PASS 9. OLIKHETER

9.1 Grundbegrepp om olikheter

Vi far olikheter av ekvationer om vi byter ut likhetstecknet mot nagot av tecknen > (storre én), >
(storre én eller lika med), < (mindre &n) eller < (mindre &n eller lika med). I en olikhet é&r tva
uttryck olika stora. I det praktiska livet har olikheterna en viktigare roll 4n ekvationerna. Pappan 1
den finlindska modellfamiljen fran pass 4 hade ursprunligen ett 100 m? stort hus. Innan han gjorde
sitt hus mindre kénde han intresse for hur stora hus de andra finlindarna hade. Var han da
intresserad av antalet andra familjer som hade precis ett lika stort hus som hans familj eller var han
ute efter antalet familjer som hade ett storre hus dn 100 m?? Det senare, alltsd olikheten, dr en

omstindighet av visentlig vikt 1 det hir fallet.

Exempel 1. Vilka av foljande utsagor a) till f) dr olikheter ? Vilka av olikheterna har

sanningsvardet 1?

a) 2>5b) 2=3 ¢) 0=0 d) x+2=4 ¢) x’<0 ) x=0 g) 7<7

a), ¢), e) och g) ar olikheter. Av dem har c) och g) sanningsvirdet 1.

D4 vi l6ser olikheter anvédnder vi 1 stort sett samma regler som med ekvationer. 1. Vi kan addera
samma uttryck eller samma tal till bada leden. Vi kan subtrahera samma uttryck eller samma tal fran
bada leden. Vi kan flytta termer Gver olikhetstecknet till det andra ledet om vi samtidigt utfor
teckenbyte. Vi kan multiplicera eller dividera bdda leden med ett tal eller uttryck som &r positivt.
Om vi ddaremot multiplicerar eller dividerar bdda leden med ett negativt tal eller uttryck méste vi

byta riktningen pa olikhetstecknet.

Exempel 2. Nir vi betraktar tallinjen i figur 10 &r det helt klart att —1<2 . Vi multiplicerar den
har olikheten ledvis med —1 .Safarvitalen 1 och —2 . Darimellan skriver vi
tecknet > ndgot som stdmmer Overens med tallinjetolkningen i figur 10. Alltsa

1>-2

b
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Figur 10.
Exempel 3. Los olikheten —2x+6<x+3



—2x+6<x+3 Vi flyttar x till viinstra ledet och 6 till hogra ledet och utfor teckenbyte.
—2x—x<3-6 Vi forenklar bdda leden.

—3x<-3 Vi dividerar bada leden med -3. Olikhetstecknet byter riktning.

x>1

Har du forstatt? 1

Olikheten —x<5 harlésningena) x<—5 b) x<5 ¢) x>-5

1 3
Exempel 4. Los olikheten 5% -2> —5 X 6 .

. T 1 3 .
Vi kan l6sa olikheten grafiskt genom att rita linjerna y=5x—2 och yz—ax—6 i

koordinatsystemet i figur 11. Linjen Ex—2 ritar vi sa att vi forst marker ut skdrningspunkten

1
mellan linjen och y-axeln. Den ir (0,-2) enligt pass 8.1. Riktningskoefficienten &r 5 - Det vill
sdga att linjen dr stigande. Den rdtvinkliga triangel som vi ritar mellan punkten (0,-2) p linjen och
den punkt som ligger till hoger frén (0,-2) har basen 2 och hoéjden 1. Till den hér andra punkten
kommer vi sd att vi gar fran (0,-2) 2 steg a4t hoger och 1 steg uppét. Vi forenar de hir tva punkterna

1
och sé har vi linjen yZEx—2

3
Da det giller linjen y=—§x—6 mirker vi ut skdrningpunkten mellan linjen och y-axeln, 1 det

hér fallet (0,-6). Riktningskoefficienten dr nu —% . Linjen &r sdledes fallande. Den rétvinkliga

triangel som vi ritar mellan punkten (0,-6) pa linjen och den punkt som ligger till vanster frén (0,-6)

har basen 2 och hdjden 3. Till den hér andra punkten kommer vi sa att vi gar fran (0,-6) 2 steg at

: D 3
vénster och 3 steg uppat. Vi forenar de hér tvd punkterna och sa har vi linjen y =T5r 6 .
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Figur 11.
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Vad betyder olikheten Ex_2>_5x —6 egentligen? Den frdgar av oss for vilka virden pa

variabeln x linjen Y=o —2 ligger ovanfor linjen yz—%x—6 . Enligt figur 11 har linjerna

skdrningpunkten P=(-2,-3). Vi ser att till hoger frdn den hir punkten ligger yZ%x—2 ovanfor

3 . ) .
y=—§x —6 . Olikheten satisfieras saledes av sidana x-variabelvirden som #r stdrre dn x-

koordinaten for P. Olikheten har séledes 16sningen x>—2 .

Vi kan ocksa 19sa olikheten algebraiskt, vilket ger ett exakt varde:

1 3 3
SX—=2>—=x—6 Viflyttar —=Xx till vanstra ledet och -2 till hogra ledet och utfor

2 2 2
samtidigt teckenbyte.

% x+ %x >—6+2 Vi forenklar leden.

2x>—4 Vidividerar bdda leden med 2 som dr ett positivt tal.

x>—=2 Vi fick samma svar som med det grafiska losningssittet.

Svar: Olikheten % x—2> —% x—6 uppfyvllsdd x>-2




Har du forstatt? 11

I figur 12 nedan har vi ett koordinatsystem med linjerna  y; och y, .
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I figur 12 satisfieras olikheten §x+2ﬁ—§x+5 dia) x>3 b) x<3 ¢) x=<3
Har du forstatt? 111

I vilken punkt skir linjen  y, y-axeln? a) (5,0) b) (0,5) c) (—%,0)

Har du forstatt? IV
I figur 12 satisfieras olikheten »,<0 dda) x<-3 b) x<-3 ¢) x>-3

Har du forstatt? V
I figur 12 satisfieras olikheten y,<5 dda) x=0 b) x<0 ¢) x>0 .

Identisk olikhet

En olikhet, som satisfieras av alla eller inga variabelvérden, ar en identisk olikhet. Vid 16sning av

identiska olikheter forsvinner variabeln. Om det sista 10sningssteget dr sant dr alla reella tal



16sningar. Om det sista 16sningssteget &r falskt saknar ekvationen 19sning.

Exempel 5. Los olikheten a)  x(x+2)>(x+1) b) x<x c) x<x

a) x(x+2)>(x+1) b) x<x c) x<x
X +2x>x"+2x+1 x—x<0 x—x=<0
0>1 en identiskt falsk 0<0 0<0
utsaga. en identiskt en identiskt
falsk utsaga sann utsaga (nu ar

lika med alternativet med)

Svar: I a) och b) saknar olikheterna 16sningar. I ¢) ar alla reella tal I6sningar.

Har du forstatt? VI

Olikheten x*>0 har a) inga losningar b) 16sningen x=4 c) losningen x€R .

Dubbelolikhet

Vilka hela tal dr storre 4n talet -3 men mindre &n talet 3? Villkoret i foregédende fridgan kan vi skriva
pa formen x>—3 och x<3 . Villkoret x>-—3 kan vi skriva pa formen —3<x . Saledes
kan vi skriva villkoret x>—3 och x<3 helt enkelt pa formen —3<x<3 . Ur figur 13 ser vi

att sddana hela tal som ligger mellan -3 och 3 dr -2, -1, 0, 1 och 2.

ger tillsammans
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Figur 13.
Exempel 6. Skriv en mgjligast enkel dubbelolikhet som har 16sningen a) 1 b) 2 och 3 ¢) -3
a) 0<x<2 xe€lN b) l<x<4 xelN



¢) —3=<x=<-3 eller —4=<x=<-2xeZ

Olikheter behandlar vi mera djupgéende pd de kommande kurserna i ldng matematik. D4 lir vi oss

bland annat att 16sa andragradsolikheter och olikheter av hogre grad.

Har du forstatt? VII

Antalet heltal som ar storre dn -1 och mindre én 2 dra) 0 b) 1 c) 2.

Har du forstatt? VIII
Villkoret ett heltal storre dn -1 och mindre en 2 kan skrivas som

a) dubbelolikhet b) tva olikheter med ordet eller 1 mellan c) enkelolikhet

9.2 Begreppsfragor IX

1. Beskriv vardagliga situationer da det dr nddvandigt att anvénda olikheter.

2. Vad har 16sning av olikheter gemensamt med 16sning av ekvationer?

3. Nér byter olikhetstecknet i en olikhet riktning?

4. Hur kan man l9sa olikheter grafiskt?

5. Forklara begreppen identisk olikhet och dubbelolikhet. Ge moéjligast enkla exempel péd vartdera
begreppet.

6. Ekvationen x+2=5 ir sann endast for virdet x=3 . Vad kan man konstatera om antalet

sadana tal som uppfyller olikheten x+2>5 ?

9.3 Uppgifter



I figur 14 nedan har vi ett koordinatsystem med ett antal linjer och kurvor.
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Figur 14.
1. T figur 14 é&r kurvan t ovanfor x-axeln da dubbelolikheten 4<x<7 giller. Vilken
dubbelolikhet géller d& kurvan s ir ovanfor x-axeln?
2. 1 figur 14 har vi linjerna ¥, och », . Bestdm ekvationerna for linjerna. Los algebraiskt
olikheten y,=y, .Kontrollera resultatet grafiskt med hjélp av figur 14.

x+2

0
3 >

3. Los olikhetena) x—7>0 b) —2x<8 ¢) 3—x>3 d) §>0 e)

3x+12
6

4. Los olikhetena) —x>x b) >0 ¢) 2x+4>4(x-2) d) —x+5<3x—12

5
5. Sitt ritt tecken (>, >, <, <) i den tomma rutan a) 6/ /7 b) -2 [ 13 ¢) -8[ | -8 d) d& ZZI ira

5
[15e)da Z<0 dgrallof)da 5a>0 drallog)da 5a=0 &rallo

6. Los den identiska olikheten —6(x+2)+2x>4(2—x) .
7. Los den identiska olikheten (x—2)(x+2)>3x"—2(x+1)*+2(2x—3)

x+2 x-—3 2x 1 x—1_x-3 x—2
X4 x—— S
5 ~ 5 D FHArITy oo xmomET e

8. Los olikheten a)

2
b
9.* Hurdana virden kan konstanterna a,b och ¢ anta dd a) abc>0 b) £ >0 C) _ac <0
c



