ANDREAS REJBRAND 2008-08-21 Matematik, TATM79
http://www.rejbrand.se

UppgiftA1.43 b
For vilka x galler olikheten
|x -3 > 17
x+11
Vi borjar med att skriva
|x -3 _|x—3|
x4+ 1 |x+1]

och 6nskar nu borttaga beloppstecknen, sa vi far en mer “vanlig” olikhet. Enligt definitionen av
absolutbelopp ar

_(x omx=0
|x|={ .
—x omx<O0

Absolutbeloppet av ett positivt tal (eller noll) &r alltsa lika med talet sjalvt, medan absolutbeloppet av
ett negativt tal ar lika med minus talet sjalvt; ett absolutbelopp kan alltsa sagas ta bort minustecken,
eller ge avstandet mellan origo och talet pa den reella tallinjen.

For att ta bort beloppstecknen i var olikhet maste vi alltsa veta om det som star innanfor
beloppstecknen &r positivt eller negativt (eller noll). Vi inser att x — 3 i taljaren véxlar tecken precis
for x = 3, och att x + 1 i namnaren vaxlar tecken precis fér x = —1. Detta betyder att saval x — 3
som x + 1 har samma tecken o6verallt i intervallen mellan punkterna x = 3 ochx = —1.

Vi véljer darfor att |6sa olikheten i tre olika intervall: dels fér x < —1, dels for x € | — 1, 3[ och dels
for x > 3." Observera att nar vi 16st ekvationen i alla tre intervall, har vi [st den for alla reella tal

x # —1. Férdelen med denna uppdelning ar att vi i varje intervall slipper beloppstecknen; i stéllet for
att I16sa en "svar” olikhet med beloppstecken, far vi l6sa tre “vanliga” olikheter.

Lat oss nu l6sa ekvationen i vart och ett av fallen.

Falletx < —1
Om x < —1sa arx — 3 negativt och x + 1 ocksa negativt. Beloppstecknen maste alltsa ersattas med
minustecken. Olikheten lyder da

—(x—3)
le, x < —1.

Om vi forenklar vansterledet och flyttar 6ver ettan fran hogerledet erhaller vi

—-1>=0

som efter lite forenkling ger

! Viinkluderar fallet x = 3 i sista intervallet, eftersom beloppet av noll ersatts av noll sjalvt, precis som ett
positivt tal ersatts av det positiva talet sjalvt. Vi inkluderar daremot inte fallet x = —1, varken i forsta eller
andra intervallet, eftersom x = —1 ger division med noll.
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—4
x+1

= 0.

.. . -4 . N N .
Viinser att braket i ar positivt endast om namnaren ar negativ, d.v.s. endast om

x+1<0eex<-1.

| intervallet x < —1 ar alltsa alla x som uppfyller olikheten x < —1 I6sningar. Det betyder naturligtvis
att alla x i intervallet x < —1 satisfierar olikheten.

Falletx €] —1,3]
lintervallet x € ] — 1,3[ &r x — 3 negativt medan x + 1 ar positivt. Darfor ar |x — 3| = —(x — 3) och
|x + 1| = x + 1, sa olikheten lyder

—@=3
x+1

Efter forenkling av vansterledet ser vi att denna olikhet ar ekvivalent med olikheten

1—x
2 > 0.
x+1
Taljaren dndrar tecken vid x = 1 och ndmnaren andrar tecken vid x = —1. Vi erhaller da foljande
teckentabell:
X -1 1
1—x + + + 0 -
x+1 - 0 + + +

Om vansterledet i olikheten skall vara positivt, maste taljare och namnare ha samma tecken. Vi ser
olikheten endast ar uppfylld i intervallet x € | — 1, 1]. Fér x = 1 lyder ju olikheten 0 > 0, vilket &r
sant, sa denna punkt inkluderas; punkten x = —1 kan vi dock inte ta med (eftersom vi da far division
med noll). Eftersom intervallet | — 1, 1] ligger inom ] — 1, 3[ &r det en sann rot.

Falletx > 3
Om x = 3 arsaval x — 3 som x + 1 positiva, sa vi kan bara ta bort beloppstecknen i olikheten. Vi

erhaller da
x—3
x+1

>1

som efter en omskrivning ger

—4
x+1

<0.

Viinser att detta medfor att nemnaren maste vara negativ, d.v.s.attx + 1 <0 & x < —1.

Men vi har ju forutsatt att x > 3, sa vi far alltsa ingen 16sning i det har intervallet. (Att olikheten
x=3

e = 1 aldrig uppfylles ses ocksa enkelt da téljaren ju &r mindre an namnaren for alla x > 3.)
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Om vi summerar allt ser vi att olikheten &r uppfylld i intervallen x < —1och] —1,1].
Olikheten &r alltsa uppfylld for alla tal mindre eller lika med 1, férutom for punkten x = —1.

Att vi gjort ratt kontrolleras enkelt med hjalp av en dator. Nedan visas grafen till funktionen

-3 . i . . . -3 e
flx) = |i?| (bld), som skall vara storre eller lika med ett (rott). Vi ser att |i?| = 1 precis dar vi

forutspadde det.
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