1 Likninger og ulikheter

> restart:

* solve( ligning / ulikhet, x) loser en ligning eller ulikhet med hensyn pa den ukjente variabel x. Hvis
x er den eneste ukjente kan x utelates
solve( {ligninger / ulikheter}, { x, y,- -+ }) laser et system av n ligninger / ulikheter med hensyn pa

de ukjente variablene x, y,- - -

1.2 Rasjonale likninger

Eksempel 1.2.1

2x 3
Los likni —=1
os likningen — 2 + )
Lesning
2x 3
> lign == —=1:9
lign T—4 + ) %
243
x—4 2
> solve(%, x)
4
5

Her oppgis kun verdien pa x . Vil vi ha skrevet svaret som en ligning, kan vi gjere det slik:
> x =solve(lign, x)

Plasserer vi x 1 en klammeparentes, far vi svaret som en ligning i en klammeparentes.
> solve(lign, {x})

eller
> isolate(lign, x)

_4

s

Kontroll
> subs (%, lign)

1=1
Mellomregning
> lign

2x n 3 _ |
x—4 2
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Grafisk losning
> = lhs(lign)
2x 3
AR

>plot([ £, 1], x=—6..10, y=—10..20, color = [ red, blue], legend = [ typeset(f),y=1],
gridlines)
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Vi kan ogsé lage en graf som bedre zoomer inn skj@ringspunktet.
> plot([ f,1],x=0.6..1.0, color = [ red, blue], gridlines)
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Eksempel 1.2.2

Los likningen AR
v —

Lesning

> lign = -

> isolate(lign, x)

Mellomregning
> lign-(x—4) (x—1)

> simplify (%)

> expand (%)

(x—4) (x—1) (xf4 _— j

x—1
x2—3x+8=(x—4)x

¥ —=3x+8=x—4x



> lhs (%) — rhs(%) =0

> % — 8;

1.3 Linezre likningssett med flere enn to ukjente

Eksempel 1.3.1
Los likningssettet

x+3y—z=4
4x+2y+2z=28
Sx—y+4z=35

Lesning
>lignl ==x+3y—z=4:%
>lign2 =4x+2y+2z=28:%
>lign3 :==5x—y+4z=35:%
x+3y—z=4
4x+2y+2z=28
Sx—y+4z=35

Vi lgser likningssystemet direkte med solve.
> solve({lignl, lign2, lign3}, {x, y, z})

{(x=2,y=3,z=T7}

Kontroll
> subs (%, [lignl, lign2, lign3])

[4=4,28=28,35=35]
Mellomregning

* eliminate({/igninger}, {variabler}) eliminerer de variable sterrelsene gitt ved variabler fra

ligningssystemet gitt ved ligninger

> eliminasjon = eliminate({lignl, lign2, lign3}, {x}) : %
[{(x=—3y+z+4},{—16y+9z—15, —5y+3z—06}]

Her har Maple eliminert bort x fra to av ligningene. Sé lgser vi ligningene
> eliminasjon[2 |
{—16y+9z—15 —-5y+3z—6}
> solve( %)
{y=3,z=7}
> Subs( %, eliminasjon| 1 1)
{x=2}
Vi kan ogsé gé frem pa denne maten.

> zk := isolate(lignl, z) : %
z=—4+x+3y



> sys = subs(zk, [lign2, lign3]) : %
[6x+8y—8=28,9x+ 11y—16=35]

> xk = isolate(sys[1], x): %

_g_ 2y
x=6 3
> subs (xk, sys[2])
38 —y=35
> yk = isolate(%, y) : %
y=3
> subs (yk, xk)
x=2
> subs (%, yk, zk)
z=17

1.4 Likningssett som ikke er linezre
Ikke-line@re likningssett kan ogsa leses ved kommandoen solve.

Eksempel 1.4.1
Los likningssettet

—x+7y=25
x2+y2=25
Lesning
>lignl == —x+7y=25:%;
lign2 = x2+y2:25: %
—x+7y=25
x2+y2=25

Vi kan fremstille hver av grafene ved implicitplot og vise grafene i samme koordinatsystem med
display.
 implicitplot(/ign,x =a ..b, y = c..d ) plotter en ligning ved navn /lign i de gitte intervallene for x og

y
« display(p/tl, plt2) viser grafene ved navn pltl og plt2 i samme koordinatsystem.

> with(plots) :

> pltl == implicitplot(lignl,x= — 5.5,y= — 5..5, color = blue, legend = typeset(lignl)) :
> plt2 == implicitplot(lign2,x= — 5..5,y= — 5.5, color =red, legend = typeset(lign2)) :
> display(pltl, plt2, gridlines)



Vi leser likningssystemet.
> solve({lignl, lign2})

{x=—4y=3} {x=3,y=4}

Vi ser at losningene stemmer med grafen over.
Mellomregning
> lignl; lign2

—x+T7y=25

X +y2=25

Nér x elimineres fra den forste ligningen og innsettes i den andre ligningen, far vi
> losn = eliminate( {lignl, lign2},x) : %
[{(x=7y—25}, {50 " — 350 y + 600}]

Vi finner verdiene ved a lase
> losn[2]
{50 " — 350y + 600}
med hensyn pa y.
> solve(%, {y})
{y=4} {»r=3}

> map(subs, [ %], losn[1])
[{x=3} {x=—4}]



map-kommandoen tar hver av y-ene og putter dem inn i utrykket for x.
Dermed har vi fatt losningene

1.5 Irrasjonale likninger

Ovingsoppgave 1.5.1
Los likningen

\/x2+x—2 =2—-2x

Lesning
> lign == XH+x—2=2-2x:%
X4x—2=2-2x

> solve(lign, {x})

{x=1}
Kontroll
> subs (%, lign)

0=0
Mellomregning
> lign

\/x2+x—2 =2—-=2x

> lhs (%) =rhs(%)’

xz-l-x—2=(2—2x)2
En annen maéte 4 kvadrere venstre og hayre side pé er:
> map(x—>x2, lign)

X H+x—2=2-2x)
> lhs (%) — rhs(%) =0

X+x—2—(2-2x)"=0
Forenkler likningen
> simplifi( %)
—3xX4+9x—6=0

Sa leser vi andregradslikningen.

> losn = solve(%, {x}): %

{x=1}, {x=2}

Disse to lesningene ma kontrolleres
> subs(l@sn [1], lign)

Losningen er korrekt.
> Subs(l@sn [2], lign)

Denne losningen er ikke korrekt.



1.6 Ulikheter der x er i nevneren

Eksempel 1.6.1
Finn de verdiene av x som tilfredsstiller ulikheten
x—2

>0
x+5
Lesning
-2
> ulik =0 < ~—= . 9
x+5
x—2
0<
— x+5

> solve(ulik, {x}) { 51, {2 < x)
x < =35}, =X

-2
Vi kontrollerer lgsningen ved & plotte grafen til y = x—I——S .
X

-2
> plt == plot( & ,x=—10..10,y=—10..10, gridlines) : %
x+5
10
y 5
—10

—10-

Vi kan zoome inn rundt x =2
> display(plt, view=[1.8.2.2, —0.1..0.1])
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Qvingsoppgave 1.6.2
9x+ 17 < 6x—10

Los ulikheten I S
Lesning

1 -1
> ulik — 9x+ 17 < 6x 0 o

x+2 — x-—1

9x+17<6x—10
x+2 - x—-1

> solve(ulik, {x}) (-2 1
—2<xx<

6x—10
x—1
som sees av figuren under

9x+17 6x—10
x+2 ° —14+x

> f,g=9x+ 17,

,x=—15..5,y=—1>5..20, color = [ red, blue], legend = [ typeset( f),

> plot(

typeset(g) |, gridlines]
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9x+ 17 6x—10

x—1

Mellomregning
> [hs (ulik) — rhs(ulik) < 0
9x+ 17 6x—10

- <
x+2 x—1 =0
> u = factor(%) : %
2
3(x+1) <0
(x—1) (x+2)

Telleren er alltid positiv. Nevneren kan dreftes pa tallinjen, som man gjorde for med handmakt

-2 1 X
u+U2 +++++++++++++++++++++
x—1  -—-———-——-—"—-—-—-————"—=———— ++++++++
x+2)  ———————- +++++++++++++++
3(x+1)°

++++++----—--————— ++++++++
(x+2)(x—1)
Laser vi ulikheten
>u
3 (x+1)° 0
(x—1) (x+2) —

far vi



> solve(u, {x}) (2 b
—2<xx<

>

som gir samme resultat som over.



