Inledande kurs i matematik, avsnitt P.1

P.1.13 Los olikheten —2x > 4 och uttryck losningen som ett intervall eller en union
av intervall.

Multiplicera bada led med f%. Da byter ocksa olikhetstecknet riktning,

(D <B4 e a<-

D.v.s. lésningen #r det 6ppna intervallet (—oo, —2).

—2

P.1.15 Los olikheten
S5x —3 <7 — 3z,

och uttryck 16sningen som ett intervall eller en union av intervall.

Precis som nér vi 16ser en ekvation samlar vi forst alla x i1 ena ledet. Addera bada
led med 3z,

5r —3+3x<7—-3x+ 3z & 8r -3 < T.
For att fa x ensamt i ena ledet adderar vi 3,
8r—-34+3<7+3 & 8x < 10.

Slutligen far vi ut = genom att dividera bada led med 8 (som &r positiv och dérfor
inte vénder pa olikhetstecknet),

o)
ot

Losningsintervallet ar alltsa (—oo, 7 ].

o

P.1.17 Los olikheten
32—1x) <23 +ux),

och uttryck l6sningen som ett intervall eller en union av intervall.

Vi utvecklar bada led,
6 — 3z < 64 2.
Samla z i ena ledet genom att addera med 3z,
6 —3z+3x <6+ 2z + 3z & 6 <6+ 5.
Vi far x ensamt i ena ledet genom att addera med —6,
6—-6<6+5xr—6 & 0 < 5z.

Division med 5 ger svaret

0<x,
vilket dr intervallet (0, c0).
i )
P.1.19 Los olikheten
1
- <3,

och uttryck 16sningen som ett intervall eller en union av intervall.

For att kunna ”16sa ut” x vill vi multiplicera bada led med ndmnaren 2 — x,
men vi vet inte om detta uttryck &dr positivt eller negativt, och déarfor inte hur
olikhetstecknet paverkas av multiplikationen.

Om vi delar upp i tva fall har vi



1.2—2>0: Sammantaget har vi alltsa att olikheten &r uppfylld om x < % eller xz > 2, vilket

: 5
I detta fall paverkas inte olikhetstecknet vid multiplikationen och vi far att svarar mot intervallen (—o0, 3) och (2,00).

v

1<3-(2—2) & 1<6—3z. 5 9
3
Addera med —6,
-5 < —3z.
Dividera med —3 (som &r negativ och vénder pa olikhetstecknet)
g > .
Alltsa, om 2 —x > 0, d.v.s. < 2, da ér olikheten i uppgiftstexten uppfylld
om x < % Med andra ord &r P 121 Los olikheten
ﬁ<3 och 2—2>0 & x <2 och x<§ 22 —2x<0
< z < % och uttryck l6sningen som ett intervall eller en union av intervall.

Detta ger intervallet (—oo, 3).

2. 2— :
z <0 Vinsterledet kan vi faktorisera, och skriva olikheten som
I detta fall multiplicerar vi olikheten med ett negativt tal och da vénds
olikhetstecknet. Vi far z(r —2) <0.
1>3-(2-2) A 1>6—3z. Med hjilp av teckenreglerna
Addera med —6, + 4=+, 4+.-—=—, —-4=— och —-—=+
—5 > —3z. ser vi att vénsterledet &r negativt om en faktor &r negativ och den andra &r

Dividera med —3 (negativ), positiv. Detta ger oss tva fall.

1. £ <0, x —2 > 0. Detta ger att x <0 och z > 2, som saknar 16sning.

wlon
A
8

. > —2<0. > < v.es 0<x <2
Vi har alltsa visat att 2.2>0, 2—2<0. Dettageratt t >0ochz <2 dvs. 0<x<2
Sammantaget ér alltsa olikheten uppfylld om 0 < z < 2, vilket &r intervallet [0, 2].

1
Sy <3 och 2—-2<0 & x>2 och x>%
—x

7

& T > 2. 0 2

Detta ger intervallet (2, 00).



P.1.23 Los olikheten ® > 4z och uttryck lésningen som ett intervall eller en union av
intervall.

Vi samlar x i ena ledet,
x3 — 4z > 0.
Vi ser direkt att vi kan bryta loss en faktor z,
z(x? —4) > 0.

Den andra faktorn kan vi faktorisera med konjugatregeln sa att vi far en
fullsténdig faktorisering av vénsterledet i forstagradsfaktorer,

z(z —2)(x +2) > 0.

Med teckenreglerna ser vi att vénsterledet &dr positivt om vi har en av foljande
konfigurationer:

D+-+4+ 2)+-——, 3)—-+-—, eller 4) — — -+
Vi undersoker dessa fall.

1. Daskavihaatt £ >0, —2>0, 2 +2>0,dvs. >0, v >2, > -2
vilket &r detsamma som = > 2.

2. Viskahaatt £ >0, 1 —2<0, 2+2<0,dvs. x>0, <2, < —2som
saknar 16sning.

3. Viskahaatt <0, t —2>0, x+2<0,dvs. 2 <0, x>2, v <—2som
saknar 16sning.

4. Viskahaatt 2 <0, 2—-2<0, 2+2>0,dvs. 2<0, 2 <2, z > -2
Detta kan vi skriva som —2 < x < 0.

Olikheten ar alltsa uppfylld om —2 < x < 0 eller 2 < z, vilket svarar mot
intervallen (—2,0) och (2, 00).

v

P.1.25 Los olikheten

> 14

I

o8
SR

och uttryck l6sningen som ett intervall eller en union av intervall.

Flytta 6ver alla termer i ena ledet

o8
8 |

—-1>0.

Skriv véinsterledet med minsta gemensamma nédmnare,
2
¢ —8—2z
— > 0.
2z -

Taljarpolynomet har nollstéllena

)
xizlﬁ:\/8+1:1j:3:{4

och kan faktoriseras som (x 4 2)(z — 4). Olikheten blir dérfor
(x+2)(x—4) > .
2z -
Vinsterledet dr positivt nér ett av féljande fall intraffar

1 ;2 , 3 . eller 4) ——.
) n ) — ) — eller 4) n

Vi undersoker dessa fall

1. Vihara +2 >0, 2—-4> 0,2 > 0,dvs. z > -2,z
ekvivalent med z > 4.

Y

4, x > 0 som &r

2.Viharz+22>0,2—-4<0,z2<0,dvs. x> -2z
ekvivalent med —2 < x < 0.

IN

4, x > 0 som &r

3. Viharz+2<0,z—4>0,z2<0,dvs. < -2, x >4, x <0 som saknar
16sning.

4. Viharz +2<0,z2—-4<0,z>0,dv.s. o< -2,z <4, x>0 som saknar
16sning.



Sammantaget dr olikheten uppfylld om
r>4 eller —2<z<0,

vilket ger intervallen [—2,0) och [4, c0).

v

—2 0 4

Anm. Nidmnaren far inte vara noll, vilket ger villkoret x > 0 istéllet fér = > 0.

P.1.26 Los olikheten

3 < 2
z—1 " z4+1’

och uttryck l6sningen som ett intervall eller en union av intervall.

Vi flyttar 6ver alla termer i ena ledet

3 2
r—1 x+1

<0,

och skriver vansterledet med minsta gemensamma nédmnare,

(x+1)—2(x—1) z+5

e-De+) 0 T Gonesn Y

Vinsterledet dr negativt om vi har ett av f6ljande fall

—, 2 +7 3) +, eller 4) ——.
_|_._|_ _._|_ _|_._ — =

1)
Vi undersoker dessa fall.

1. Viharx+5<0,z2—1>0,z4+1>0,dvs. z < =5,z > 1, x > —1 som
saknar 16sning.

2. Vihara+5>0,2—-1<0,2+1>0,dvs. z> -5, 2 <1, x > —1 vilket
ger —1 <z < 1.

3. Viharz+5>0,z2—1>0,z24+1<0,dvs. 2> -5, z>1 2 < —1som
saknar 16sning.

4. Viharz+5<0,z—-1<0,z4+1<0,dvs. <=5,z <1,z < —1 vilket
ger x < —5.

Alltsa &r olikheten uppfylld om
—l<z<l eller z< -5,

d.v.s. om z tillhor intervallen (—1,1) eller (—oo, —5).

v

-5 —1 1

P.1.27 Los ekvationen |z| = 3.

Ekvationen ar ekvivalent med z = —3 eller « = 3, vilka ocksa dr 16sningarna.

P.1.29 Los ekvationen |2t + 5| = 4.

Ekvationen &r ekvivalent med
2t+5=4 eller 2t+5=—4.
Eftersom dessa ér forstagradsuttryck ar ekvationerna enkla att 16sa,

t=— eller t:—%.

1
2



P.1.31 Los ekvationen |8 — 3s| = 9. P.1.37 Bestdm intervallet som definieras av olikheten |3z — 7| < 2.

Vi skriver om ekvationen som tva alternativa ekvationer utan beloppstecken,
Vi kan skriva olikheten som

8—35s=9 eller 8—3s=-9.

—2<3r—-T7T<2.
Dessa tva forstagradare har l6sningarna
Addera 7 till alla led,
s = —% eller s= 1?7

5 <3z <0.
Dela med 3,

5

3 <z <3

Intervallet &r alltsa (5,3).
P.1.33 Bestdm intervallet som definieras av olikheten |z| < 2.

Beloppsolikheten &r ekvivalent med
—2<z <2,

d.v.s. intervallet (—2,2). o ) ) L
P.1.39 Bestam intervallet som definieras av olikheten |52 — 1| < 1.

Vi skriver upp olikheten utan beloppstecken,

P.1.35 Bestidm intervallet som definieras av olikheten |s — 1| < 2.
-1<iz—1<1.

Vi kan skriva upp en ekvivalent olikhet utan beloppstecken Addera 1 till alla led,

N[ =

—2<s—-1<2.
Addera 1 till bada led, Multiplicera med 2,
-1<s<3. 0<z <4

Intervallet #r alltsa [—1, 3]. Intervallet &r [0, 4].



P.1.41 Los olikheten
|z 4+ 1] > |z — 3|

genom att tolka olikheten som en utsaga om avstand pa reella tallinjen.

Viansterledet |z — (—1)| &r avstandet mellan « och —1, och hogerledet |z — 3] &ar
avstandet mellan x och 3. Vi soker alltsa alla punkter x med ett stérre avstand
till —1 &n dess avstand till 3.

|z + 1 |z — 3]

v

-1 ¢ 3

Geometriskt ser vi att & maste ligga till hoger om mittpunkten mellan —1 och 3,
dv.s. x> 1.

P.1.44 Lés ekvationen |[x — 1] =1 — .

Om z — 1 > 0 da kan ekvationen skrivas som
r—1=1-=x = rz=1.
Om z — 1 < 0 da kan ekvationen skrivas som
—(z—-1)=1—-x & 0=0.

som #r uppfylld for alla = vi betraktar (d.v.s. fér alla x som uppfyller z — 1 < 0).
Ekvationen i uppgiftstexten &r alltsa uppfylld for alla x — 1 < 0, d.v.s. x < 1.
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