PASS 1. RAKNEOPERATIONER MED DECIMALTAL OCH BRAKTAL

1.1 Tal, briktal och decimaltal

Vad ar ett tal for ndgonting? I de finldndska familjerna brukar det vanligtvis finnas tva barn enligt
Statistikcentralen (http://www.tilastokeskus.fi/tup/suoluk/suoluk vaesto sv.html). Tecknet 2 anger
det vanligaste barnantalet i Finland. Ar sedan 2 samma sak som tva? Talet tvd kan ju &skadliggdras
dven med tva fingrar eller sd att vi drar tva lodréta streck ||. Tecknet 2 har uppstétt efter en lang
utvecklingsprocess som resulterade i 2 men den kunde lika vil ha resulterat i ¢. Nu inser vi att ett

tal dr ett abstrakt begrepp.

D4 vi anger barnantalet 1 en familj anvidnder vi séddana tal som 0,1,2,3,4,... . De hir talen bildar
mingden av de naturliga talen som betecknas IN=[0,1,2,3,...] . Vi kan ta tvd tal ur mingden
naturliga tal och multiplicera eller addera dem sinsemellan och det resultat som vi fér ar ett naturligt
tal. Till exempel dar 3-5=15€IN och 15-15=225€IN dir 225€IN betyder att 225 tillhor

méngden naturliga tal.

Om utetemperaturen dr 3 °C och kolden okar med fem grader klarar vi oss inte mera med de
naturliga talen. Alltsd 3—5¢&IN som betyder att differensen av talen 3 och 5 inte tillhor de
naturliga talens méngd. For att kunna gora den hér subtraktionen mojlig méste vi utdka méngden av
de naturliga talen med negativa heltal. Sa fiar vi mingden av hela tal Z

[...—3,-2,—-1,0,1,2,3,...] .Nuidr 3-5=—2€Z .

Den finlindska modellfamiljen med mamma, pappa och tva barn hade bestimt sig att bestélla tva
familjepizzor hem till sig. Alla familjemedlemmmar var lika hungriga. De utforde divisionen
2/4 och pizzorna delades sd att varje medlem fick en halv pizza. Resultatet kunde inte

2_1

askadliggoras med hjilp av de hela talen. Alltsa 172 €Z . For att kunna gora alla divisioner

utom divisionen med 0 mdjliga maste vi utoka médngden av de hela talen med briktal som utgor

kvoten av tva heltal. Midngden av de rationella talen betecknas med QZ[%W, n€Z,n#0

nagot som utldses enligt foljande: Mingden av de rationella talen bestar av kvoten av talen m och n,

dir m och n kan véljas fritt ur de hela talens méngd med det undantag att n inte far vara talet 0.



Den finldndska modellfamilj som hade bestillt pizza hem till sig hade ett runt bord med diametern 1
m i koket och ett kvadratiskt bord med sidan 1 m i vardagsrummet. Dottern fick i uppgift av sin
mamma att méta diagonalen av det kvadratiska bordet. Sonen fick 1 uppgift av sin pappa att méta
omkretsen av det runda bordet. Fordldrarna ville ha ett rationellt tal i resultat ndgot som var
omojligt fast barnen forst anvinde ett mattband med en centimeters noggrannhet och sedan ett
mattband med en millimeters noggrannhet. Sist utnyttjade dottern &nnu exaktare métningsmetoder

med laserteknik men ett rationellt métetal som resultat uteblev.
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Figur 1.

Sist och slutligen kunde sonen bestimma omkretsen av bordet med hjilp av definitionen for talet pi.
Dottern dédremot kunde bestimma diagonalen med hjélp av Pythagoras sats (Figur 1.). De av barnen
bestimda resultaten &r inte rationella tal, for att de inte kan uttryckas som kvot at tvd hela tal. S&
giller det att m,V2¢Q . m och 2 #r exempel pd si kallade irrationella tal. Da vi

kompletterar méngden av de rationella talen med irrationella tal fir vi mdngden av de reella talen
R .

Har du forstatt? 1

Vilket av foljande pastdenden ér sant?

3 3
a) Alla naturliga tal &r rationella tal. b) —3,0€Z ¢) 1 7 =1 1

Decimaltal

Ett decimaltal dr ett tal som innehéller ett decimaltecken f6ljt av en eller flera decimaler. I Finland
och Sverige dr decimaltecknet kommatecknet , men 1 USA anvinds punkt 1 stéllet for
decimalkomma, till exempel 2,3=2.3 . Ett decimaltal ar ett rationellt tal som med ett dndligt

antal siffror kan skrivas 1 decimalform. Till exempel &dr 1/4 decimaltalet 0,25 men bréaktalet 1/3 &r



inte ett decimaltal for att dir blir antalet treor efter decimaltecknet odndligt. Hela tal &r ocksé

decimaltal. Siffrornas betydelse i ett decimaltal framgér av figur 2.
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Figur 2.

Enligt figur 2 kan talet 648,751 tolkas 648,751=6-100+4-10+8-1+7-0,1+5-0,01+1-0,001
Det hir positionssystemet kallas decimalsystemet, dven kallat tiosystemet, med basen 10 och
siffrorna  0,1,2,....9. Talet 648,751 kan skrivas 1 tiopotensform enligt f6ljande:
648,751=6-10°+4-10'+8-10°+7-10"'+5-102+1-10° . Det finns #dven andra system #n
tiosystemet. Till exempel i ett binért talsystem har vi tvd som bas och endast siffrorna 0 och 1. Det
bindra systemet anviands sdrskilt inom datateknik. Till exempel dr det bindra talet 1010 talet 10 1

tiosystemet for att  1-2°+0-2°+1-2'+0-2°=10=1-10"+0-10" .
Braktal

De rationella talen bestér av alla sddana tal som gér att skriva i bradkform. I brakformen har vi

3
tédljaren uppe och ndmnaren nere. Till exempel 1 braktalet 1 ar tdljaren 3 och ndmnaren 4.

4 1 1 1
Bréktalet % kan skrivas i blandad form % Z+Z 1+Z:12 . Om vi forlanger ett braktal

multiplicerar vi bdde tiljare och ndmnare med samma tal. Om vi forkortar ett bréktal dividerar vi

bade tdljare och nimnare med samma tal. De hér operationerna andrar inte brakens vérde.

Exempel 1. a) Forling % med 4. b) Forkorta 2—8 med 10. c¢) Skriv braktalet m
X
blandad form.
4) (10
4 44 16 50" 50/10 5 Ax+y_Ax
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Om vi far ett braktal i svar skriver vi braket alltid 1 enklaste form.

. 12 13
Exempel 2. Skriv 1 enklaste form a) 60 b) 57
a) 12 dr en gemensam faktor for 12 och 60. S& ar 12" _12/12 1
60 60/12 5

b) 57 ar redan 1 enklaste form for att 13 och 57 inte har gemensamma faktorer storre 4n 1.
Har du forstatt? 11

105 . . , 5 15 3

140 forkortat 1 enklaste form dr a) 100 b) 14 c) 4

1.2 Fran decimaltal till brak och tvirtom
Alla decimaltal kan skrivas 1 brakform.

Exempel 3. Skriv 1,78 1 brakform.

L=+ 100 50750 T50 - 50 30

Exempel 4. Skriv 0,123123123,... 1 brakform.

Talet 0,123123123,... har en odndlig periodisk decimalutveckling med perioden 123. Detta kan dven
betecknas 0,123123123,...=0,123 . Vi betecknar det sokta talet med x.

x=0,123123123, ...
Vi multiplicerar ekvationen med 1000 for att perioden har tre siffror. Om perioden hade endast en
siffra skulle vi multiplicera med 10. I fall av en tvésiffrig period skulle vi multiplicera med 100 och

sa vidare.

Nu farvi 1000x=123,123123123, ...

Sedan subtraherar vi talet x fran talet 1000x. D4 blir differensen mellan de oédndliga decimalen

andlig:



1000x=123,123123123, ...
—x=0,123123123, ...

999x =123
s . 123" _ 41
D4 vi dividerar bada led d 999 13 = =
a vi dividerar bada leden me arvi x=-g0
: . .. 4l "
Vi kan kontrollera vart resultat genom att sla in 333 Pa fickréknaren.

Vi kan skriva brék i decimalform genom att forldnga s att nimnaren blir en potens av 10. Om den
hir metoden inte fungerar maste vi utfora en division i uppstéllning eller med rdknare. Alla brak kan

inte skrivas i1 decimalform.

15 1 5 1
. 15 31 S |
Exempel 5. Skriv a) 75 b) 5 c) 3 d) g 1 decimalform
4) 2)
15 _ 60 1_35+1_716_32 e
a) 25~ 100 0,6 b) 3 5 5 5 10 3,2 ¢) Vi dividerar 5 med 8 och fér 0,625. d)

1
Bréket 9 kan inte skrivas 1 decimalform for att det inte gar att forlinga ndmnaren till 10, 100

eller 1000. Da vi rdknar med uppstdllning mérker vi att divisionen 1/9 inte gér jamnt upp. Vi far en

1 _
kvot som bestar av idel ettor. 520,111.-;% . Resultatet blir i det hir fallet en oavslutad

periodisk decimalutveckling 0,111... som har ett nirmevéarde 0,11 med tva decimaler.
1.3 Réikneoperationer med briktal
Addition och subtraktion med brdktal

Vi forlanger braken sa att de fir samma ndmnare. Darefter adderar vi tdljarna och forkortar vid

behov.

g Y ad+bc_adibc
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Den gemensamma ndmnaren 12 i foregdende exempel valde vi darfor att 12 utgdér minsta

1
gemensamma multipeln till 6 och 4. Det skulle ocksa ha varit mojligt att forlanga "korsvis", s
4 6 ' (2
med 4 och 3 med 6: —1+—3:4+3 6_22"_11
4 6 4 24 24 12
Har du forstatt? I11
Braken — och o fOrlidngs sa att de far samma nédmnare. Den minsta gemensamma multipeln

6 8
till 6 och 8 dr a) 48 b) 12 ¢) 24

Har du forstatt? IV

. . 1 -5 1 5 1 5
Differensen av de rationella talen > och 5 kan betecknas a) 7% b) 2+ 5
5 1
9 62

Multiplikation av brdktal

Vi multiplicerar tiljarna med varandra och ndmnarna varandra och utfor vid behov forkortning.

a.c_
b d bd

3,127
6= 1-==
Exempel 7. 4 4

27

4_27
373

=9

Division av braktal

Innan vi kan behandla division av braktal repeterar vi begreppet inverterat tal. Om produkten av tva
tal dr 1 &r talen varandras inverterade tal. Alla tal utom noll har ett inverterat tal. Det inverterade
talet till ett givet tal bestdms sd att det givna talet skrivs i brdkform. Dérefter byts platserna av

téljare och ndmnare sinsemellan.

1 —1
c) — d) x*+k

Exempel 8. Bestdm det inverterade talet till a) 12 b) — 5



1
12

12
a) 12:T . Det inverterade talet till 12 &r

b) Det inverterade talet till ar x—y , x#y .

2
¢) Det inverterade talet till S ar :=2 +(=1)==2

2 1
k=% 1+k . Det inverterade talet till x*+k i — , X'E—k .

d)

I division av braktal multiplicerar vi det forsta braket med det andras inverterade tal och forkortar

vid behov. Med andra ord byter vi divisionen till multiplikation med divisors inverterade tal.

a.c_ad_ad

b d bc bc

2 2 3 2.7 24 24 8

Exempel 9. 770 7 4 74 77 77 49
Har du forstatt? V
1)9-3 ara)zb)lc)Z.

2 4 2:4 8 3 2:4 8 25 2 1
i) T3 dra) =TT ) T35 9§54 2

1.4 Begreppsfragor I

1. Vad ér ett tal for ndgonting?

2. Vad ar differensen mellan decimaltal och tal med odndliga periodiska decimalutvecklingar?

3. Man kan skriva talet 1,75 1 brakform % och vidare i1 blandad form 1% . Vilket tecken

har uteldmnats mellan 1 och % ?

4. Kan alla decimaltal skrivas i1 brakform?

5. Hur multipliceras tv bréktal med varandra?
6. Hur utfors division av tvéa braktal?

7. Vad menas med forlangning/forkortning av braktal?



1.5 Uppgifter

1. Ange den minsta av talméngderna IN,Z,Q och IR som talet hor till
4 _
a) 1 b 3 9 V3 d)-1,25¢)-2,000 f) 0 g)1,0

2. Vilka av foljande pastaenden ar sanna?

a) —07€Z b) meR ¢) V2e€Q d) 0,2€@Q e¢) 0N f) VI6ZN
3. Skriv i brakform a) 0,333... b) 1,1666...¢) 0,33 d) 1,16 e) 0,456 f) 13
4. Skriv foljande talen i1 blandad form.

7 14 57 Ba+b a+b _
)) b o 3 20 TN 84 g LI23

5. Skriv 1 decimalform

100 331 3

— g V2

2) = b)0444..c) 1— ) 955 9 1550 D1

25

6. Ange de inverterade talen till talen a) 4 b) % c)0d) —a+b,a#b e)kf)l.

5
7. Bestam a) summan b) differensen ¢) produkten d) kvoten av de rationella av talen 3 och

-3
4

Utfor radkneoperationerna i uppgifterna 8-12

2 2 2 2 2 2
23.% 23% 2342 2{3+% 23-2 f) 2321
8. a) 5 b 5 © 5 0 5| o 25 0 233
2 4 1,7 13 9 (7 4 2 7 10 2.3
== —to——= — —= 2241 —— Z42=
%8 376 B 373776 9 40(1205d) 029 318 D 77
—3 2 3.(4.3 -1 1 21
—=|-2= === —_——— 1-=-=
10.2) = ( 3) b 3 (3 4) 0 73 59 1733

J2(=3) 75 (4 2
° *317g 8 \15 7

35 7110 15
4 5 3 2
22 21242
d) (9 6) 43
1\5 .2 .1 2 5 1 7\ 3
16—— | 241523~ 055+12+22-0.15 5-03<(08—-—1]=2
12.a)(,4933b),393,c) ,(,20)4




3,1, 5

—+-+—]+04—- +
d) T3t 0,4-0,06+0,3
13.* a) Ar 0,999..=1?

b) Ar 0,999999999999999999999=17

c) Visa att roten till ekvationen x?=2 inte #r ett rationellt tal. Tips: Gor ett

motantagande enligt vilket den givna ekvationen har en rot av formen x= PR dér

m,n€Z ,n#0 och dir m,n inte har ndgra andra gemensamma faktorer an 1  eller -1.



