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Del	I	

1. 	Vid	betyg	G	på	KTR4	erhåller	man	automatiskt	maximala	3	p	på	denna	bonusuppgift.	
Ange	i	så	fall	”Bonus”	i	stället	för	ett	kryss	i	rutan	för	denna	uppgift	på	försättsbladet.	

	
a) Lös	ekvationen	

√32 − 16𝑥 = 𝑥 − 5	

Lösningstips:	Kvadrering	ger	en	andragradsekvation	med	rötterna		𝑥 = 1		
eller	𝑥 = −7	varav	ingen	lösning	är	korrekt;	båda	ger	olika	tecken	

i	vänsterledet	och	högerledet	–	alltså	saknar	ekvationen	reella	rötter.	
	
	

b) Lös	ekvationen	

𝑥! − 8𝑥" + 24𝑥# − 32𝑥 + 16 = 0	

Lösningstips:	Upprepad	rotgissning	och	polynomdivision	ger	enligt	faktorsatsen	
	

(𝑥 − 2)(𝑥 − 2)(𝑥 − 2)(𝑥 − 2) = 0	

med	rötterna	

𝑥$ = 𝑥# = 𝑥" = 𝑥! = 2	
	



c) Lös	olikheten	

𝑥 − 3
𝑥# − 6𝑥 + 8

≤ 0	

	

Lösningstips:	Faktorisering	av	nämnaren	ger	nollprodukt	och	teckenstudie	ger	
lösningsmängderna	𝑥 < 2	eller	3 ≤ 𝑥 < 4	
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2. Lös	olikheten		

|3𝑥 − 6| − |3𝑥 − 12| > 0	

Tre	fall	studeras	på	olika	sidor	av	𝑥 = 2	respektive	𝑥 = 4	man	får		
totalt	sett	lösningsmängden	𝑥 ∈ ]3,∞[	
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Del	II	

	
3. Vid	betyg	G	på	KTR5	erhåller	man	automatiskt	maximala	3	p	på	denna	bonusuppgift.	

Ange	i	så	fall	”Bonus”	i	stället	för	ett	kryss	i	rutan	för	denna	uppgift	på	försättsbladet.	

Lös	ekvationerna	

a) 	
sin 2𝑥 + cos 𝑥 = 0	

	
Lösningstips:	”Sinus	för	dubbla	vinkeln”	ger	

𝑥 = %
#
+ 𝑛𝜋	eller	𝑥 = − %

&
+ 𝑛2𝜋		eller	𝑥 = '%

&
+ 𝑛2𝜋		, 𝑛 ∈ ℤ	

	
b) 	

ln(12 − 4𝑥) − 2 ln 𝑥 = 0	
	
Lösningstips:	Logaritmlagar	ger	en	andragradsekvation	𝑥# + 4𝑥 − 12 = 0	med	

två	rötter	varav	endast	𝑥 = 2	duger	i	den	ursprungliga	ekvationen.	
c) 	

𝑒#( + 2𝑒( − 3 = 0	
	

Lösningstips:	Exempelvis	variabelskifte	𝑡 = 𝑒(	ger	𝑡# + 2𝑡 − 3 = 0		
med	en	intressant	rot	𝑡 = 1	ty	𝑡 > 0		som	ger	𝑥 = 0.	
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4. Funktioners	invers	

a) Låt	

𝑓(𝑥) =
5

1 + 𝑥#
				,				𝑥 ≤ 0	

	

i. Bestäm	funktionen	invers	𝑓)$(𝑥)	med	tillhörande	definitionsmängd	och	

värdemängd		

	

Lösningstips:	Skifte	av	𝑥	och	𝑦	som	löses	ut	samt	ordinarie	funktionens	

värdemängd	ger	inversen	

𝑓)$(𝑥) = −K*
(
− 1		,			𝐷+!" = ]0, 1]	,			𝑉+!" = ]−∞, 0]			

	

ii. Skissa	grafer	till	𝑓(𝑥)	och	𝑓)$(𝑥)	i	ett	gemensamt	koordinatsystem.	

	

Lösningstips:	Värdetabell	för	𝑓(𝑥)	ger	båda	kurvorna		

	
	

b) Låt	

𝑓(𝑥) = N
16
𝑥
														,			2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏							

2 − 𝑥								,				𝑎 < 𝑥 < 2				
	

	

och	bestäm	𝑎	och	𝑏	så	att	funktionen	har	sig	själv	som	invers	–	alltså	så	att	

𝑓(𝑥) = 𝑓)$(𝑥).	

	



Lösningstips:	

En	grafisk	studie	med	tillhörande	beräkningar	visar	att	𝑎 = 0	och	𝑏 = 8	ger	en	

funktion	vars	kurva	är	symmetrisk	utifrån	𝑦 = 𝑥	
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Del	III	

5. Vid	betyg	G	på	KTR6	erhåller	man	automatiskt	maximala	3	p	på	denna	bonusuppgift.	
Ange	i	så	fall	”Bonus”	i	stället	för	ett	kryss	i	rutan	för	denna	uppgift	på	försättsbladet.	

Lös	ekvationerna	och	svara	på	rektangulär	form:	

a) 	

𝑧! + 17𝑧# + 16 = 0	

	

Lösningstips:	Eventuellt	variabelskifte	𝑧# = 𝑡	följt	av	kvadratkomplettering	eller	

faktorisering	till	nollprodukt	ger	𝑧 = ±4𝑖	eller	𝑧 = ±𝑖	

	 	



b) 	
|𝑧 − 2𝑖| = |𝑧 − 2|	

	

Svar:	För	𝑦 = Im(𝑧)	och	för	𝑥 = Re(𝑧)	är	lösningsmängden	alla	punkter	längs	
linjen	𝑦 = 𝑥	i	det	komplexa	talplanet	–	alltså	punkter	𝑧	enligt	Im(𝑧) = Re(𝑧)	.	

c) 	

2𝑧! + 128 = 0	
	
	

Lösningstips:	Division	med	2,	polär	form	och	rotdragning	enligt	De	Moivre	ger		

𝑧 = √8𝑒,-
%
!./

%
#0			, 𝑛 = 0, 1, 2	eller	3	

som	efter	förenkling	med	Eulers	första	formel	ger	fyra	rötter	

𝑧 = 2 ± 2𝑖		samt		𝑧 = −2 ± 2𝑖	
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6. 	

a. Lös	ekvationen	

𝑧# − (4 + 6𝑖)𝑧 − 12 + 36𝑖 = 0	

Ledning:	√625 = 25	

Lösningstips:	Kvadratkomplettering	ger		

(𝑥 − 2 − 3𝑖)# = 7 − 24𝑖	

som	via	ekvationssystem	med	tre	ekvationer	ger	rötterna	

𝑧 = 2 + 3i ± 4 ∓ 3i	

Alltså			𝑧$ = 6			,			𝑧# = −2 + 6i	

b. Visa	att	produkten	av	ett	komplext	tal	och	dess	konjugat	alltid	är	ett	reellt	tal.	

Lösningstips:		

𝑧 ∙ z] = (𝑥 + 𝑖𝑦)(𝑥 − 𝑖𝑦) = ⋯ = 𝑥# + 𝑦# = reellt	tal		

alternativt		

𝑧 ∙ z] = 𝑟𝑒1,𝑟𝑒)1, = 𝑟#𝑒2, = 𝑟# = reellt	tal		
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