Forelesningsnotater i matematikk - repetisjon.
Brokregning.

Brgkregning.

1. Forkorting.
Det er svert fa ting du kan gjere med en brgk. Det er imidlertid et viktig unntak:

Du kan multiplisere eller dividere bade teller og nevner i en brgk med samme tall.

Merk at du ikke kan multiplisere eller dividere med null.

Disse enkle operasjonene er utgangspunktet for forkorting av bragker. Prinsippet er at dersom
bade teller og nevner har en felles faktor, kan teller og nevner divideres med denne faktoren.
Vi sier at faktoren forkortes bort. Far du kan forkorte, ma du derfor faktorisere bade teller og
nevner, og se om det er noen faktorer som fins i bade teller og nevner. Slike faktorer kan da
forkortes bort.

Merk at det kun er felles faktorer i teller og nevner som kan forkortes bort. | brgker av typen
3x-1
3(x+2)
kan du saledes ikke forkorte bort 3-tallet, fordi 3-tallet er ikke felles faktor for alle leddene i
teller.

Eksemplene nedenfor viser framgangsmaten:

Eksempel 1.1: Forkort (om mulig) brgkene nedenfor:
2ab’
Q) ———.
4ab —2a
Xy —3x°
y2 _ 9X2 :
3x* —12xy +12y?
x® — 4xy?

b)

c)

Lasning:
2ab? 2ab? b?

a) = = .
4ab-2a 2a(2b-1) 2b-1

by =3 _ (y-8%)  «
y? —9x? (y+3x)M y+3X

3x? —12xy +12y* 3(X2 —4XY+4y2) _ 3(X—2y)\2\ 3(x-2y)

C = = = .
) x° — 4xy? X(x* —4y?) XM(X-I—Zy) x(x+2y)
Oppgave 1.1.
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2. Sammentrekking av brgker.

Nar du skal trekke sammen brgker, ma du farst skaffe deg en fellesnevner, som er produktet
av alle faktorer som inngar i en eller flere av nevnerne. Du ma derfor starte med a faktorisere
alle nevnerne. For hver brgk multipliseres deretter teller og nevner med de faktorene fra
fellesnevneren som ikke inngar i brgkens nevner. Deretter settes alt opp pa en brakstrek (husk
at minus foran en brgk behandles som minus foran en parentes), og telleren trekkes sammen.
Om mulig forkortes den brgken som vi kommer fram til. Se eksemplene nedenfor.

Eksempel 2.1: Trekk sammen brgkene nedenfor:

X 1
a) -
X* -4 2x+4
b) X — 2_2 3
X+1 X
3 X—2 6
C) T2 T3
2X—6 Xx°—3x X —9x
Lasning:

a) Faktoriserer:
x*—4=(x+2)(x-2)
2x+4=2(x+2)

Fellesnevner:
2(x+2)(x-2).

x 1 X 2 1 x-2 x2-1(x-2)
x?—4 2x+4_(x+2)( x—2) 2 2(x+2) x—2_2(x+2)(x—2)
2X—X+2 1

C2(x+2)(x ZMX 2) 2(x-2)

b) Her oppfatter vi 2-tallet som 2, slik at vi har faktorene x+1, 1, og x. Da blir felles-
nevneren

(x+1)x
slik at vi far:
X=2 5.3 _x-2x 2 (x+1)x 3 (x+1)
X+1 x x+1 x 1 (x+1)x x (x+1)
(x*=2x)=2(X* +x)+(3x+3)
(x+1)x
X2 —2x=2x2 - 2x+3%x+3 X —x+3
X(x+1) X(x+1)
c) Faktoriserer:
2x—6=2(x-3)
x? =3x =x(x-3)
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x3—9x=x(x2—32)=x(x+3)(x—3)
Fellesnevner:
2x(x+3)(x—3).
3 x-2 6 3 'X(X+3)_ X—2 .2(X+3)_ 6
2x-6 x*=3x xX°-9x 2(x-3) x(x+3) x(x-3) 2(x+3) x(x+3)(x-3)
(3x* +9x) - 2(x—-2)(x +3)-12
2x(x+3)(x-3)
3+ 9x— 2% —6X+4x+12-12
2x(x+3)(x-3)

Z
2

_ X aTx X (x+7)
2x(x+3)(x=3) 2% (x+3)(x-3)
X+7

- 2(x+3)(x-3)

Oppgave 2.1.

Noen ganger har vi bruk for a4 ga den motsatte veien: splitte opp en brgk der nevneren er et
produkt av faktorer til en sum av brgker der nevnerne er enklest mulig. Denne prosessen
kalles delbrgkoppspalting, og er behandlet i et eget notat.

3. Brudne brgker.

En brudden brgk er en brak der teller og/eller nevner selv er brgker. Nevnerne i disse
"smabrgkene" kalles gjerne "smanevnere". Slike brgker forenkles ved & multiplisere teller og
nevner i hovedbrgken med "smanevnerne” (eller med fellesnevneren for "smabrgkene").

Det kan ofte Ignne seg a sette de opprinnelige tellerne og nevnerne opp pa en brakstrek farst. |
eksemplene nedenfor er begge metodene benyttet.

Eksempel 3.1: Skriv de brudne brgkene nedenfor som en vanlig brgk:

a) —*L,

b)

C) X+1

Lasning:
a) Vi kan regne direkte slik:

2+ (2+4)(x=1) 2(x-1)+ M 20-241_2x-1

Xx+1 (x+1)(x—1) X% — x* -1 -1
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Eller vi kan gjare om den opprinnelige telleren til en brudden brgk ferst

2y Zomat =72X);21+1'M= 2x-1
X+1 X+1 (x+1)(x-1) x°-1

b) Vi kan regne direkte slik:
2_% (2 1) x(x- 1) 2-x(x- -+ 1. X (x-1)
X2

x-1 NN

x—l
2X° —2X—x+1 2x*-3x+1

X2

Eller vi kan gjgre om den opprinnelige telleren til en brudden bregk farst

(22)- X (x-1) (2x-1)(x-1)

1
2

;: X =
X e=), X

—2x—x+1 2x*-3x+1

X2 XZ

2-1 2.

‘x x\x

x-1 -1

N >

2x

?-1) C3(x-1)-x*+1

c) Dersom vi regner direkte, far vi:
Sl (E-D(x+)(x ﬁw _
2-4 (2——)(x+1)( ) 2(x*-1)- ix+1N 2x* —2—(x+1)

:3x—3—x +1:—x +3x-2
2x2 —2-x-1 2x*—x-3
Dersom vi farst skriver bade teller og nevner som rene brudne brgker, far vi
il hd Sa ) (2-x)(x-)
2—L Rt L 72§i—1.(x+1)N (2x-3)(x+1)
_2X-2-X 4% —X+3x-2
T2 +2x-3x-3  2x*—x-3

Ver ngye med hva som er hovedbrgkstrek, og hva som er "smabrek-strek™! Eksemplet
nedenfor viser hva som skjer dersom du roter med hva som er hovedbrgkstrek:

Eksempel 3.2: Vis at den brudne brgken

X+ 2

x+1
x—-1
kan oppfattes pa to forskjellige mater, og vis at de to tolkingene farer til ulike uttrykk nar

brgken omformes til en vanlig brek
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Lasning: Dersom uttrykket oppfattes som

X+2
X+1

x—1
skal teller og nevner multipliseres med x+1. Da far du:

X+2

M_N _X+2

X+1

x-1 x-1 (x+1) XA -1

Men dersom uttrykket oppfattes som
X+2

x+1 '
x-1

ma teller og nevner multipliseres med x—1. Da far du:
X+2 x+2 (x-1) %X -x+2x-2 X' +Xx-2

X+1 X+1 o ’
) = N X+1 X+1

Eksemplet nedenfor viser en situasjon der det er lett a gjare feil:

Eksempel 3.3: Skriv den brudne brgken nedenfor som en vanlig brek:
2 _ X

2

(1+3)(1-3)

Lgsning: Her er det fristende a bli kvitt smanevnerne ved a multiplisere teller og nevner med
2. Men da vil du kun bli kvitt "smanevneren" i den ene nevnerfaktoren. For & bli kvitt alle

smanevnerne, ma du multiplisere teller og nevner i hovedbrgken med 4:
2-% (2-3)-4 . 8-2x  8-2x

2

1+3)0-3) (@+9)-2)-(@-2)-2) @r92-x) 4-x

Dette ser du kanskje lettere hvis du ferst multipliserer ut nevneren (med 3. kvadratsetning):
2-%  2-* (2-3)-4 8-2x
1+%)(1-%) 1-% (1_ 2).4 4-x2

Oppgave 3.1.
Oppgave 3.2. (Denne oppgaven er forholdsvis krevende).
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