Ligningslesning — som at lese gader
Af Brian Medveczky Olesen, MSG

Ligningslesning — som det at lese gader ©

Nedenstdende er et skaermklip fra en TI-Nspirefil. Viser at tre kreemmerhuse og fem bolsjer
balancerer med to kreemmerhuse og 10 bolsjer. Spergsmaleter hvor mange bolsjer, derer
i kreemmerhusene (der er lige mange i dem hver).

Du kan treekke bolsjer og kreemmerhusene helt fri af veegen ved at traekke til siden
(henholdsvis til hejre og venstre) idet kreemmerhusene treekkes i punktet i midten. Serg
for hele tiden at bringe vaegten i balance. Sa hvis du fjerner et bolsje i skdlen til venstre skal
du ogsa fjerne et til hajre! Tilsvarende geelder for kreemmerhuse!
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Antallet er bolsjer i kreemmerhusene er:

Bemeerk at for at fa veegten til fungere kan det veere nedvendigt at evaluere formlen nederst
til venstre i tns-filen ved at klikke pa formlen og trykke ENTER:

Evaluer nedenstdende:
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Ovelse 1

Bestem antallet af bolsjer i kreemmerhusene i de folgende opgaver i tns-filen, hvor
kreemmerhusene i hver opgave er pakket forskelligt:

w 04 . \ Antallet af bolsjer i kreemmerhusene er:
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Antallet af bolsjer i kreemmerhusene er:

Antallet af bolsjer i kreemmerhusene er:

Antallet af bolsjer i kreemmerhusene er:

Fra ligevaegt til ligning
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En ligning er udtryk for at to sterrelser eri balance. Man kan som ovenfor forestille sigen
gammeldags veegt med to veegtskale.

Vi ser at fem poser balancerer med to poser og 12 terninger — men spergsmalet er hvor
mange terninger, der er i hver pose idetdererlige mange terningeri hver. Denne oplysning
kan ogsa udtrykkes ved en ligning:

5:pose =2 -pose+ 12

Ved at fjerne to poser fra hver veegtskal bevarer vi ligeveegten. Altsa geelder der:

5-pose —2-pose = 2-pose+ 12— 2 - pose
som giver at

3:pose =12

En tredjedelafdet der er pA venstre veegtskal, ma veje det samme som en tredjedel af det
der er pad den hgjre veegtskal. Altsa kan vi skalere ned med 3:

3:pose 12 .
—; — 3 som giver at pose =4

Altsa er der 4 terninger i hver pose da
en pose balancerer med 4 terninger

Ovenfor har vi lest en ligning. Lad x veere udtryk for antal af terninger i en pose sa ligner
det en mere traditionel ligning ©:

5-pose = 2-pose + 12 svarer dermed til ligningen 5-x =2-x+ 12

Dermed er en ligning en formel, der udtrykker at to sterrelser (udtryk) er i balance.

Hvis vi skal lgse ovenstaende ligning skal vi altsa bestemme den veerdi x kan veere for at
ligningen er sand (stadigi balance). Metoden til at bestemme x-veerdien garud pa at isolere
x pa den ene side at lighedstegnet — vi skal altsa have x til at sta alene pa enten venstre
eller hojre side af lighedstegnet som vi netop gjorde ved at lade pose sta alene.
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Ovelse 2
Pa venstre skal ligger tre poser med et ukendt antal terninger sammen med en terning,
Pa hejre skal ligger en pose og syv terninger.
1) Ud fra ovenstaende oplysninger skal du pa den forste vaegt herunder indtegne
antalletaf poser og terninger, derer i balance. Bestem herefter antallet af terninger
i en pose ved hjeelp af nedenstaende vaegte ved at fjerne poser og terninger mens
der bevares ligeveegt pa veegten.
2) Ireekken under veegtene skal du ovenfor skrive de tilsvarende ligninger idet x star
for antal af terninger i en pose.

Sammenfatter vi ovenstaende gvelser ser vi altsa at der geelder et balanceprincip: Fjerner
vi noget, eller tilfgjer vi noget p4 den ene skal, bliver der ubalance, hvis ikke vi gor preecis
det samme pa den anden skal. Men foretagervi de samme operationer pa begge sider
geelder lighedstegnet stadig.

Det geaelder folgende regler for ligningslesning:
Nr. Regel
1 I en ligning ma samme led laegges til eller traekkes fra pa hver side af
lighedstegnet
2 I en ligning ma man gange eller dividere med samme tal paA begge sider af
lighedstegnet (bare ikke med tallet O)

Ovelse 3
Prov at forklare felgende billedserie ud fra balanceprincippet og ovenstaende regler. Altsa
skal du forklare hvad der sker billede for billede for at sikre balance:

Hvordan forstas
lignigen i forhold til
poser og terninger

Hvad er der trukket
fra?
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Leer at lose ligninger med TI-Nspire CAS - Trin 1

TI-Nspire CAS kan hjeelpe os med at leere at lgse ligninger efter balanceprincippet idet
malet er at isolere en ukendt sterrelse, der indgar i ligningen.

Aben TI-Nspire CAS og inddel siden i to ved at veelge det andet layouttype fra ikonen
Sidelayout. Indseet en Beregner-applikation til venstre og en Noter-applikation vil hgjre:
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Skriv felgende ligning i Beregner veerkstedet og tryk ENTER:

6 x—=3=2 x+7 6 x=3=2" x+7

Til venstre star vores indtastning og til hejre star det ”evaluerede” resultat af vores
indtastning som her er det samme!

Det er nu en god idé at samle xXerne pa den ene side af lighedstegnet. Sa for at forenkle
ligningen kan vi traekke 2 -x fra pa begge sider af lighedstegnet.

[ anden linje starter vi med at lave en parentes. Placer herefter cursoren inde i parentesen
og brug PIL OP tasten pa tastaturet en gang for at markere ligningen ovenfor til hgjre. Tryk
herefter pA ENTER pa tastaturet en gang for at indseette ligningen i parentesen:

& x—3=2 xt+7 G S —F ek & x—3=2 x+7 & x—3=2 x+7

| (6 x—3=2 x+7)

Efter parentesen skrivervi nu —2- x for at traekke 2 - x fra pa begge sider aflighedstegnet:

6 x—3=2' x+7 6 x—3=2' x+7 [| Opskriver ligning

(6- x—3=2- x+?‘)—2- X 4 x-3=7 | || Treekker 2-x fra pa begge sider

VOILA! Vores ligning er blevet forenklet idet vi har ’samlet’ xXerne pad den ene side af
lighedstegnet. Bemaerk at du i Noter-veerkstedet kan skrive hvad du har gjort!

Deternu en god idé at fa x’erne til at sta alene pa den ene side aflighedstegnet. Sa for
at forenkle ligningen kan vi laegge 3 fra pa begge sider af lighedstegnet.

I tredje linje lavervi en parentesog 'henter’den evaluerede ligning ovenfor til hgjre. Efter
ligningen skriver vi +3, trykker ENTER for at evaluere ligningen og skriver note til hvad vi
har gjort:

6 x—3=2 x+7 6 x—3=2 x+7 6 x=3=2' x+7 € x=3=2" x+7 | Opskriver ligning
(6 x-3=2 x+7)-2' x 4 x=3=7 (6 x-3=2: x+7)-2' x 4-x-3=7 | || Traekker 2-x fra pa begge sider
() (4- x—3=7)+3 4 x=10 ||| La=gger 3 til pa begge sided
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Vi kunne nu godt geette pa et x der lgser ligningen 4 - x = 10. Men lad os anvende TI-Nspire
CAS til at fa x til at sta HELT alene pa venstre side saledes at detbliver klart hvad lesningen
til ligningen er.

For at forenkle ligningen skal vi skalere begge sider passende ned for at fa x til at sta
alene pd hgjre side af ligningen. Det gor vi ved at dividere med 4 pa begge sider af
lighedstegnet.

Den evaluerede ligning ovenfor divideres med 4 ved at skrive /4 efter parentesen:

6 x—3=2 147 6 x—3=2 1+7 6 x—3=2 x+7 6 x—3=2 x+7 || Opskriver ligning
(6- X—3=2 x+?)—2- X 4 x=3=7 | || Traekker 2 x fra pa begge sider
(6 x-3=2' x+7)-2' x 4 x-3=7 . )
(4 x-3=7)+3 4 x=10 | || Leegger 3 til pa begge sider
4 x-3=7]+3 4 x=10 4 x=10 5 | || Dividerer med 4 pa begge sider
xX=—
(4' IZlO)M 4 2 | ||Altsa er x=2.5 lgsning til ligningen|

HURRA, vi har lest ligningen! — Eller vi hari hvert fald et bud pa et x der lgserligningen.
For at sikre os at vi har lgst ligningen korrekt skal vi nu lave en kontrol. Erstat 2.5 i den
oprindelige ligning i stedet for x og tryk Enter:

6 2.5-3=2 24.5+7 true

True betyder sandt — hvilket betyder at 2.5 er lesning til ligningen!
Ovelse 4

Los nedenstaende ligninger ved hjeelp af TI-Nspire CAS som ovenfor:

Opgave Ligning Losning
a) 25'x+4=16—-35"x
b) —345+4+40-x=43-30-x
C) 130 —-12-x =12-x+ 10
d) 204+55-x=23-x+11
e) —43 =6.5
X

33:x+4
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Leer at lose ligninger med TI-Nspire CAS - Trin 2

Vi skal nu gerne have indset at ligningslgsning kan betragtes som en dynamisk proces
efter ligeveegtsprincippet, hvor vi hele tiden anvender modsatte eller omvendte
funktioner (operationer) for at forenkle ligningerne for til sidst at have isoleret en ukendt
storrelse:

-3 opheeves af det modsatte tal +3
2xopheeves af det modsatte led —2x
Gange med 4 ophaeves af den omvendte operation: division med 4.

Dette geelder generelt, ogsa for trigonometriske, eksponentielle og logaritmiske ligninger
eller ligninger med potenser og redder:

En bestemt operation opheeves at anvende den omvendte operation pad begge sider af
lighedstegnet.

Ovelse 5

Aben TI-Nspire CAS. Vezlg Tastatur som tredje faneblad i venstre sidepanel og veelg
herefter TI-Nspire™ CAS med Clickpad med Normal visning. Ud fra tastaturet kan du
identificere omvendte regneoperationeridet + tasten ligger under — tasten og kvadratrods
tegnet ligger pa samme tast som kvadratet pa x. Udfyld nedenstidende tabel over omvendte
operationer:

Operation e e Operation Omvendte
operation operation
. + = sin(..)
.;) @ - A cos(..)
(o) tan(..)
B D¢ : (eller /) ex
OO >
© o © g O g O e O 22 © (..) In(x)
c&:ooaggogooﬁﬁ v 10"
- a3 :
K o IEPIEPICPL - X ¢ Log(x)
=) O‘—O/.—\O,_. p @
[ ISPIEPIEPL - 1 %
Dm0 —=0=0=020 V..
SQOKQ O\;g@/(_@&

Vivil nu med et eksempelvise anvendelse af omvendte operationer. Vi ved fra Pythagoras
leeresaetning af arealerne pa kvadraterne pa kateterne balancerer med arealet af kvadratet
pa hypotenusen. Vi far oplyst at en katete er 5 og hypotenusen er 8. Altsa har vi felgende
balance:

52 + x2 = 82
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Hvis vi lgser ligningen med hensyn til x bestemmer vi altsa leengden af den sidste katete.
Aben TI-Nspire CAS og inddel siden i tre med hhv. en Beregner, Noter og Geometri
applikation. Tegn en skitse afen retvinklet trekanti Geometri veerkstedet hvor de oplyste
storrelse seettes ind og i Beregner vaerkstedet opskrives ligningen:

2,.2.42 2 Opstiller ligrin
524x2ag2 Za350ga | | Opstiler ligningen

el

1/99

For at isolere x? pa venstre side treekker vi 25 fra pa begge sider:

Opstiller ligningen

2

& +25=6ﬂ—25

=
5245322 *2+25=64
Traekker 25 fra pa begge sider

At lgse ligningen x? = 39 svarer til at bestemme det (de) tal der ganget med sig selv giver
39. Den omvendte operation til at kvadrere er at uddrage kvadratroden. Dermed skal vi
tage kvadratroden pa begge sider af lighedstegnet.

Brug lommeregner tastatureti 3. faneblad i sidepanelet for at indseette kvadratrodstegnet
idet du skal benytte CTRL tasten. Indsaet ligningen ovenfor til hgjre og skriv eventuelt et
decimalpunktum efter tallet 39. Afslut med ENTER for at gennemfere udregningen:

Dokumentvarkigjslinje

52122 x2+25-64 ||

(x2+25:64)—25 x?=39

o 5245252 x2+25=64 A Opstiller ligningen

(x +25=54)725 +2=39 | |Traekker 25 fra pa begge sider
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E [x|=6.245 [ Tager kvadratroden pa begge sider
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De lodrette streger omkring xbetyder at den numeriske veerdi af x erlig 6.245. Det svarer
til at bade x = 6.245 og x = —6.245 er lgsning til ligningen x? = 39. 1 denne opgave giver det
ikke mening at x er negatividet leengden af en katete ikke kan veere negativ. Altsd er x =
6.245 lpsning til ligningen.

Ovelse 6
Brug de omvendte operationer/funktioner til at lese felgende ligninger i en Beregner
applikation via lommeregner tastaturet:

a) cos(v) = 0.83

b) log(M) =29
c) x3=68
d) e3* =200



