal vi forst forleenge brokerne, sé de far

sammen nevner. Vi kan altid gore som folger:

a+c(u)a-d+c~buﬁ)a-d+c~b (13)

b d bd bd  bd ’
Hvis den ene naevner er en faktor i den anden naevner (det vil sige, hvis vi for eksempel kan
skrive b = d - e), kan vi reducere antallet af udregninger i (1.3):

a Cagpa c-e a c-e at+c-e

sta = -+ = (1.4)

— ==+
b d-e b b b
Det veesentlige er her, at vi kun forleenger den forste brek, da det sikrer, at de to broker sa

far samme naevner. Jeg vil dog gerne understrege, at (1.3) altid kan bruges, selvom (1.4) kan
reducere antallet af udregninger.

Bemeerk, at ethvert tal kan skrives som en brgk, nemlig

_a (1.5)
d—l. .

Der geelder folgende regneregler nar vi foretager multiplikation og division, der involverer
breker.

BR1 “Viganger en brok med et tal, ved at gange med tallet i tcelleren”:

a c-a

“" b

BR 2 “Videler en brok med et tal ved at gange med tallet i ncevneren”:



BR 4 “Videler et tal med en brok ved at gange med den omvendlte brok”:

g
N}

ac
=

=a-

ml@-l&
S o

BR5 “Videler en brok med en brok ved at gange med den omvendlte brok”:
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Vi kan sld br 4 og br 5 sammen til, at “vi deler med en brok ved at gange med den omvendte” —
séleenge vi husker at foretage den efterfolgende multiplikation korrekt.

1.1 Eksempler

I eksempel 1.1 forklares den notation, der bliver benyttet i eksemplerne.

Eksempel 1.1 (Forleeng/forkort)
Forst et eksempel p4, at heltalsdivision (der gar op) bare er forkortning af broker.

6_3203us,
2 1.2 1
I det forste lighedstegn er der ingen formelhenvisning, da vi blot laver to multiplikationer —

nemlig 6 =3-2 0og2=2-1.1det andet lighedstegn bruger vi formel (1.1) med a=3, b=1 og
¢ = 2. Til sidst bruger vi formel (1.5) med a = 3.

Reduktion til en uforkortelig brok, der ikke er et heltal, foregir pad samme made - identificer
feelles faktorer i teeller og neevner og forkort breken:

6 _32(1_1)2

15 35 5

2_I2wl v
6 32 3

Eksempel 1.2 (Addition af breker)
Forst et eksempel, hvor vi har feelles navner fra starten og et eksempel, hvor vi efterfolgende
kan forkorte broken

1+2@J+2_3
5 5 5 5

2 4.2244 6 2341245

—+—(1t2) :_:_(1:1)_(2)2.

3 3 3 3 1 1

To eksempler pé addition af braker med forskellig neevner, hvor vi benytter fremgangsmaden
i(1.3):

(1'3)3‘3 2'5 9 +E(1_2)9+10_E
5- -5 15 15 15 15



]. 4(1_3)1'9+4'3_9+12(1_2)9+12_21_3'7(1_1)7
3 9 3.9 3.9 27 27 27 27 39 9

Som et eksempel p4, at (1.4) kan spare os for nogle udregninger i forhold til (1.3), kan vi fore-
tage den sidste udregning igen:

]. 4 (1.4) 1 * 3 4 3 4 1.2) 3 + 4 7

-t—-==-—4+ -=—4+-= — = —,

39 33 9 9 9 9 9
Vi kan naturligvis ogsa benytte regnereglerne til at addere mere end to broker. Jo flere broker,

vi skal leegge sammen, jo bedre er det at forsege at benytte (1.4), da vi ellers far neevnere med
mange faktorer. Betragt for eksempel

(1.4)1'4 1'2 1 4 2
= —F—+-—=—F-+
8 8 8

1 1y d+2+1 7
8 24 4.2 B

1
+-+ = .
4 8 8 8

N~

Til sidst et eksempel p&, hvordan vi leegger hele tal og broker sammen:

3 10 3.,10+3 13
+-=—4+--= — =
5 5 5 5

2+

8052, 3 _2'5
5 1 5 1-5
En vigtig pointe i ovenstdende udregninger er, at nér vi leegger tal sammen med breker, kan

vi altid benytte (1.4). ve

Eksempel 1.3 (Multiplikation med breker)
I disse eksempler involveres ogséa de forste brokregneregler. Forst et eksempel pa br 1:

Dernest multiplikation af to breoker:

3 2 bL3 32 _ 132 (1.1) ].
43 4.3 223 2
Involverer en udregning bade multiplikation og addition af breker er det vigtigt at huske pa
regnearternes hieraki':

53 1 8,353 1-8 15 8 15 8
— =t === —t—— = —f— = —— + ——
6 2 73 6-2 73 12 21 -4 3.7
w157 84 105 32,,105+432 137
3:4-7 3-7-4 84 84 84 84

Eksempel 1.4 (Division med breker)
Forst demonstreres br 4:

ib:lﬁ(lj)?(@)s

3 3 1 '

1 Fgrst udregnes redder og potenser, dernzest multiplikation og division og til sidst addition.



Derneest et par eksempel pa br 5:

ibL51'2_2(1;1)1

1T~ 7.4 a4 2

I 14 4 2
§ws?3_ 73 w7 _7 p
g 6-5 2-3:5 .5 10°

Eksempel 1.5 (Procentregning)
Procentregning er en forklaedt form for regning med breker: Procent betyder “per hundrede”
(underforstéet 1 per 100), og dermed har vi for eksempel, at

1 br1 30 3-10 1.1 3

30% =30 — & > > "~ W2 _
100 100 10-10 10

25  1:25,,1

25% = — = —— =2 =0,25. v

100 4.-25 4

0,3,

Eksempel 1.6

Et eksempel, der illustrerer, at lidt kendskab til breker ikke er at foragte i den virkelige verden:
I 1999 kom politikeren Aase D. Madsen (DF) med et udsagn i stil med, at eftersom 25 % af
de mandlige veelgere og 25 % af de kvindelige velgere aldrig benytter biblioteker, benytter
50 % af den samlede befolkningen aldrig biblioteker.? (Det er her antaget, at de mandlige
og kvindelige veelgere hver udger halvdelen af befolkningen) Dette regnestykke er forkert,
hvilket man kan overbevise sig om ved at benytte den samme logik i tilfeeldet hvor det er 60 %
af de mandlige veelgere og 60 % af de kvindelige vaelgere, der aldrig bruger biblioteket. Det
regnestykke, man her skal foretage, er som folger:

25% - mandlige veelgere + 25% - kvindelige vealgere

1 1
=25%:- Ebefolkningen +25%:- Ebefolkningen

11 11

= — - —befolkningen + - - —befolkningen
4 2 4 2

311 1-1

"2 __pefolkningen + — befolkningen
2-4 2-4

1 1 1
= gbefolkningen + gbefolkningen =2 gbefolkningen
i 2 1l
& ——befolkningen © —befolkningen
2-4 4
= 25% befolkningen. v

For at give nogle sveerere eksempler, vil jeg her minde om kvadratformlerne:

(a+b)? =a®+b*+2ab, (1.6)

2Historien kan findes pahttp://webarkiv.ft.dk/?/samling/19991/salen/178_beh1_17_7_20.htm


http://webarkiv.ft.dk/?/samling/19991/salen/l78_beh1_17_7_20.htm

(a-b)? =a®+b*>-2ab, (1.7)
(a+b)-(a-b)=a®-b°. (1.8)

Normalt sammenskriver vi (1.6) og (1.7) til (a + b)? = a? + b® + 2ab. Da vi leser fra venstre
mod hejre er der en tendens til, at folk ofte kun husker formler fra venstre mod hejre. Med
kvadratformlerne er det ikke videre interessant at huske formlerne i denne retning, da vi der
blot kan gange parenteserne ud og fa resultatet. Men det er ogsa fra hojre mod venstre, der er
den interessante vej. Et par eksempler pa, hvordan formlerne bruges fra hojre mod venstre:

x2—2x+1:x2—2~1-x+12:(x—l)z, (a=x, b=1)
992 -1=(99+1)-(99—1) = 100-98 = 9800. (a=99, b=1)
Eksempel 1.7 (Sveerere eksempler)

Til sidst er her eksempler, hvor vi ikke udelukkende har tal, og hvor vi far brug for kvadrat-
formlerne.

1 N Iy a-b N a+b

a+b a-b (a+b)a-b) (a-b)la+Db)
(1;8) a_b a+b (1_2)a_b+a+b_ 26!
R I R N R R

Et mindre oplagt eksempel:
1 1 1 1 e 1 1
2 + =2 2t = 2t
ye+4y+4 y+2 y+2-2-y+2¢ y+2 (y+2)¢ y+2
L) 1 y+2 apnl+y+2  y+3

T T2 122 2?2 (y2f

Et eksempel, der tager en smule forskud pa gleederne i naeste afsnit:

x2-9 B x> 32 (L6) (x+3)(x—3)_(x+3)(x—3) (g)x_?’
X2+6x+9 x2+2-3-x+3%2 (x+3)2 (x+3)(x+3) x+3°

Et par eksempler, der minder om, at parenteser tjener et formal, nar vi subtraherer:

1 5—x@ 1 S_X(LD 1 G-xx+1)
+2x+1 x+1  (x+12 x+1 (x+12  (x+1)2

1 4x+5-x% 15 1-(4x+5-x%) 1-4x—-5+x*

T x+D2 (x+1)2 x+1)2  (x+1)?2

_x2—4x—4

T (x+1)2

6x-5y 2x-3y 4y—-Xu» 3(6x—5y) _4(2x—3y) _2(4y—x)

4 3 6 12 12 12
_ 18x—-15y 8x-12y 8y-2x

12 12 12




a2 18x—15y—(8x—12y) — 8y —2x)

12
_ 18x—-15y—-8x+12y—-8y+2x

12

_12x-11y
12



2 Potenser

I et udtryk af typen a” kalder vi a for grundtallet og n for potensen. Grunden til at indfere
rodder er, at vi onsker at lgse ligninger af typen x” = a. Den fundamentale sammenheaeng

mellem rodder og potenser er:

{/a er det tal, der opfylder, at {/a" =

a.

(Hvis n er et lige tal, skal vi huske, at a skal veere positiv!) Det skriver vi ogsé som:

b=¥Va = b"=a.

Vi har felgende regneregler for potenser:

a’=1
a' =a.
Saml potenserne:
an . am — an+m
al’l
a—m =a" "
Saml grundtallene:
(a-b)"=a"-b".
a\n a"
(E) T
Negative potenser:
a " =ad" @5) Z_: @2) %

Potens i potens:

Rodder som potenser:

Bemaerk:

* Vikan se, at (2.2) skal geelde, ved at benytte (2.4) med m = 0.

* (2.10) er et specialtilfelde af (2.11) med m = 1.
* Vikan indse (2.11) pa folgende vis:

{l/am 210 (dl/n)m 29 a%.m bri am/n brl .

(dm)lln (2é0) W

(2.1)

(2.2)
(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

2.7)

(2.8)

(2.9

(2.10)
(2.11)



Da redder blot er specielle potenser, kan vi formulere (2.6) og (2.7) specielt for redder:

Va-b=13a Vb. (2.12)
Ja_va (2.13)
b Vb
2.1 Eksempler
Eksempel 2.1
Bemeerk folgende omskrivning med kvadratredder:
L 1.1 \/a (Zél) a _(1 (2 14)
Va Vaa @ a

Hvis et resultat i Edwards & Penney er en brek, hvor der indgér en kvadratrod i naevneren,
benyttes altid omskrivningen i (2.14). For eksempel:
9 br1 1 (2.14) V 13 br1 9
— 9 . — 9 . = — \/E.
v13 v13 13 13

Eksempel 2.2
Et eksempel pa hvordan (2.4), (2.6) og (2.11) anvendes

6 6 6
23.4%.92°=23. 21 V2 B 23024 .2
= 23.28. /20 G4V 93 98 96/3 _ 93 98 92 & 534842 _ 513

Vi kan ogsa involvere (2.7):

V27 a0 2712 @25) n01/2=1/6 (14 5 51/3 2.10) 3/75
27 2716 7 =277 = V2T=3.

Undervejs brugte vi (1.4): % - % = % - % 2 % = %
Bemeerk, at vi her ikke kan bruge (2.13), da vi i teelleren har kvadratroden og i neevneren den

6’te rod. v

Eksempel 2.3
Et mere kompliceret eksempel:

2 2 /5,213 1/5+2/3
Vx-Vx (2;3)\5/}‘\3/} (211)35/ -x23 g x0T

x-Vx xloy/x xlexl2 oyl
; ; .1,2_3 100213 1_2,1u23
Her bruger vi (1.3) i begge potenser: z + = +15 = :081+5;=5+5 =3
x13/15
13) @5 13/15-3/2
T R
X
133 _26_4502 19
Igenbruges (1.3): = =5 =5 —33 = —35
— (2.8) ]- (2.11) 1
19730 22 1] v

19/30 /19 ’



Eksempel 2.4
Med redder kan vi flytte faktorer udenfor rodtegnet:

V72=v36-2"2"V36-v2=6V2
V27 =1/33% \/32.3% /32.,/3%3.\/3

Omvendt kan vi ogsa samle flere redder til ét rodtegn:

\/_ \/_(212) V2 2 \/_(213)
N \/7 V16 =4

10
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