Forelesningsnotater i matematikk.
Lasing av likninger. Side 1

Lgsing av likninger.
La oss farst sla fast at:

Lasning: Benytter p som utsagnsvariabel i alle oppgavene.
a) p(x):2x—-1=3(x+2).

b) p(x,y):3x-y=4 A x+2y=-1
c) p(x): x*-4x=0.

d) p(xy): xX*-xy=0 A 2x+y=3

Hva er det egentlig vi gjer nar vi lgser en likning:

Merk at vi hele tiden ma omforme til ekvivalente utsagn. Da kan vi benytte at:
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Forelesningsnotater i matematikk.
Lasing av likninger. Side 2

Veepnet med denne kunnskapen gar vi i gang med a lgse likningene og likningssystemene i
eksempel 1:

Eksempel 2: Lgs likningene og likningssystemene i Eksempel 1.

Lasning:
a) p(x):2x-1=3(x+2)

§ Multipliserer ut parentesen

2X—-1=3x+6

{0 Legger til like mye pa begge sider av likhetstegnet
2X—-1-3x+1=3x+6—-3x+1

§ Trekker sammen

—X=17
§ Multipliserer med —1 pa begge sider av likhetstegnet
q(x):x=-7

Vi har vart ngye med a sikre oss at vi hele tiden har ekvivalenser. Vi ser direkte at
lgsningsmengden til q(x) er L, ={-7}.Daerogsé L, ={-7}.

b) p(xy):3x-y=4 A x+2y=-1
§ Multipliserer utsagnet til venstre med 2
6X-2y=8 A Xx+2y=-1
0 Legger til like mye pa begge sider av

likhetstegnet i utsagnene
6X—-2y+X+2y=8-1 A X+2y—-x=-1-X
§ Trekker sammen
X=7 A 2y=-1-X
§ Deler venstre likning pa 7, og setter inn i hgyre likning
x=1 A 2y=-1-1=-2
§ Deler hgyre likning pa 2
q(x,y): x=1 A y=-1

Siden vi hele veien har ekvivalenser, blir L =L, ={(1,-1)}.

——

Legg merke til at vi har kun en lgsning, som bestar av tallparet x=1 A y=-1.

Bjegrn Davidsen, Universitetet i Tromsg. 2008.



Forelesningsnotater i matematikk.
Lasing av likninger. Side 3
€) p(x):x*—4x=0
{§ Faktoriserer ut x
(x-4)x=0
§ Nar et produkt er lik null, ma en av faktorene veere lik null
Xx-4=0 v x=0
§ Legger til like mye pa begge sider av venstre likning
X-4+4=0+4 v x=0
§ Trekker sammen
qg(x): x=4 v x=0

Siden vi hele veien har ekvivalenser, blir L =L, ={0,4}.

d p(xy):xX*-xy=0 A 2x+y=3

{§ Faktoriserer ut x i utsagnet til venstre
X(x-y)=0 A 2x+y=3
¥ Nar et produkt er lik null, er en av faktorene lik null
(x=0vx=y) A 2x+y=3
§ Bruker en regel fra logisk algebra
(Xx=0A2X+y=3) v (X=yA2x+y=3)
{ Erstatter x med henholdsvis 0 og y
(x=0A2-0+y=3) v (x=yA2y+y=3)
§ Trekker sammen
(x=0Ay=3) v (x=ya3y=3)
§ Ordner

q(x,y): (x=0Ay=3) v (x=yay=1)

Siden vi hele veien har ekvivalenser, blir L, = L, ={(0,3),(11)} .

Vi far altsa to lgsninger, som hver inneholder et tallpar.

| disse eksemplene har vi veert pinlig ngye med a fare lgsningene slik at vi er sikre pa at vi har
ekvivalenser hele veien. | praksis gjer vi det mindre formelt. Vi benytter da regneteknikker
som sikrer at vi har ekvivalenser, selv om vi ikke sier det uttrykkelig hver gang. Et eksempel
pa en slik regneteknikk er at nar vi har en likning, flytter vi ofte ledd over pa andre siden av
likhetstegnet med motsatt fortegn. Det vi egentlig gjer, er at vi trekker fra eller legger til like
mye pa begge sider av likhetstegnet.

Hva skjer dersom vi et eller annet sted i vare omforminger har en implikasjon istedenfor en
ekvivalens? Da ma vi benytte regelen nedenfor:
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Forelesningsnotater i matematikk.
Lasing av likninger. Side 4

La L, og L, vare lgsningsmengdene til de to apne utsagnene p og g. Da gjelder:
Dersom p=gq,sder L cL,.

Dette betyr at Lq kan inneholde elementer som ikke er med i L,, d.v.s. at vi kan fa "falske"
lgsninger.

Noen ganger benytter vi omforminger som farer til at p <=q. Dette betyrat L, o L, slik at

vi risikerer & miste lgsninger.

Eksempel 3: Hva er galt med disse forsgkene pa a lgse en likning?
a) Vi lgser likningen
p(x):x*—3x=0

slik:
forkorter

x*-3x=0 < x(x-3)=0 < x-3=0 < x=3

b) Vi lgser likningen

p(x):Vx+2=x

slik:
kvadrerer 5 5
X+2=X <& X+2=X° & X —-x-2=0

fcgl . _(—1)i\/(—1)2 —4.1.(=2) _11L\/§ 143
2 2 2

Lasning:
a) Vi kan ikke uten videre forkorte bort en faktor som inneholder en ukjent starrelse, fordi
vi da risikerer a dividere pa null. Korrekt lgsning er altsa

x*-3x=0 < x(x-3)=0 < x=0vx-3=0 < x=0vx=3.
Slik regningen er utfart i eksemplet, ville det vert formelt korrekt a sette

x*-3x=0 < x(x-3)=0 < x-3=0 < x=3.
Dersom vi nd definerer q(x):x =3, vil implikasjonen midt inne i utregningen forer til at
Lq C Lp, noe Vi ser stemmer.

b) Vi har ikke ekvivalens nar vi kvadrerer. Vi burde fart lgsningen slik:
VX+2=x = x+2=x> & x*-x-2=0 0sv...
Hvis vi definerer
q(x):x*-=x-2=0
blir L, < L, . Og dette stemmer, fordi L, ={-1, 2} mens L, ={2}. Ved innsetting ser du

at ndr du setter inn x=—11i p(x) far du feil fortegn (prav!).
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