Kapitel 1 Grundlaggande
begrepp

Olika talméangder

N, Zy, Z, Q, RochC.

ir exempel pa "standard"beteckningar av méngder. Ex.vis &r
N={0,1,2,3,...}, Zy=1{1,2,3,...},

7 ={0,4+1,42,43, ..}, Q= {t/n, t,n € Z diir n # 0},

R = Mingden av alla reella tal, C = Maingden av alla komplex tal = {z=x+ jy: x,y € R}.

For dessa médngder giller bl.a. att

Z,CNCZcCcQcCRcC.

Intervall

Intervall betyder delintervall till R.
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Slutet intervall,

Halvoppet eller halvshatet intervall,

Halvoppet eller halvshatet intervall,

For string olikhet < kan a och b vara —eo respektive (+)co. Da ir intervallet

obegrinsat, annars begrinsat, d.v.s. om a och b ir reella tal.
Ex.vi for intervall [a,b) kan b vara co. Det dr dé slutet och obegrinsat.
Det sista intervallet [a, b] dr slutet och begriinsat och kallas kompakt.

Lite logik

Exempel 1.1  (Implikation och ekvivalens) Pastaende. Alla mina cyklar dr roda.

Alltsa om en cykel dr min, sa &r den rod, eller kortare skrivet som
Cykel 4r min == cykeln 4r rdd .

1

(D)

(a,b) = {x:
(a,b] = {x:
la,b) = {x:
[a,b] = {x



"—>" ldses "medfor att" eller "implicerar”. Ovan &r en utsaga. Den omvdinda
utsagan ir
Cykeln dr min <= cykeln &r rod,

(och &r inte sann). Vi har ddrmed ingen ekvivalens, "<=".
Man kan ekvivalent skriva den forsta utsagan (1) genom att anvéinda negationen till
VL och HL. Da vinds implikationspilen:

Cykeln dr inte min <= cykeln &r inte r6d.

Exempel 1.2 Los ekvationen /x = —1.

Losning: Genom att kvadrera far vi x = 1, som efter inséttning i den urpsrungliga
ekvationen visar sig vara falsk. Forklaringen &r att vi har bara "=—":

Vri=—1=x=1

och alltsa inte "<=". Implikationen "<=" kriver att det vinstra ledet ar +/x =

-1

]
Antag att A dr en ekvation i variabeln x och B dr utsagan att x = 1.
| A= B betyder att om A har en rot x sa &r den x = 1 men kan vara falsk. i
| A<=B betyder att en rot dr x = 1 men det kan finnas fler. 2
| A<= B betyder att om A har en rot x sa dr den x = 1 och den ir riktig. !

Exempel 1.3  Antag att a, b och c 4r sidoléngder i en (plan) triangel. Pytagoras sats
sager att

alb=a+b>=¢".

Omvdndningen till Pytagoras sats dr

alb—a*+b =,

och #r ocksa sann. Exempel pa pytagoreiska heltalstripplar (a,b,¢) ér (3,4,5) och
(20,21,29).

Lite grundliggande begrepp inom elementiir algebra

Exempel 1.4

43 — xy2

2x+y



dr ett uttryck.
43 — xy2

=2 1
2x+y 7+

ar en ekvation.
2x+6y = 2(x+3y)

4r en identitet och likhetstecknet skrivs ibland =.

Grundliggande riknelagar (OH)

Parantes och minustecken

a+(—b)=a—-b, a—(-b)=a+b, a-(-b)=a(—b)=—ab, (—a)-(-b)=ab

—(a—b):b—a, 7:_—1): b

Vi bevisar den naststista likheten:

—(a—b)=(—1)-(a—b) = {distributiva lagen} = (—1)-a+(—1)- (—b)=—a+b=b—a.

Lite om prioritet

Exempel 1.5  Multiplikation gar fore addition.
243-(4-5)=243-(-1)=2+(-3)=2-3=-1.

Exempel 1.6  Potens gar fore multiplikation.
—32 = _9och (—3)2 = (—3) . (—3) =9 och

Brakrikning
Exempel 1.7

Termvis division: a+b:6—l+£—), men a #E+6_l.
c c ¢ b+c’' b ¢
a ¢ ad ¢ b ad+bc

Skr o1\/[(}1\]: — —_ = — . — — e — —

apa b a b d d b ba

31 12 3_31—12-2+3-7_28_2
14 7 2 14 T4
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Mer om brak, dubbelbrak

Exempel 1.8  Forenkla...

o335 5 5 gbd fhd ad
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Foljande likheter (ideniteter) #r sanna for alla a, b, ¢ och cskilda fran noll.
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' Ett dubbelbrik kan (alltid) reduceras till ett enkelbrak. l

Exempel 1.9  Forenkla

I |uono
I |wono
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och forenkla

Blw| b
INININ Y
n

Huvudbrakstrecket, som &r lingst, star pa samma hojd som
likhetstecken och minustecken:

Exempel 1.10  Forenkla...

1502 1542

(2b)3 o 33 . 15(12 4b3 B Sa
j’% - 437“3 - 803-3q¢ T 27

Inverterat virde och brak

Exempel 1.11

Giller foljande implikation
a ¢ b d
—+-=0=-+-=0
b + d a * c ’

dar vi forutsitter att a,b,c,d # 0?



Losning:

alltsa ja. Dessutom giller ekvivalens.

Mer om minustecknet

Exempel 1.12

x—3 —x—3

_5—2y7’é 5—2y

men
x—3 —(x-3) 3-x  x-3 x=3

5-2y 5-2y 5-2y —(5-2y) 2y-5°

Exempel 1.13 Attt forkorta...

dx—6y 2x—3y
2a—4b 7 a-2b

3y—2x
2b—a

{dven} =

Exempel 1.14  Los ekvationen (Vi behover hiir konjugatregeln a® — b* = (a —

b)(a+Db).)
4x2—1_2x2—x
x+1 x

Losning: Viserattp.g.a. VL, maste x+ 1 # 0, d.v.s. x# —1 och p.g.a. HL maste
x # 0. Vi kan faktoruppdela VL:s tiljare 4x> — 1 = (2x)> — 12 = (2x— 1)(2x + 1).
Likasé kan vi forkorta x mellan téljare och ndmnare i HL. Eftersom x maste vara
= 0 gér det senare bra. Det ger

4 -1 (2x—1D)(2x+1)
x+1 x+1

=2x—1.

Vi ser att innan 2x — 1 forkortas, undersoker vi om 2x — 1 = 0 ger en rot. Svaret dr
ja, d.v.s. x =1/2 @r en rot (ty VL=HL= 0). Ddirefter forkortas 2x — 1 och vi far

2x+1
x+1

=12+ 1=x+1x=0

men x # 0, sd att enda roten &dr x = 1/2.



