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Definition och I6sningsmetoder

En ekvation ar en likhet mellan tva led och I6srangen ekvation gar ut pa att finna det nu-
meriska vardet, eller det algebraiska uttrycketeid sokt variabel eller ett sokt uttryck som
ingar i ekvationen.

Exempel: Volymen vatten i en bassang formad som@titock ar lika med basséngens bredd
ganger dess langd ganger dess djup:bld . Om vi vet att volymen &r 1 200°roch att bred-
den &r 20 m och langden 30 m, sa kan vi raknaugtedjgenom att stalla fragan "For vilket
djup, d, &r 20x30% lika med 1 200 ri?”.

Vi inser att det endast finns ett varde dgsom uppfyller detta krav, eftersom ett for litéirv
de ger en for liten volym och ett for stort varas gn for stor volym.

Djupetd i det har fallet far vi genom att I6sa ut variabeth satta in vardena:

V =bld
_V _ 1200m°
bl 20mx30m

Om vi daremot har en ekvation med tva okanda vemidimns det inte alltid en enda rot, ef-
tersom de tva okanda variablerna kan kompensesndaa. Ekvationenx+ y =5 har till

exempel oandligt manga rotter, namligen alla rédtay = 5- x. Alla talpar nedan exempli-
fierar korrekta rotter.

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
y 4 3 2 1 0 -1 -2 3 4 5 6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 -15

Funktionen kan aven ritas upp i ett koordinatsystén alla punkter pa grafen likasa repre-
senterar korrekta rotter.

Om vi daremot har tva ekvationer med samma okaadahler, kan vi finna den rot/de rotter
som de bada ekvationerna eventuellt har gemensamt.
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Vi antar att vi har féljande ekvationer:

y =2X @
y=x+2 %)

De har respektive vardetabeller:

(1)
X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
y 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
(2)
X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
y 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

De har respektive grafer:

(1X2)

(2,4)

Vi ser att de bada ekvationerna var for sig hadbgnmanga rotter, men att de endast har en
X=2 , =2X ,
som ségs vara roten fékvationssystem ty . Ett ekvationssy-
y=4 y=Xx+2
stem ar foljaktligen en uppsattning ekvationer attiosa ett ekvationssystem gar ut pa att
finna den rot som satisfierar alla inkluderade ékweer.

gemensam I’O{

Algebraiska I6sningar

Det finns tva metoder for att algebraiskt |6sa elovssystem.

Substitutionsmetoden

Antag att vi har foljande ekvationssystem:
y+5=2x @
4y =x+2 2

Vi kan, utifran dessa tva ekvationer, skapa enkwation som endast innehaller en av de tva
okanda variablerna. Detta gors genom att den emabedn I6ses ut i en av ekvationerna och
dess funktion av den andra variabeln sedan séitden andra ekvationen.
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y+5=2x @
{4y=x+2 2

y loses ut i ekvation (1):
y+5=2x @
y=2Xx-5

Nu kanner vi tilly som en funktion ax, varfor vi i alla situationer kan substitugranot funk-
tionen avx. Vi gor detta i ekvation (2).

4y =x+2 2
@ -0
4(2x—5)=x+2

Nu har vi en ekvation som endast innehaller en dkémiabel och saledes kan losas pa van-
ligt satt.

4(2x—5) =x+2
8x—-20=x+2
7x—-20=2
X =22
22
X="=
7
Nu nar vi kanner den ena av variablerna i ekvatigstemet aterstar endast en okand variabel,
som saledes ockséa kan losas pa vanligt satt. \gitisudrar alltsi i nagon av ekvationerna
mot det funna numeriska vardetyafran ekvation (2) och loser den nya ekvationen.
y=2x-5 @
@ -0
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Additionsmetoden

Additionsmetoden gar ut pa att genom ledvis addigiiminera (ta bort) en av de okanda va-
riablerna. Lat oss antaga foljande exempel:

y+2=2X @
4y-5=x 2

Dessa ekvationer kan, genom ledvis addition, sattasman till en enda ekvation. Detta &r
mojligt eftersom likheten da inte forandras. Onexempelvis utgar fran ekvation (2) och
adderar vanstra ledet med det vanstra ledet fréatiek (1) och adderar hogra ledet med det
hogra ledet fran ekvation (1) sa har vi utfort saaradditionsoperation pa bada leden i ekva-
tion (2) eftersom det véanstra ledet i ekvationyitjyckligen &r lika med det hora ledet i ekva-
tion (1); det ar endast formulerat pa ett annat sét

Den nya ekvationen kan dessutom fa en variabekdiminerad (borttagen) om summan av
variabelns tidigare koefficienter uppgar till O.rrait fa koefficientsumman att uppga till noll
multipliceras en eller bada ekvationerna med lagaplaktorer innan den ledvisa additionen
av dem utférs. Om vi sedan far en resultantekvatied endast en okand variabel kan den
l6sas pa vanligt vis.

| det har fallet ser vi att y-termen i ekvation fBr koefficienten 1 och att motsvarande term i
ekvation (2) har koefficienten 4. Om vi multiplieerekvation (1) med -4 kommer séledes
summan av y-termernas koefficienter att uppgd(+ifl) + 4 =0 och y-termen att elimineras
vid additionen.

@D x(-4)
-4y -8=-8x @
4y-5=x 2

Vi adderar nu ekvationerna ledvis:
-4y -8=-8x @
4y-5=X 2
Oy-13=-7x

Resultantekvationen kan forenklas till
-13=-7X

som saledes endast innehaller en okand variabeddrébr kan I6sas pa vanligt vis:

—13=-7x

Nu nar ekvationssystemet endast innehaller en okaridbel kan aven den I6sas pa vanligt
vis genom att det numeriska vardetxasubstituerar variabeln i en av ursprungsekvativaer
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4y -5=X 2
(resultan} - (2)
13
4y-5=—
y 7

4y=£3+5

_12
7

Vi har nu l6st ut de bada okanda variablerna otddsa funnit ekvationssystemets rot.

13
X==
7

y=12
7

Ekvationssystem som saknar rotter

Alla ekvationssystem gar inte att l[6sa, eftersonmdéende ekvationerna inte alltid har nagra
gemensamma rotter. Betrakta som exempel foljandatiekssystem:

X+y=5
X+y=6

Det finns inga tak ochy sadana att deras summa blir bade fem och sexdigm@®m vi ritar
upp dessa funktioner i ett koordinatsystem kommegledes att fa tva linjer som aldrig mo-
ter varandra (eftersom varje punkts koordinat pi@iha motsvarar en giltig rot och ekvatio-
nerna inte har ndgra gemensamma sadana).

Substitutionsmetoden ger pa olosliga ekvationseystémliga resultat, i det har fall&= .6
Detta galler &ven additionsmetoden som i det HEat fger resultantekvationed=- .1

Ekvationssystem med oandligt antal rotter

Om ekvationerna i ett ekvationssystem ar ekvivaléat vi lika manga rotter for hela syste-
met som for de enskilda ekvationerna i sig. Derrae#tvationen begransar saledes inte den
forsta (eller tvart om). Betrakta som exempel fidja ekvationssystem:

x+y=100 @
2x+2y =200 2

Forenkling av ekvation (2) ger ekvation (1). Iletbrdinatsystem gar dessa grafer ver var-
andra. Systemet har lika manga rotter som ekvatianiesig, namligen oandligt manga. | sa-
dana har fall ger substitutionsmetoden "tautologjiskvationer, i det har fallegt0O0= 100
Detsamma galler for additionsmetoden.
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Exempel pa praktisk applikation

En livsmedelsaffar har kopt flera pafyllnadspasadmatriumklorid (koksalt) fran tillverka-
ren. Pasarna ar av tva storlekar med olika maskhugive forpackning): 50 g och 100 g. Ef-
tersom efterfrdgan av den mindre forpackningen@génger sa stor som efterfrdgan av den
storre har affaren bestéllt 1,6 ganger sa mangassmastora forpackningar. Vid ankomsten
vags pasarnas sammanlagda massa upp till 45 G0 gnanga forpackningar av respektive
massa kom med leveransen?

Lat n; vara antalet pasar av massan 50 grpafara antalet pasar av massan 100 g.

Den sammanlagda massan kan teckmas50+ n, x100= 45000 som ger oandligt manga
rotter pan; ochn,. Sambandet mellan antalet férpackningar kan teckna 16xn,, vilket
ocksa ger oandligt manga rotter. Tillsammans gexndellertid féljande ekvationssystem:

n, x50+ n, x100= 45000 (1)
n, =16%n, 2

Funktionen awn, i ekvation (2) substitueram i ekvation (1):

n, x50+ n, x100=45000 (1)
@ -0
L,6xn,) x50+ n, x100= 45000

Den nya ekvationen med endast en okand variabes:16s

@.6%n,) x50+ n, x100= 45000
80n, +100n, = 45000

180n, = 45000

n, =250

Det numeriska vardet ay substituerar variabeln i ekvation (2) och den elzationen loses:

n, =16xn, (2)
0 -

n, =16x250

n, =400

Ekvationssystemets rot &r nu funnen:

n, =400
n, =250

Svar: Med leveransen kom 400 forpackningar med 50 g2&€hférpackningar med 100 g.
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