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Absolutna vrednost in kvadratni koren

Absolutna vrednost.

—-x,x<0
x| =

X, x>0
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Kvadratni koren y = \/x je definiran za nenegativne
vrednosti in zavzame nenegativne vrednosti.

Kvadratni koren je strogo narasc¢ajoca funkcija.

Velja vx2 = |x|.
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Intervali in poltraki

Vzemimo, da sta a in b dve realni Stevili, za kateri velja a < b.
Odprt interval (a, b) = {x,a < x < b}.
Zaprtinterval [a, b] = {x,a < x < b}.
Polodprt interval oziroma polzaprt interval [a, b) in (a, b].

Desni odprt in zaprt poltrak (a, c0) = {x, x > a} in
[a,00) = {x,x > a}.

» Levi odprt in zaprt poltrak (—oo, &) in (—o0, a).

v

v

v

v



Splosno

» Linearno neenacbo z eno neznanko lahko vedno
prevedemo na obliko ax < b ali ax < b.

» Ko mnoZimo z negativno vrednostjo se smer neenacaja
obrne.
» Mnozica reSitev lezi na poltraku:

x>L a<o

a oziroma

b
x<z,a>0
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Mnozica: X = {x,6x —1 > 2x + 3}

v

Neenacba: 6x — 1 > 2x + 3.

Odstejemo 2x in pristejemo 1 na obeh straneh
6x —2x <3+1.

Dobimo 4x > 4.
Delimo s 4 in dobimo x > 1.
Resitev X = (1, 00).
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Mnozica: X = {x,2x + 3 < 3x + 4}

v

Neenacba: 2x + 3 < 3x + 4.

Odstejemo 3x in 3 na obeh straneh 2x — 3x < 4 — 3.
Dobimo —x < 1.

Delimo z —1 obrnemo smer neenacaja x > —1.
Resitev X = [-1, c0).
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Mnozica: X = {x,2x +3 <3x+4 <x+7}

v

Sistem neenatb 2x + 3 <3x+4A3x+4 < x + 7.
Poenostavimo —x <1 A2x < 3.

Dobimo [—1, 00) N (—o0, 3).

Resitev X = [-1, %).
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Splosno

» Kvadratne neenacbe z eno neznanko lahko prevedemo na
obliko ax? + bx + ¢ > 0, oziroma ax? + bx + ¢ > 0.

» Primer ko je diskriminanta negativna, b®> — 4ac < 0.

> (:De je a > 0, neenacbo jo resi vsako realno Stevilo, (—oo, o)
» Ce je a < 0, neenacba nima resitev, ().

» Primer ko je diskriminanta pozitivna b> — 4ac > 0. Enacba
ax?® + bx + ¢ = 0 ima dve resitvi x; < x». V primeru
strogega enacaja dobimo:

» Ce je a> 0, resitve lezijo na (—oo, 1) U (X2, 00).
» Ceje a < 0, reSitve lezijo na (x1, X2).



Mnozica: X = {x,x + 1 <2}

v

Ni€ ni element mnozZice, x # 0.
Zax<QO0ije

v

X2 +1>2x 5 x2—2x+1>0— x € (—o0,0).

v

Zax>0je

XP4+1<2x 5 x> —2x+1<0—-xe{1}.

v

Resitev X = (—o0,0) U {1}.



Mnozica: X = {x,x + |[x + 1| = 3}

» Xx+1<0—=x< -1 (—00,—1),
Xx—(x+1)=3, -1=3,-=10
» X+1>0—=x>-1—[-1,00),
X+ (x+1)=8, 2x=2,— {1}

» Resitev X = QU {1}



Mnozica: X = {x,x + |1 — x| =0}

»1-Xx<0— —x<—-1-(1,00),
1
x—(1-x)=0, 2x:1,—>{§}
»1—-x>0—->x<1—(—o0,1],
x+(1-x)=0, 1=0,—10

» ResSitev X = (),
((1 ,00) N {%}) U ((—o0, 1] N 0)



Mnozica: X = {x,|x+ 1|+ [x — 1] =2}

» x € (—o0,—1), -(x+1)—(x—-1)=2, —-2x=2,—{-1}
»xe[-11,(x+1)-(x—1)=2, 2=2,— (—00,0)

» xe(1,00),2x=2, x=1,— {1}

» Resitev X = [-1,1],

{=1} N (=00, =1)) U ([=1,1] N (=00, 00)) U ((1,00) N {1})



Mnozica: {x, |2 — x| < 2|x| + 3}

v

X € (-00,0), 2—-x<-2x+43, x<1,—(—00,0),
xe[0,2, 2—-x<2x+3, x>-31-10,2]
xe(2,0), —2+x<2x+3, x>-5—(2,00),
Resitev X = (—o0,0) U [0,2] U (2, 00) = (—00, c0),
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Mnozica: X = {|x3 — x?| < |x% + x|}

v

Za x # 0delimo z |x|, |x2 — x| < |x +1].

v

x€(—o00,—1), X2 —x < —x—1-=x2<1=(-1,1),
x€[-1,0), x> —2x —1<0— (1 -v2,1+2),
x€(0,1), x>+ x<x+1—=-x2<1 = (—00,00),
x€[1,00), x> —2x —1<0—= (1 -v2,1+2),
Resitev X = (1 —v2,0)U (0,1 +2).
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Mnozica: X = {x,—vx+ 1> 3}

v

S kvadriranjem neenacbe bi dobili napacen rezultat.
x+1>9, x e (8,00).

Ker je leva stran negativna neenacba nima resitev.
Resitev je prazna mnozica, X = (.
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Mnozica: X = {x,Vx+1 <2}

v

S kvadriranjem neenacbe bi dobili napacen rezultat.
X+1<4,xe(—o0,3).

|zraz pod korenom negativen za x < —1.

Resitev je potemtakem mnozica, X = [—1,3).
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Mnozica: X = {x, VX +vx+1 >3}

» Neenacba je definirana samo za x > 0. Obe strani sta
pozitivni, kvadriramo:
2/X(x+1)>8—-2x = /x(x+1) >4 —x

» Ce je desna stran negativna je neenacba izpolnjena, je
x > 4 del reSitve,

» v nasprotnem primeru pa sta obe strani pozitivni,
kvadriramo:
X2+x>16-8x+x2 5 x> 1

> Resitev X = (£, 00),
(07 OO) N ((47 OO) U ([—OO, 4] N (g7 OO)))



Mnozica: X = {x,v19 —x —v/x+1> 2}

» Neenacba je definirana samo za x € [-1,19].

» Ce je leva stran negativna neenacba ni izpolnjena, torej se
resitev se nahaja na {x,v/19 — x > vx + 1} = (-0, 9).

» Na tem intervalu sta obe strani enacbe pozitivni,
kvadriramo:
VA9 —x)(x +1) < 8,— x2—18x+45>0 —
(—00,3) U (15,0)

» Resitev X =[-1,3),
[—1,19] N (—00,9) N ((—00,3) U (15, 0))




Mnozica: X = {x,V/5x +1 —+v2x+3 =+/7x — 20}

» Neenacba je definirana samo za pozitivne vrednosti pod
koreni:
X e [—%1, 00) N [—%,oo) N [@,oo) = [@,oo).

» Kvadriramo lahko le v primeru, ¢e sta obe strani enacbe
enakega znaka:
VBX+1>V2x+3 = 5x+1>2x+3 = x € [2,00).

» Kvadriramo in dobimo enadbo 10x2 + 17x — 141 =0. Ta
ima dve resitvi x € {—4.7,3}.

» Resitev X = {3} = {-4.7,3} N[Z, ).




Grafi¢no predoCi mnozico

{(x,y),x—2y+4 > 0A2x+3y+6 > 0Ay+2 > 0Ay+x—5 < 0}




Vsote

Dokazi, da formula a; + a2 + - - - + ap = f(n) velja za vsa
naravna Stevila n.

Pokazimo zan=1: a; = f(1).
Ce velja za n pokazimo, da velja za n + 1.
148t +antans = [(n+1) = (M) +ans = F(n+1).
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Dokazi, da velja

v

1-2+43—4+ -+ (-1)""n=1(1+(-1)""(2n+1)).
» Zan=1dobimo: 1= J(1+2+1).

» Pokazati moramo Se enakost:

» T+ (D)1 @n+1) + (=1)"(n+1) =
T(1+(=1)"(2n+3)).



Dokazi, da velja

1 1 1
> ittt 2V

_ L
Zan_1dob|mo.\—ﬁz\ﬁ.
Cenpotemn+1. vn+—— >n+1

n+1 —

vnin+1)+1>n+1—-+vn?+1>n.
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Vsota kubov 3 zaporednih naravnih Stevil je deljiva z 9

v

9 (M +(n+1)%2+(n+2)3%)

Zan=1velja91+8-+27.

Pokazati moramo Se, da je razlika
(n+1)2+(n+2)°+(n+3)3) —

(M +(n+1)3+(n+2)3)

deljiva s 9 za poljubno naravno Stevilo n.

Razlika je 27 + 27n+ 97 je deljiva z 9.

Drugi ¢len v razliki je po indukcijski predpostavki deljiv z 9,
potem je tudi ¢len prvi Clen deljiv z 9.
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Dokazi, daje n < 2"

» Ce n=1, dobimo 1 < 2.
» Ce n < 2" potem
n+1<2" 5 n41<22" 5n4+1 <2420

» Na levi je dodano 1 na desni pa 2", ker je po indukcijski
predpostavki 1 < 2", ostane neenakost izpolnjena.



Dokazi, da je izraz 11™1 + 1221

deljiv z 133 za vsako naravno Stevilo n
» Ce n=1, dobimo 112 + 12 = 133,

» Pokazimo, da iz indukcijske predpostavke sledi, da je izraz
110+2 4 1227+1 deljiv z 133.

» Gornji izraz lahko preuredimo takole:

11112 112201 — 111171 1 14412271 =
=11 (11741 4 12201) 4 1331227

» lzraz v oklepaju je po indukcijski predpostavki deljiv s 133.



Dokazi, da $tevila v/2 ne moremo zapisati kot
razmerje dveh naravnih Stevil.

» Dokaz s protisloviem. Vzemimo, da je v2 = Z, Kjer sta
naravni Stevili m in n tuji, nimata skupnega faktorja.

» Potemje2 = ’;,7—22 — 2% = mP.

» Od tod sledi, da je $tevilo m? sodo.

» Ker je samo kvadrat sodega Stevila sodo, potem mora biti
Stevilo m? deljivo s 4.

» Torej ga zapiSemo kot m? = 4k — 2n® = 4k — n® = 2k.
» Od tod sledi, da bi moralo biti tudi $tevilo n? sodo,
» to pa je v nasprotju s predpostavko, da sta min n tuji.



Dokazi, da je prastevil neskonéno mnogo.

» Vzemimo, da je prastevil kon¢no mnogo, p1, po, .. ., Pn.

» Poglejmo Stevilo m = pypo...pn+ 1.

» Ce je Stevilo m prastevilo, smo prisli do protislovja. Stevilo
m je vecje od prastevil py, po, ..., pn.

» Torej Stevilo m ni prastevilo, od tod sledi, da ga lahko
zapiSemo v obliki produkta prastevil.

» V produktu ni nobenega od prastevil py, po, ..., pn, Ostanek
pri deljenju je 1.

» Torej mora obstajati vsaj eno prastevilo, ki ni enako
Stevilom py, po, ..., Pn.

» Spet pridemo v nasprotje s trditvijo, da so p1, po, ..., pn Vsa
prastevila.
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