TNAO001 - FO 4 Kap 1.5, fr.o.m. sid. 33 (absolutbelopp),
Kap 1.6, t.o.m. sid. 42 (Summor)

1.5 Absolutbelopp

xomx =0

Definition: [+| = |
efinition: |x| xomx <0

(Ix| 1ases ”absolutbeloppet av x ”)

Geometrisk tolkning: |x| tolkas som avstandet mellan punkterna x och 0 pa tallinjen.
|a — b| betyder avstandet mellan punkterna a och b.

X 0 a b
@ L 2 @ L 2
\_y_l \_V_J

x| la —b| =|b—al

Observera att Vx2 = |x|.

Exempel 16

Definitionen ger

| _SI_{x—Somx—SZO,d.v.s.omeS
* " |-(x—=5)omx—-5<0, dvs.omx <5’

Ekvationen |x — 5| = 3 har alltsa 10sningarna x —5 =3 & x = 8 for x = 5 samt
—(x—-5)=3©—-x+5=3e©x=2f0rx <5.

Exempel 17

171 =7

|-3] =3

Observera att,/(—3)? = [-3| =3

Exempel 18

12(=3) — 4] = |6 — 4| = |-10] = 10



Exempel 19
Los ekvationen |x — 2| + 2x = 1.

y=|z—2|+2

S



Exempel 20
a) Bestdm alla x € R som uppfyller olikheten |x — 5] + x < 7.
Losning:

x—5 om x2=5

|x—5|={_(x_5) om xSSochwfartvafall:

A x<5

I x=5

—-(x=5+x<7e5<7,

x—54+x<7e2x<12ox<6,

men vi har att x = 5, vilket innebér att
olikheten géller for 5 < x < 61 detta

intervall. Detta kan skrivas som
L2 = [5!00[ n ]_ool 6] = [516]

vilket &r sant for alla x, och speciellt for
alla x i det aktuella intervallet, d.v.s.
for x < 5.

Vi kan dven skriva detta som

Ly =]=%,5] N ]—=,®[ = |-»,5].

Den totala 16sningsméngden blirda L = L; U L, = ]—o0,6] (Se figuren nedan)

. ; , 5 6
Svar: Olikheten galler for x < 6. : > X
< o
| o—o
I
b) Bestam alla x € R som uppfyller olikheten |x — 1| > 2|x — 2|
Losning:
Vi far tre fall (erhalls lampligen pa motsvarande sétt som i a) ovan):
I; x<1 18 1<x<2 I3 x=2

x—1>2(x—-2)
Sx—1>2x—4
©3>x
& x<3

x—1>2(—(x—-2))
oSx—1>-2x+4
< 3x>5

5
@x>§

—(x—1)>2(-(x-2))
o —x+1>-2x+4
S x >3

Detta ger 16sningsméngden

L, =]-,11n]3,0[ = 0. Detta ger 10sningsméangden

Detta ger 10sningsméangden L, = [2,00[ N ]—0, 3[ = [2,3].

L, =[1,2] n]5/3,00[ = 15/3,2].

VifardaL =L, UL, UL, = ]gz] U 23] = ]23[

Svar: Olikheten géller for x € ]g, 3[. (Rita en figur liknande den i a) ovan.)



1.6 Summor (t.0.m. sid. 42)

a) Inledning: Talféljder

Givet talféljden 3,7,13,21,31,43 .., dér forsta elementet (talet) ges av a; = 3, fjarde elementet ges a, = 21
0.s.v. Denna talfoljd ges av formeln a, = n® + n+ 1 ddrn € Z*, d.v.s. n &r ett positivt heltal n = 1,2,3, ...
Talfoljdens element har ett bestamt ordningsnummer, i detta fall n, som anger vilken position talet star pa.

Grafen till ovanstdende talf6ljd blir enligt figur.

Qn

50

40

30

20

Exempel 21

Bestdm ordningsnumret fér elementet —20 i talfoljden a,, = 8 + 3n — n?.

n



b) Summasymbolen Z ("sigma")

For de n forsta elementen i en talf6ljd har vi summan s = a; + a,+...+ a,. Detta skrivs med symbolen

n
S = Z Ay
k=1
som ldses “summa a; da k gar fran 1 till n”.

Exempel 22
Berdkna a) Y22,k b) ¥, x Q) Y3

1
“2k+7

Observera att t.ex. Y32, j kan skrivas 312,(j + 1) eller ¥32;(j — 2) etc...



<)

Aritmetiska summor

Givet talfoljden 2, 5, 8, 11, ... . Vi kan se att differensen mellan tva narliggande element dr konstant
lika med 3. En mojlig formel dr t.ex.a, =2+3n, n=0,1,2,3,.. ellera, =-1+3n, n=1,2,3,..
Detta &r ett exempel pa en aritmetisk talfoljd.

En allmén formel for element # f6r en aritmetisk talf6ljd ges av
a,=a,+(n—-1)-d, n=1,23,..

Det forsta talet i talfoljden &r a; och d kallas den aritmetiska talfoljdens differens.

Exempel 23

Givet den aritmetiska talféljden 2,-1,—4,-7, ...

a) ange en formel for denna aritmetiska talfoljd

b) bestam det 27:e elementet i talf6ljden.
c) vilket ordningsnummer har elementet —319?



Med en aritmetisk summa menas summan av de n forsta termerna i en aritmetisk talféljd. Denna summa ges av
n
Sn = 5 (a; + ay)

dér a, ar forsta termen och a,, ar den sista.

Bevis:

Vi kan skriva summan s, av de n forsta termerna som
sp,=a; + (a;+d) + (a;+2d) + .. +a,

eller (omvand ordning)

spn=a, + (a,—d) + (a,—2d) + ... +a4

Om vi summerar ledvis far vi
2s, =(a, + ay) + (a; + a,) + (a; + ay,)+...+ (a; + a,)

= 2s, =n-(a, +a,)

n
o s, = E(a1 +a,),v.s.v.

Exempel 24
100

100
Zk=1+2+3+4+---+100=T(1+100)=5050
k=1



d)

Geometriska summor

Talfoljden 2, 6,18, 54, ... fas genom att multiplicera det ndrmast féregaende talet (férutom det forsta) med
konstanten 3. En formel for talféljden skulle da kunna vara a,, = 2+ 31 n=1273,...

Detta &r ett exempel pa en geometrisk talféljd.

En allmén formel for element nummer # i en geometrisk talfoljd ges av

a,=a,'q"1,n=1,23,..

dér a; ar det forsta elementet och ¢ &r kvoten mellan ett tal och talet ndrmast innan (d.v.s. ¢ = -

Genom upprékning far vi: a;, a,q, a,;q% a,q>, ... .

Exempel 25

I en geometrisk talfoljd a,, a,, as, ... géller det att a; = 8 och ags = 1.

a) Ange en formel for denna geometriska talfoljd.
b) Bestam det 9:e elementet i denna talfoljd.

1
c) Vilket ordningsnummer har elementet 128 ?

Losning:
a) Om talfoljdens kvot = g, s& ger oss de givna villkoren

{a3 =a,q>' =8 (:){aﬂlz =8
aq

ag=a,g" =1

Ledvis division ger

a1q5 — 1 PN 3 l PN —
aq? 8 q q
som ger
132
al'(f) =8¢ a; = 32.
Alltsa har vi
1 n-1
a, =32 <§) ,n=1273,..
b)
1,77 1
= —25.___
@y =32 (2) ST
c)
1 n-1 1 1 n-1 1 1 n-1 1
2-(2) == o zs-(_) - o (_) - o =
3 (2) 128 2 27 2 212
Svar:

1 n

-1
a) Talfoljdens termer kan skrivas a,, = 32 - (;) ,n=123,..

1
b) ay = Py )
¢) Ordningsnumret dr 13, d.v.s. 13:e termen dr —

128"

5 _

an+1)

n—1=12 & n=13.



Med en geometrisk summa menas summan av de n forsta elementen i en geometrisk talfoljd. Denna summa
betecknas med s, och ges av

n na, om qg=1
=) g ={a@ -1 _ad-qV
k=1 q—1 1—¢q

om q+#1

dar a, ar forsta termen och n &r antalet termer.

Bevis
Om den geometriska summan med n termer har a som forsta term och kvoten q har vi

Sp=a;+aq+a,q* + - +a,q" % +a;q" .. (1)
som vi multiplicerar med kvoten g, vilket ger
qsp, = a9 +a;q* + -+ a,q" "+ a;.q" + a,q™ ... (2)

Om vi subtraherar ledvis (2) — (1) far vi
qsn —Sn=aq" —ay

S sg-1D=a(@g" -1

a,(¢" -1 _a,(1-q")

= S, = =
0m7¢1 q- 1 1- q
Om q =1 &r alla termerna lika med a4, sa att
Sp = nay
Detta visar pastaendet ovan.
Exempel 26
1 10 1
i(l)k_l—1+1+(1)2+<1>3+ +(1)9‘1<1_(§) ) iz, SIS
2/ 2 \2 2) " o\2) 1 ST 20 7 512 512



