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Block 1 - Mangder och tal

e Mangder
e Mangder och element

e Venndiagram

e Talmangder
e Heltalen Z

e Rationella talen Q

e Reella talen R

e Rakning med tal.
e Ordning av talen i R

e Intervall

e Absolutbelopp
e Olikheter
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Preparandkurs i matematik
Lat oss borja fran borjan:
Gud skapade de positiva heltalen.

Allt annat ar manniskans verk.
(Leopold Kronecker)

De positiva heltalen ar ett exempel pa en struktur
som kallas for en mangd.
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Mangder

En mangd ar en samling av objekt som ar sadan att man for varje
tankbart element otvetydigt kan avgora om det tillhor mangden
eller ej. Objekten kallas for mangdens element.

En mangd ar utan ordning och upprepade element bortser man
ifran.
Tva mangder ar lika om de innehaller exakt samma element.

Exempel

e Lat A vara méangden av alla positiva heltal mindre édn 6, dvs.

A={1,2,3,4,5}

e Mingden {1,3,5,5} &r lika med méngden {1,3,5}.
e Mingden {1, 3,5} ar lika med méngden {3,5,1}.
For att tala om att ett element tillhor en mangd anvandar man
tecknet €, t.ex om det star
2€ A,

utlases detta att “2 ar ett element som tillhor méangden A”.
Vi har ocksa ett motsvarande tecken for “tillhor inte”:

7d A
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Venndiagram for mangder

Venndiagram ar illustrationer som hjalper oss att askadliggora
mangder och samband mellan mangder.

Alla mangder i en uppgift har oftast element av samma typ. Om
t.ex alla element ar positiva heltal da siager vi att vi jobbar i
grundmangden 7., .

[ ett Venndiagram ritar vi grundmangden som en stor rektangel,
och de mangder vi arbetar med anges som slutna omraden (t.ex
cirklar eller ellipser) inuti rektangeln.

Exempel

Lat G vara grundméngden {0, 1,2,3,4,5,6} och betrakta de tva
mangderna A = {2,3,4} och B = {0,3,6}. Ett Venndiagram for
dessa blir da:
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Nagra ofta forekommande grundmangder
Mangden av positiva heltal ar
Z,=1{1,2,3,4,...}.

Notera att 0 inte ar ett positivt heltal.

Mangden av de positiva heltalen och 0 ar de naturliga talen

N={0,1,2,34,...}.

Mangden av negativa heltal ar
7 ={-1,-2,-3,—4,...}.

Notera att 0 inte ar ett negativt heltal.

Mangden av alla heltal kallas for Z.
Z=7+ U {0} UZ._.
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Talmangder

Z. ={1,2,3,4,...}.

Nu till (en del av) ménniskans verk:

Z_ ={-1,-2,-3,—4,...}.

Heltalen
7 ={-3,-2,—-1,0,1,2,3,4,...}.

De rationella talen

Q={7:bacZbA0.. }.

Rakneoperationer pa Z: +, —, - och heltalsdivision med rest

Rékneoperationer pa Q: +, —, -, = (men inte division med 0)
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Reella talen R

Det ar inte helt sa enkelt att definiera de reella talen. Det enklaste
sattet att beskriva R ar som mangden av alla tal som ar
langder av linjestycker.

Vi anvander en tallinje till att illustrera R:

9
—371 -1 0 V22 1 43

e negativa reella tal ges m.h.a linjestycker till vanster om 0

e positiva reella tal ges m.h.a linjestycker till hoger om 0
Notera att heltal och rationella tal ar langder av linjestycker pa
tallinjen, sa Z och Q ar delmangder av R.

Fraga: Finns det tal i R som inte ar rationella?

Svar: Ja, det finns irrationella tal, dvs. tal som inte kan skrivas
som en kvot av heltal, t.ex. v/2:

v2r

1

[ algebrakursen kommer vi att bevisa att /2 ér irrationellt.
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Decimaltal

Rationella tal och reella tal kan alltid skrivas som decimaltal, om
man tillater odandliga strangar av siffror efter decimalkommat. Vart
talsystem ar det sa kallade 10-systemet som anvander positions-
siffror fran méngden {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

Exempel

e Decimaltalet 3472.459 beskriver talet

3(10%) +4(10%) +7(101) +2(10") +4(1071) +-5(1072) +9(107?)
e Rationella talet % ges av den oandliga strangen

0.3333333333....
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Decimaltal

Exempel

e Alla andliga decimaltal ar rationella, t.ex 0.123

e Alla oandliga periodiska decimaltal ar rationella,
t.ex. 0.123123123123...

e Omvant ar alla rationella tal ocksa antingen andliga eller
oandliga periodiska decimaltal.

e Vikan sammanfatta att ett irrationellt tal ar et oandligt,
icke-periodiskt decimaltal.
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Rakning med reella tal

Rékneoperationerna pa R ar +, —, -, = (men inte division med 0)
med vanliga rakneregler, t.ex: Lat a,b och ¢ vara reella:

Associativa lagar: a(bc) = (ab)c och a+ (b+¢) = (a+b) + ¢
Kommutativa lagar: ab=ba ocha+b=b+a
Distributiva lagar: a(b+ ¢) = ab + ac

Lagen om noll-delare:
Om ab =0 da édr a = 0 eller b = 0 (eller bade)

Teckenregler:
a+(—=b)=a—0b, a—(=b)=a+0b,
(—a)b = a(—b) = —ab, (—a)(=b) = ab

__a:i:_a7 :—Z:%omb#().

Uttryck beraknas fran vanster till hoger
med PaPoDM AS-regeln:

Parenteser (inre forst)

Potenser (inre forst)

Division/ Multiplikation

Addition/ Subtraktion
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Rakning med reella tal
Exempel

Berakna

2+3-5

—10 + (—5)

—10 — (=5)

(—10)(=5)

(—10) =5
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Brakrakning

Taljaren star pa Taket,
Namnaren Nederst.

Addition och subtraktion

Forlang sa att alla brak i uttrycket har samma namnare.

2+3 2 1
3 4 3 0

Multiplikation

Multiplicera taljare for sig och namnare for sig.
(Tips: Forkorta forst om det gar)

2 3 14 27
3 4 21 36
Division

Ar det samma som att multiplicera med inverterade braket, t.ex

Wl Do
1| Ot
Wl Do
ol 3
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Brakrakning
Exempel

Forkorta sa langt som mojligt

39
84

och

0.35
0.0084

1
Berékna?)%—?————
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Brakrakning
Exempel

1 1
571

Berakna

11
34

2.

Wl
~|—

Berakna

|~
= .

3 4
Vilket av talen ar storst, —— eller ——7

17 23
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Ordning av talen i R

Talen i mangden R ar ordnade pa ett naturligt satt:

x <y betyder att x ligger vanster om y pa reella tallinjen
x >y  betyder att x ligger hoger om y pa reella tallinjen
x <y Dbetyder att x < yeller x =y

x>y betyder att x > yeller x =y

-9 9
—371 -1 0 V22 x 43

Exempel
—2.25 <4

V2 >0

V2 <2
2 <2

15-Prepkursen - Forelasningar Block 1



Egenskaper for ordningsrelationer

For alla realla tal a, b och c galler

eOma<bdaaratce<b+tc
e Oma < bochc>0daar ac < be
e Oma < boch c<0daar ac > be

oOmO<a<bdéér%<%

Liknande regler galler for < och >.
Exempel

2 < 3 ger t.ex att

o 12 < 13,

o 8 < —7,

e 20 < 30,

o —20 > —30,

1 1
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Nagra delmangder till R
Intervall

Ett intervall ar en delmangd av reella talen som innehaller alla tal
pa ett linjestycke pa reella tallinjen. Det finns 3 typer av andliga
intervall:

Slutet intervall
la, b] ar alla reella tal x med a < x < b

a b

(")ppet intervall
Ja, bl och (a,b) ar alla reella tal x med a < x < b

a b

Halvoppet intervall
Ja, b] och (a, b] ar alla reella tal z med @ < x < b

a b

la, b och [a, b) ar alla reella tal x med a < x < b
a b
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Nagra delmangder till R

Intervall

Det finns ocksa oandliga intervall:

la, 0] och [a,00) é&r alla reella tal x med z > a

a

Ja, 00| och (a,00) &r alla reella tal x med x > a

a

— 00,a] och (—o0,a] ér alla reella tal z med x < a

a

— 00,a[ och (—o00,a) ér alla reella tal x med z < a

a

Observera att oo inte ar ett tal utan en symbol som anger att
intervallet ar utan andpunkt. Man kan alltsa inte rakna med oo!

Notera ocksa att | — 0o, 0o och (—o0, 00) ér hela R.
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Absolutbelopp

For alla realla tal x betecknas (absolut)beloppet av & med |x| och
det definieras genom

xr omx > 0;
m:{

—x omzx < 0.

Exempel

o 2| =2

o | —2[=2

e 0] =0

o | —0.45| =0.45
Att ta absolutbeloppet av x betyder darfor att stryka ett eventuellt
minustecken framfor talet. Men akta dig om = ar en obekant:
Fraga: Ar | — a| = a for alla reella tal a?

Svar: Nej, t.ex. | — (=2)| = 2.

Notera ocksa hir att V22 = |z|, INTE z.
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Geometrisk tolkning av absolutbelopp

xr omx >0
\x\—{

—x omx < 0.

|z| kan tolkas som avstandet mellan z och 0 pa reella tallinjen, och
|z — a] som avstandet mellan x och a.

-y ) -1 ? | 1. K 1 5
s i i I SR S— B S
! [N SORR W S — _J: 4 - —+- +
-2\ 12]
-4 -3 -2 =1 0 | 7. 3 Y
SN S S R S— 1 } i X 1 b
Nt et ¥
3~ EDFl 1 -3)]

Exempel
Bestam alla x som uppfyller att

o [z| =3
—4-3-2-1 0 1 2 3 4 5

o |r—1|<3

-4 -3-2-1 0 1 2 3 4 5
ol <|x—1]<3

-4 -3-2-1 0 1 2 3 4 5
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Olikheter
Egenskaper for olikheter

Kom ihag att for alla realla tal a, b och ¢ galler

eOma<bdaaratc<b+tc
e Om a < boche>0daar ac < be
e Oma < boch c<0daar ac> be

OOmO<a<bdédr%<%

Exempel

L.os olikheterna

o 2r +H < —7

b —2x <7
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Olikheter med absolutbelopp

xr omx >0
\x\—{

—x omx < 0.

Kom ihag att |x| kan tolkas som avstandet mellan x och 0 pa reella
tallinjen, och |z — a| som avstandet mellan x och a. Reella tal x
som uppfyller olikheten

lt—a| <b

ar alltsa alla tal som har avstand < b till talet a pa reella tallinjen.
Nagra olikheter med absolutbelopp ar da enkla att losa:

Exempel

Bestam alla x som uppfyller att

o v —2|<3

o‘2:€—4’<1
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