
Lösning till problemet april 2003

Olikhetenär ekvivalent med

(x + a)(a + 1) + (2x + 4)(2x + 1) − 3(2x + 1)(a + 1)
(2x + 1)(a + 1)

≥ 0

eller förenklat
4x2 − 5x(a − 1) + (a − 1)2

(2x + 1)(a + 1)
≥ 0.

För x = 0 övergår olikheten i(a − 1)2/(a + 1) ≥ 0, som visar atta måste vara> −1 i båda fallen. F¨or

x > −1
2

ocha + 1 > 0 är nämnaren i br˚aket

4x2 − 5x(a − 1) + (a − 1)2

(2x + 1)(a + 1)

positiv och det r¨acker att best¨amma de v¨arden på a > −1 för vilket 4x2 − 5x(a − 1) + (a − 1)2 ≥ 0. Om
a = 1 är denna olikhet uppfylld f¨or allax. Kvadratkomplettering och faktorisering ger

4x2 − 5x(a − 1) + (a − 1)2 =
(

2x − 5(a − 1)
4

)2

− 9(a − 1)2

16

= (2x − 2(a − 1))
(

2x − a − 1
2

)

= 4(x − (a − 1))
(

x − a − 1
4

)
.

i) x ≥ 0: Denna faktorisering visar att oma > 1 så är 4x2 − 5x(a − 1) + (a − 1)2 < 0 för 0 <
(a − 1)/4 < x < a − 1 och olikheten ¨ar ej giltig för allax ≥ 0. Om däremotx ≥ 0 och−1 < a < 1
är samtliga faktorerna positiva.

ii ) x > −1
2

: Om −1 < a < 1 är x0 = max
{
−1

2
, a − 1

}
<

a − 1
4

. För x0 < x <
a − 1

4
är

x − (a − 1) ≥ x − x0 > 0 och x − a − 1
4

< 0. För −1 < a < 1 finns alltså x > −1
2

sådant att

olikheten inteär uppfylld.

Svar: i) −1 < a ≤ 1, ii ) a = 1
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