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1. For var och en av foljande olikheter, beskriv méangden av reella tal som uppfyller olikheten.

(a) |3z —2| > 1.
(b) |z +1| < 2.
(©) [£ -1 >]a+3
()
z+1 1
i T a—2

Ni bor klara av a-delen och b-delen; éva mer annars. c-delen &r inte si svar om man tanker
sig vad den séger om punkters avstdnd fran tva givna punkter pa den reella tallinjen. (d) &r
lite svarare.

2. (a) Forenkla foljande uttryck till ett heltal:

310g5 (2519)—1ogq (16%)

(b) Férenkla foljande uttryck till ett heltal:
log, (2log6 18 210g62)_

OBS! Jag har dndrat uppgiften i b-delen eftersom den ursprungliga inte gick att forenkla till
ett heltal. Ursdkta mitt misstag.
(c) Finn alla 16sningar till ekvationen

logys(x + 2) = logs .
(d) Finna alla 16sningar till ekvationen
(e*® —1)(In(2z + 3) — 2In(z + 1)) = 0.

‘In’ betyder samma sak som ‘log,’. (Om talet e kan ni ldsa i Calculus: A complete course.)
Ni boér klara av a-delen och b-delen; 6va mer annars. De tva andra delarna &r lite svarare.

Lycka till!
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Losningsforslag
1. Jag visar tva sétt att 16sa (a) och (b); ett sitt som anvinder definitionen av absolutbelopp,
och ett sétt som anvéinder en “rakneregel” for absolutbelopp och olikheter (som finns i Calculus
och i mina forelasningsanteckningar).

(a) Alternativ I. Anvinder definitionen av absolutbelopp och ger tva fall.

FALL 1: Antag 3z —2 > 0. Dé géller att [3z—2| =32-2,58 [32 2| > 1 <= 322> 1 <
x > 1. Men vi far bara ta med de z som uppfyller vart antagade! 3z —2 > 0 <= z > 2/3.
Eftersom alla x som &r storre &n 1 givetvis ockséd ar storre dn 2/3 si blev 16sningarna i detta
fall z > 1. (Men ibland kan man fa minska ner l6sningsméngden pga vissa 1osningar till den
ena olikheten inte ar losningar till den andra. Detta hander in b-uppgiften.)

FALL 2: Antag 3z — 2 < 0. Da giller att |3z — 2| = —(3z — 2) = =3z + 2, si |3z — 2| >
l<= —32+2>1<«<= 1z < 1/3. Antagandet 3z —2 < 0 ger = < 2/3, och eftersom 1/3 < 2/3
sa far vi 16sningarna = < 1/3 i detta fall.

Slutligen tar vi alla l8sningarna fran bada fallen. Sa x &r en 16sning till ’3$ — 2} > 1
om och endast om x > 1 eller z < 1/3. Pa intervallform si ser losningsméngden ut si hér:
(—00,1/3) U (1, 00).

Alternativ 2. Anvéinder en av rédknereglerna for absolutbelopp och olikheter; ger kortare
16sning, men det dr viktigt att man har koll pa &t vilket hall olikheten “gapar”; det paverkar
vilken rékneregel som skall anvindas.

|32 —2| > 1 <
3r—2>1eller3z —2< -1 <—
x> 1ellerz <1/3.

(b) Alternativ 1. FALL 1: Antag x +1 > 0. Detta ger ’x + 1} <<= 2r+1< 2 =
x > 1. Antagandet ger > —1. Eftersom —1 < 1 s& far vi losningarna x > 1 i detta fall.
FALL 2: Antag x +1 < 0. Detta ger ‘x+ 1’ <2r <= —(z+1) <2z =z > —1/3.
Antagandet ger x < —1. Sa l6sningarna x i fall 2 méste uppfylla bade att x < —1 och
x > —1/3. Finns det nigot sddant tal 7 Nej, inget tal pa tallinjen kan samtidigt ligga bade
till vinster om —1 och till hoger om —1/3 (eftersom —1 < —1/3). Allts& far vi inga l6sningar
i detta fall.

Losningarna till ‘l’ + 1‘ < 2z ar alltsd mangden av reella tal x sddana att z > 1. Méngden
av losningar kan pa intervallform uttryckas (1, 00).

Alternativ 2. Observera att i jaimforelse med a-uppgiften s “gapar” olikheten bort ifran
uttrycket med absolutbelopp sa vi anvinder en annan av riknereglerna.

|x+1‘<2w<:>

2z <z+1<2x <
—2z<zx+lochz+1<2zx
x>1lochzx>-1/3

x > 1 eftersom 1 > —1/3.

Salunda &r x &r en losning till |x + 1‘ < 2x om och endast om = > 1.

(¢) Man kan 16sa denna uppgift genom att anvinda definitionen av absolutbelopp eller
med hjidp av rédkneregler, som i a- och b-delen. Men det blir betydligt krangligare for denna
uppgift. Vi kan i stéllet avinda oss av faktumet att olikheten har en ganska enkel tolkning
som ett pastdende om avstand pa tallinjen. Olikheten ‘x — 1’ > |x + 3‘ sédger samma sak som

’m— 1‘ > ’1‘— (—3)‘

!N#r man antar nigot si maste man ocksi ta i beaktning alla konsekvenserna.



och denna olikhet pastar att avstdndet fran x till 1 ar stérre &n avstdndet fran z till —3.
(Kan vara till hjalp att rita upp en tallinje med dessa punkter utmérkta.) Var nigonstanns
ar avstandet fran z lika stort till 1 som till —37 Jo, i punkten som ligger mitt emellan 1 och
—3. Denna punkt d&r —1. Om x < —1 (dvs. z ar till viinster om —1) sd &r x ndrmare —3 &n
1. Om x > —1 (dvs. z &r till hoger om —1) s& &r x nérmare 1 4n —3. S& avstandet fran x till
1 ar storre dn avstandet till —3 om (och endast om) x < —1. Det betyder att z dr en losning
till olikheten om och endast om x < —1. P4 intervallform kan 16sningsméngden skrivas som
(—o0, —1).

(d) Vi skriver om olikheten £ > —L s att ena ledet &r 0.

z+1 1
4 >£L‘—2
r+1 1
4 x—2
(x+1)(x—2)—4
4(x — 2)
R
4(x —2)
(z—3)(x+2)
4(x —2)

—

> (0 <—

>0 <=

> (0 <—
> 0.

For att ta reda pa for vilka 2 som vénsterledet blir positivt (dvs. l6ser olikheten) s anviander vi
teckentabell (se mina foreldsningsanteckningar). Jag beskriver hiar med ord hur ni gor och vad
resultatet blir, s& far ni sjélva rita teckentabellen. Lé&gg mirke till var ndgonstans faktorerna
(x — 3), (x + 2) och (x — 2) i véansterledet blir noll. Vi ser att “nollstéllena” ar 3, —2 och
2. Skriv upp dessa tal pa en tallinje (med lite mellanrum). Gor sedan en kolumn léngst till
vanster om det minsta talet, —2. I kolumnen skriver ni, uppifran ner, (z + 2), (x —2), (z — 3)
(ordningen &r inte viktig). P& raden med (z + 2) si noterar vi var nagonstans (alternativen

arx < =2, —2<x <2 2<x<3,3<x) somz+ 2 ir positiv, respektive negativ. Gor
(z—3)(z+2)
4(x—2)
respektive negativ. Pa detta sidtt kommer man fram till att 16sningarna till olikheten &r (precis)
de x som uppfyller att —2 < x < 2 eller x > 3. P& intervallform kan 16sningsméngden skrivas

(—2,2) U (3, 00).

likadant for (x —2) och (z —3). Slutligen kollar ni var ndgonstanns som blir positiv,

2. (a)
3log5(2510)710g2(165) _ ,10logy(25)—5loga(16) 310254 _

-3 30 = 1.
(b) OBS! Notera att jag har dndrat uppgiften.

10g2 (210g6 18 2103362) _ 10g2 (210g6 18+logg 2) _ 10g2 <210g2(18-2)> — log2 <2log2 36) — 10g2(22) -9

. .. « . _ logg(z+2)
(c) Vi anvénder “basbytet”: logys(x 4 2) = lféw.

logys(x 4 2) = logs x =

logs(x + 2)

2S5 T ogs v =
logs(25) o8

logs(x + 2)

= logs x =

logs (z + 2) = 2logs = = logs(2?) =
510g5(x+2) — 51085(»"72) —
r+2=01'=

22—z —2=0.



Andragradsekvationen kan l6sas med “p-g-formeln” och ger x = 2 eller z = —1. Men endast
x = 2 16ser den ursprungliga ekvation eftersom logs = inte &r definierad fér x = —1. Logaritmer
ar endast definierade for positiva tal.

(d) Se losningen till uppgift 2 pa tentan 2007-10-12, som finns néstan ldngst ner p& kurshem-
sidan.



