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da bara blir en implikation!):
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(a) Lat oss stuva om i ekvationen for att sedan kvadrera bada leden (observera att det

V32 —9x+7=x-3
37 — 91 + 7= (v — 3)°

()
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202 — 3z —2=2(x —2) (m+§
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T =—=.
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z =2 eller

Eftersom vi har en implikation maste svaren testas. For att (x) ska ha en l6sning
maste hogerledet vara icke-negativt, dvs x > 3. Ingen av vara kandidater uppfyl-
ler detta, sa ekvationen saknar 16sning (implikationen dr faktiskt en ekvivalens om

villkoret = > 3 laggs till).

Sjalvfallet gar det dven att direkt testa vénster- och hogerled for vara alternativ.

(b) Vi utfor en polynomdivision:

x J—
3 = 222 + 7 241
- (2® + x)
- 22 - r 4+ 7
- (- 222 - 2)
-z + 9

Detta ger att 2° —22° +7 = (z — 2)(2* + 1) + 9 — z, s& kvoten blir 2 — 2 och

resten 9 — x. Med andra ord,

p(x)

q()
Svar: (a) Inga losningar

2.

T —2+

9—2x
24+ 1

(b) p(z) = (x = 2)q(x) + 9 — .

5
(a) For att alla logaritmer i ekvationen ska vara definierade krévs att x < = och z > —1.

Antag att = uppfyller dessa villkor. Da géller (eftersom In ar injektiv) att

2
2

n

) —2In(x +1) zlng

5 9
& ln(§—$):ln(§(a:—l—1)2)
5 9
& i—xzé(xg—ka%—l)
& 927420z +4=0
o s=-4d
S99

18 2
dér x = 9 = —2 inte uppfyller att x > —1 men =z = —3 uppfyller bada villkoren.



(b) For att 1osning ska existera maste x > 0 sa att Inz dr definierad. Vi logaritmerar
bada leden (bade vénster- och hogerled dr positiva for alla z > 0):

1 1
" =\/e & (Inz)?= §lne =3

1 1
& he=4+— & x:exp(j:—).

V2 V2

Bada alternativen loser ekvationen (vi har ekvivalenser hela vigen).

Svar: (a) z = —g (b) = exp (i%)

3. (a) Eftersom cos2z = 2cos’*x — 1 féljer det att

3 3\* 25
cos2x —3cosr=1 < OZCOSQZE—§COS$—1:(COS$——> - —

4 16
3 5
& =-4-.
cosz =+
Ekvationen cosx = 2 saknar losningar, men

= L & = i2 + 27
x 5 T 5 n,

dir n € Z.
. 1 T
(b) Vi ser att o = arccos 1€ ]0, B) [

Eftersom 0 < o < 7/2 kan vi direkt rita upp

en riatvinklig hjalptriangel dar cosa = —. Ifran 4

1
V15

denna triangel ser vi att sinaw = ——.

4

V15

Saledes erhaller vi att

iarccosi ]- + .. 1 ]. + .V 15
e = COS | arccos — 781N | arccos — | = — 11—
4 4 4 4

2 - 1 V15
Svar: (a) © = j:g +2m,neZ, (b) giarecos i — 2 + @T

4. Vi borjar med att reda ut storsta mojliga definitionsméngd. For att kvadratroten ska vara
definierad maste vi krava att

3+ 2x 3 1
—-1> > —— < —.
T s S T
Detta kan ses med hjélp av tex en teckentabell:
3 1
2 2
3+2z | — 0 + +
1—-2z | + + —
3+ 2x
-0 e _
1—2x oA




6.

31
Definitionsméngden blir saledes D; = {—5, 3 [ For x € Dy géller att

= 1 Y P o lip=—"
YmV1 o (R (R
4 1 4 y? —3
& 1—-2x= & =—-11- = .
MR ! 2< 1+y2) 2(1+9?)
1 y* -3
Vi finner hogst en 16sning for varje y, vilket innebér att f— =
g g for varje y, v () 2T+ )
31 y?—3
Svar: Dy = |—=, =| och f~'(y) = ——.

Vi ser att med substitutionen ¢t = 37%, x € R, sa 6vergar ekvationen till
22 414+46=2-9-1 & 818" +1+6=0.
Vi gissar rotter och finner att ¢ = 2 ar en 16sning. Polynomdivision med ¢ — 2 visar att
8t° — 18t* + ¢+ 6 = (t — 2)(8t* — 2t — 3).

Rotterna till andragradsfaktorn ges av

1\? 25 3 1
— 2— — g —_ = _ — —= —_ = —
0=28t2—2t—3 8(<t 8) 64) 8<t 4) (t+2>.

1 .
Eftersom ¢ = 37* > 0 sa saknas losningar till t = —5 Ovriga rotter renderar 16sningarna
3 3 In 3 In2
t=- & 3'=- & r=-—2=2— —
1 1 YT T3 T3
samt
In2

t=2 & 37"=2 <& =—T
YT T3

In2 In2
cx=2— —1ell = ——.
Svar: z 3 eller x 3

(a) Eftersom e’ > 0 for alla t € R sa giller enligt kiinda logaritmlagar att

e® e’ =exp(In(e”-e¥)) =exp(Ine® +1Ine?) = exp(z +y) = Y,

dér vi utnyttjat att In och exp &r varandras inverser.

(b) Enligt definitionerna géller att

COs Y = COS T, y==xx+2mn, n €4,
y = arccos(cosx) &

y € [0, 7], y € [0,
och
siny = sin z,
y € [—m/2,m/2],
y=x+2mn, ne€Z, ellery=n—x42mn, n €%,
y € [—m/2,m/2].

y = arcsin(sinz) < {



Saledes blir

—z, —7m<
arccos(cosx) =
x, <z <,
samt o
-7 -, —ngg—i,
oo T T
arcsin(sinz) = < 7, —5 <z < 5
T
T™—, 5 <z <m.
Vi erhaller alltsa att
s
([ —(n+22), —7<z< —5
T
0, —5 <z< 0,
arcsin(sin ) + arccos(cos ) = -
2x, 0<z< 5
T
, — <z <.
\ 2

Det kan dven vara intressant att notera att funktion f(x) = arcsin(sin x)+arccos(cos x)
ar periodisk med perioden 27 samt att grafen ser ut enligt nedan.

Y

Svar: (a) se ovan (b) se ovan.

. Ekvationen kan formuleras om enligt
0=2"4+(1-a)2—a=2""+1)—a(z+1)=(2°+1) (° —a).

Losningarna till 26 + 1 = 0 fas genom att skriva z = re?, » > 0, € R

rS=1,r>0,

J O I . BN
60 =+ 2mn, n € Z,

™™

sa z = exp (z (% + ?))7 n=0,1,2,3,4,5, riknar upp losningarna till ekvationen 2% = —1.
P4 motsvarande sitt finner vi lésningarna till 2% = a enligt uttrycket z = a'/%exp (i%)
med n =0,1,2,3,4,5. Samtliga l6sningar ligger alltsa pa tva koncentriska cirklar, en med

radie 1 och en med radie a'/6.
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Av symmetriskal riacker det att betrakta avstanden mellan de tre 16sningar som ligger
niarmast positiva realaxeln.

Im

o
.
.
.
.
.
.
.
.
o*
.

| ‘@ Re

wlL
-
\

Vi ser direkt att |z; — 23] = 1, sa l6sningar pa den inre cirkeln ligger minst pa avstandet
ett fran varandra. Eftersom a > 1 kommer motsvarande att gélla for 16sningar pa den
yttre cirkeln. Vad géller da avstandet mellan tva losningar pa olika cirklar? Kravet ar

3
att d > 1, vilket innebar att [ > \/7— Da foljer det att

al/6 >

a > 352 =97

V3 V3
7+7:\/§ &

Vi kan &ven visa detta direkt genom att undersoka avstandet mellan z; och z3:

2
V3 1 ?
|21 — 23| = <7—a1/6 +(§—0) ;

sa om det avstandet ska vara minst ett maste

3 1
1<|m—z| & 1< |Z1—23|2=Z—\/§a1/6+a1/3+1 =1-+3d"% +a'?
< \/§a1/6§a1/3 & \/§§a1/6 & 27T <a.

Svar: a > 27.



