Opgavehjgrnet Redakter: Jens Carstensen
o
Svar pa opgave 350
(Maj 2018)
Opgave:
Lad a og b veere positive reelle tal og a < b.
Lgs ligningen: intﬁabﬂntﬂ:l.

Besvarelse:

1. metode
Vi deler op i tilfeelde.

I.x >2a-b.Hererx+b > 2a,sa
0<
Altsé er

int—&_ +intXtP>040-2,
X+b a

Il.a-b<x<2a—-b.Sdera<x+b<2a,sa

1 a X+b
§<_b<1 o] 1<T<2
Idet x + b > 0 er dermed
int—&_ +intXtP —p41-1.
X+b a
I1l.x=a-b. Herer
a _ X+b
x+b_:L o9 a =1,
hvoraf
inti+intXLb:2.
X+Db a
IV. Ja-b<x<a-b. Sder
ia<x+b<a,
hvoraf
a 1 x+b
1<m<2 0g §<T<l,
s at
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X+b

int—2_ 4+intX*P —14,0=1.
X+b a
V. -b<x<}a-b.Herer
O<x+b<ia
hvoraf
_a S x+b 1
+b_2 0g 0< a ~ 2’
s at
|nt—+|ntXLb>2+O 2.
X+b a
VI.x<-b.Sderx+b<0, hvoraf
<0 og X+b<0

sa vi har
X+b

int—2_ + mtT <-1+(-1)=-2

X+b
Den givne ligning har altsa lgsningerne
lia—b;2a-b[\{a—b}.
Séledes har ligningen

.22 . x+15
int X+15+|nt 7 =1
hvor (a,b) = (22,15), lgsningerne
1-4;29[ \ {7} :
2. metode (efter Con Amore Problemgruppe)
Vi seetter
LA
int—=-=n, 1)
sa den givne ligning er opfyldt netop hvis
X+b
II’IIT =1-n (2)
Nu er (1) ensbetydende med
a
n< W <n+1 (3)
0g (2) er ensbetydende med
1-n< XT”’ <2-n (4)
Vi deler op i tilfeelde.
n>2 Herern>0o0gn+1>0,og af (3) falger (daa > 0), at
Xx+b>0.
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Desudener1-n<00g2-n < 0ogderfor fglger af (4) (daa > 0), at
Xx+b<0.
Dermed er tilfeeldet n > 2 udelukket.

n <-1.Dan<0ogn+1 <0 farviaf (3) (daa>0),at

X+b<0.
Desudener1-n > 0og2-n>0 far vi af (4) (daa>0), at

X+b>0.
Altsa er tilfeeldet n < -1 udelukket.
Tilbage er nu kun tilfeeldene n = 1 og n = 0, som vi ser pa hver for sig.
n = 1. Her far vi af (3) og (4):

1<-2 <2 og 0<Xtb_ g

Da a > 0 falger at x + b > 0, sa disse uligheder er ensbetydende med

X+h<a<2x+2b og 0<xt+b<a,
hvoraf (da x = -b)
fa-b<x<a-b og -b<x<a-b.

Disse to uligheder er begge opfyldt netop hvis

ia-b<x<a-b. (5)
n = 0. Ulighederne (3) og (4) far udseendet
a X+hb
0Sm<l 0g 1ST<2

Daa> 0 fas, at x + b > 0 sa ulighederne bliver til

O<a<x+b og a<x+b<2a,
hvoraf
x>a-b og a-b<x<2a-b.

Disse to uligheder er opfyldt netop hvis
a-b<x<2a-b. (6)
Den givne ligning er dermed opfyldt, hvis (5) og (6) er opfyldt, dvs. hvis

ia-b<x<a-b eller a-b<x<2a-b,
dvs. hvis
ta-b<x<2a-b og x=a-b.

3.metode (Walther Janous, Innsbruck)

For x < -b er brgkerne 8- og X%ab negative og derfor er ligningen ikke opfyldt. Vi antager derfor at

X > -h.
Vi har dermed fglgende to tilfeelde:
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Lint—2 =0 A intX*B-1 L int—2_=1 A intXL-g .
X+b a X+b a

Vi ser pa tilfeeldene efter tur.
I. Her geelder

0<—2 <1 A 1sx+arb<2 & a<X+b A a<x+b<2a

< a-b<x<2a-b.
I1. Her geelder

1£L<ZAO§XLIO<1 & X+b<a<2x+2b A X+b<a
X+b a

< fa-b<x<a-b A x<a-b < }a-b<x<a-b.
Dermed er Igsningerne til ligningen

fa-b<x<2a-b og x#a-b.
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