Linjara ekvationer fram och tillbaka.

| denna aktivitet utnyttjar vid TI-Nspire’s inbyggda
CAS-motor for att bygga och sedan |6sa linjara
ekvationer i steg. TI-Nspire har ju ett sarskilt
kommando solve for att I6sa ekvationer exakt men
det ar vi primért inte intresserade av att utnyttja i
denna aktivitet.

Att |6sa ekvationer steg for steg med datoralgebraiskt
verktyg blir lite av utprévning eftersom det i Sverige
saknas erfarenheter fran praktiska forsok. Vi har dar-
for lagt med nagra referenser pa engelska i slutet av
detta dokument.

De flesta moderna rdknare, grafrdknare och andra
funktionsrdknare, har en sarskild funktion Ans. Varje
gang du utfor en berdkning sa lagras resultatet i Tl-
Nspires lokala minne som en Ans-variabel. Du kan
snabbt komma at den lagrade variabeln och anvédnda
den i fortsatta berakningar. Vi ska utnyttja denna
funktion i denna aktivitet for att stegvis bygga upp och
sedan ga baklanges och ekvationer.

Har har vi forst matat in 35 och sedan tryckt pa enter.
Sedan trycker vi pa multiplikationstangenten. Auto-
matiskt skrivs d& Ans-pa inmatningsraden och man
kan fylla pa med fortsatta berdkningar. Variabeln Ans
innehaller ju vardet 35 i detta fall.

Du kan ocksa skriva ans direkt fran tangentbordet. Da
plockas resultatet av den sista berdkningen fram.

T e |
35 35

Ans-5-24

Pa sidorna 1.2 och 1.3 visar vi nu hur man kan utnyttja
denna funktion ndr man arbetar med ekvationer
symboliskt. Tanken ar att man forst ska skapa ekva-
tionen och sedan ga tillbaka till det man hade fran
borjan. D& maste man utféra de motsatta, inversa,
operationerna.

1 —
s=7 ls_-? 1.Bérja med att skriva en
hokstav lika med eft tal,

(S=7)' 4 4- s=28 tex. s=7.
2. Multiplicera

[4' S=28)+8 4 s+8=36 ekvationen med ett tal,
tex. x4,

© pa nista sida skapar vi 3. Addera ett tal till bada

en ny ekvation. sidor, t.ex. +8.

Du har nu skapat en
ekvation. Ga nu tillbaka
s3 att du far s=7. D3 har
du lést en ekvation.

"]
=3 =3 4.Bérja med att skriva en
bokstav lika med ett tal, t.ex.
5-t=15 ||| =%

5. Multiplicera ekvationen
med eft tal, t.ex. x5.

(=3)-5
(5-+=15/-10 5-4-10=5
6. Subtrahera med ett tal pa
bagge sidor, t.ex. -10.

Du har nu skapat en
ekvation. Ga nu tillbaka sa
att du far t=3. Da har du lést
en ekvation.

Har arbetar vi med heltal men man kan naturligtvis
ocksa arbeta med tal i brakform t.ex. Bérja alltsa med

att skriva in l6sningen till ekvationen.
|

5=06 5=6

(s=6)- 4 4-5=24

(4-s=24)-13 4-s-13=11

(4-s—13=11)+13 4-5=24

4-5=24 5=6
4

|

Ovan har vi arbetet med den enkla ekvationen
4s—13=11. En sak dyker upp nar vi arbetar med
subtraktion och vill skriva in subtraktionssymbolen

2:(-) Megations

| detta fall sa vill vi utifran sista berdknade vardet Ans
fortsatta berdkningarna genom att subtrahera med
13. D3 véljer man alternativ 1.
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Problem 2
Har fortsatter vi med nagot mer komplicerade
ekvationer.

en bokstav lika med
{4. m+5—11}+5. m ett tal, t.ex. m=2.
9 m+3=5-m+11 2. Multiplicera
. . . elvationen med ett tal,
© Ga nu dt motsatta hallet, dvs, tex. x4,

du ska 16sa ekvationen. 3. Addera med ett tal

tex. +3.

4. Adderamed 5
ganger variabeln m,
+5m.

m=2 m=2 Hér kommer nu
ekvationer déﬂ

{ngj. 4 4-m=8 ||| variabeln finnsi
bada led.

(4' m=8]+3 4-m+3=11 1. Bérja med att skriva

o ——————— |

~

Motsatta hallet, dvs stegvis I6sande av ekvationen
9Im+3=5m+11, blir sa har:

T —————————————————————————————————————— — |

9-m+3=5-m+11 9- m+3=5-m+11
(9- m+3=5- m+11)-5-m 4-m+3=11
(4-m+3=11)-3 4 m=
4-m=8 m=
4
|

Sid 2.2-2.3

Sidorna kan se ratt komplicerade ut men sag at
eleverna att framst titta i “resultatkolumnen” till
hoger. Vansterkolumnen handlar om TI-Nspires
interna processer. Kan ju se ratt konstigt ut med
parenteserna.

e

innan du farsokt

L’.=5 =5 Starta med ekvationen
c=5.
(c=51+3 c+3=8 |11 |aggtil 3.
ct+3=8 ct3 4 2. Dividera med 6.
6 6 3 3. Draifrén 2c.

L&s nu ekvationen steg
ct3 4 1 11'c 4 for steg. Ga alltsa
—_—=—-2 - =—=2-c . .

6 3 2 6 3 baklanges och utfér de
) inversa operationerna .
11'c 4 c=5 Enlésning finns pa
- =—_9.
solve 2 arec nasta sida. Titta inte dar

Observera att TI-Nspire oftast forkortar rationella tal
(brak) vid berakningar. 8/6 blir 4/3 och 3/6 blir 1/2

OsV.
| |
1 11-:¢c 4 1 11-¢c 4

== ===iF == ===k @
2 6 3 2 6

1 11'¢ 4 c 1 4
—= =—=2¢ct2¢c —t—=—
2 6 3 6 2 3
c 1 4|1 c 5
_+_=_ — — ——
6 2 3/ 2 6 6
c 5 c=5
—=—|6

6 6
Problem 3

Har kommer nu en ekvation med variabeln i nadm-
naren. Observera att ekvationen inte kan ha I6sningar
x=-2, x=0. Darav varningstecknet!

Har utnyttjar vi for forsta gdngen kommandot expand.
Heter Utveckla i verktygsmenyn for Algebra. TI-Nspire
har ju gjort en faktorisering. Se rad 2 och 3.

o L4 = 4L
+2 x 5-x +2 x 5x
Av=1l=r+2
a3 11 +2) r-5 10 [x—1)=x+2
+2 x 5
expand{lﬂ- (,1'—1}2,1'+2] 10- x—10=x+2
(10- x—10=r+2}+10 10- x=x+12
(10- x=x+12)-r 9 x=12
9-y=12 4
=
9 3

Att hirifran arbeta baklanges sa att man slutligen
erhaller ingangsuttrycket kan vara lite knepigt.

Har har vi en ekvation dar man i ett mellanled far
andragradstermer som sedan forkortas bort.

o i+ﬂ=2 i+i+2=2
a-1 a+2 at2 a-1

o |22 ) a1) (ar2) 2 a2+a+3=2 (a-1)- (a+2)
at2 a-1

expand(_z- a®ta+3=2 (a-1) (a+2)) 2 a*tat3=2-a*+2 a4

(2 a®4at3=2- a?+2 a-4)-2-a? at3=2-a—4

(a+3=2- a-4)-a 3=a—4

(3=a—4}+4 T=a
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Har har vi en ekvation med bara symboler. Den gar
lika bra att I6sa. x ar variabeln som vi ska l6sa for.

]|

a xtc a xtc
_=d —_—
b b
A a-,r+c:d.b a-v+e=b-d
(a- xte=b d‘)fc a x=b d—c
A a x=b d-c \_:b- d—c
a a

Har kommer en tillampning. Vi har fran borjan ett
uttryck for omvandling av celsiusgrader till grader
Fahrenheit. Nu ska vi gora tvartom, namligen att ta
fram ett uttryck som omvandlar grader Fahrenheit-
grader till grader Celsius.

Detta ar ju en ekvation med tva variabler och den har

ju ingen l6sning utan ger sambandet mellan variab-
lerna — som &r en réat linje.

‘@ Omvandla fran grader Fahrenheit till grader Celsius
c 9 9-c
fF—+32 fe—+32
5 5
9-c 9c
~—+32|-32 f-32=—
5 5
9 5-{f-32
5 | 9
9
-(F-32) 5 F 160
expand =c .
9 9 9
5f 160 ] 5-£-160
comDenom|————=¢ —=c
9 9 9

Med solve-kommandot far naturligtvis direkt ett
uttryck:

c9
Solve{f:T-Hﬂ,c

o=—

5 (£-32)
9

Har har vi gjort en plottning av sambandet. Linjen y=x

och dess skarning med omvandlingslinjen ger den
temperatur dar gradtalet ar detsamma i de tva

skalorna. Algebraiskt ar det I6sningen till ekvationen

5x—-160
X=—-.
9
Celsius| " X |fe= T
(5*x-160)/,
: |
Fahrenheit
|
5+ x—160
£1(x)
9
(-40,-40)
e YYY}Y}Y}YGY}INTY}]}R}RLNYYEFEY}TNENY
5-1-160 5 (+-32) 3
= =
9 9
( 5 [.1'—32}]_9 9. x=5- (x-32)
9 !
expand{‘)- 1=5 {.1'—32}] 9-x=5-1-160
(9- x=5-x-160)-5-x 4 x=160
4 y=-160 =40
4
5-1-160 ] =40
solve|x= X
\

Avslutningsvis sa har vi en sida med ett ratt avancerat
uttryck. Vi ska alltsa I6sa ut x som férekommer bade i
taljaren och namnaren.

Har férekommer algebraverktygen Expand (Utveckla)
och Factor (Faktorisera).

1’+p‘ xtp
= r=—
r—p r—p
A ( _ﬁ] (.\'*p) r t\'fp}:,\drp
P
expand(r- (.\'— ):_\'+p] ¥ X—prr=xtp
(r x—p r=xtphp r rx=p'rtxtp
(r- =p- r+.\'+p]f.\' P X—X=p-rp
factor(r- Y—x=p- r+p) (Fl) r=p ("H)
T )
=
-1 -1
plr1) ] ip
solve|x= ¥ =
r-1 xp
Referenser:
Using technology to introduce linear equation solving
at year 9.

https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ717801.pdf

Video fran T>-konferens Leuven, Belgien 2016:
https://www.youtube.com/watch?v=UR8BgHfr4D8&f
eature=youtu.be
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