
Na niebiesko jest treść zadań i komentarze nie należące do rozwiązania. We wszystkich przy-
kładach zapis z dwoma znakami nierówności jest to skrótowa forma zapisu dwóch nierówności,
które muszą być spełnione równocześnie.

Zadanie 4a. 1
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<
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Jest to równoważne układowi dwóch nierówności:
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(1)

Zauważ, że funkcja 3x jest dobrze określona dla każdego rzeczywistego “x” i że jest zawsze do-
datnia. Możemy więc obie nierówności (1) pomnożyć przez 3x bez zmiany kierunku nierówności.
Zapisujemy też liczby 9 i 27 jako potęgi liczby 3, co daje:

3−3 · 3x < 32

32 < 33 · 3x
zatem


3x < 35

3−1 < 3x
zatem


x < 5

−1 < x
(2)

Powyżej najpierw pomnożyłem pierwszą nierówność przez 33, dlatego z 32 zrobiło się 35 (bo
32 · 33 = 32+3 = 35). Drugą nierówność podzieliłem przez 33, stąd 32/33 = 32−3 = 3−1

Przy przejściu ze środkowego do ostatniego układu nierówności we wzorze (2) korzystamy z tego,
że funkcja wykładnicza 3x jest ściśle rosnąca. Jeśli funkcja f(x) jest rosnąca to z faktu, że
f(a) > f(b) wynika, że a > b. Jak nie wierzysz, to narysuj sobie wykres 3x, zaznacz na pionowej
osi dwie różne wartości 3x i zobacz, jak mają się do siebie odpowiednie wartości x na poziomej
osi.

Z ostatniego układu nierówności (2) wynika, że x należy do obustronnie otwartego przedziału
x ∈ (−1; 5). To jest rozwiązanie tego przykładu.

Zadanie 4b. 1 < 2x
2
6 2x

Jest to równoważne układowi dwóch nierówności:
1 < 2x

2

2x
2
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Pierwsza z nierówności (3). Zapisujemy “1” jako 20 czyli mamy: 20 < 2x
2

i ponieważ funkcja 2x
2

jest ściśle rosnąca wnioskujemy, że 0 < x2, co jest prawdą dla każdego x poza zerem. Pierwsza
nierówność daje więc przedział: R \ {0}. (Ten zapis oznacza “liczby rzeczywiste z wyłączeniem
zbioru zawierającego liczbę 0”, jeśli zapisujecie to inaczej, to napisz tak, jak każe nauczyciel).

Druga nierówność. Z faktu, że funkcja wykładnicza jest rosnąca wnioskujemy, że x2 6 x. Prze-
nosimy “x” na lewą stronę i mamy nierówność i wnioski z niej jak niżej:

x2 − x 6 0 zatem x(x− 1) 6 0 zatem


x < 0 oraz x− 1 > 0 lub

x > 0 oraz x− 1 > 0
(4)

Pierwszy z warunków po drugim “zatem” we wnioskowaniu (4) daje sprzeczność, bo x ma
być ujemne, a jednocześnie większe od 1. Drugi warunek daje zamknięty przedział: < 0;1 >.
Łączymy obie nierówności (3) i mamy odpowiedź: x ∈ (0; 1 >) (wyłączamy zero).



Niestety przykład 4c jest ucięty na zdjęciu. Z lewej strony układu nierówności: zamień 0,125
na (1/2)3. Ta funkcja: (1/2)x jest malejąca, więc gdy f(a) < f(b) to a > b, odwrotnie, niż dla
funkcji rosnącej. Więcej nie umiem zasugerować, bo brak reszty przykładu.
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Jest to równoważne układowi dwóch nierówności:
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Autor tego zadania jest sadystą. Nic nowego ono nie wnosi poza upierdliwym przekształcaniem
wyrażeń na ułamkach, co się chyba ćwiczy w podstawówce ???

Przekształćmy najpierw te obrzydliwe ułamki w pierwszej z nierówności (5). W liczniku jest
iloczyn więc dodajemy wykładniki i odejmujemy wykładnik z mianownika, o tak:
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gdzie skasowałem +1 i –1, zamieniłem
√

8 = 2
√

2. Prawą stronę drugiej z nierówności (5)
przekształcamy tak:

6π · 31−π ·
(1

2

)π−1
= 2π · 3π · 31−π · 21−π = 2π+1−π · 3π+1−π = 2 · 3 = 6

Układ nierówności (5) ma więc postać:
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Funkcja potęgowa o podstawie 1/6 jest malejąca, dlatego przy porównaniu wykładników w
nierówności (6) odwracamy kierunek nierówności:

0 > x2 − x

x2 − x > −1
czyli


x(x− 1) 6 0

x2 − x+ 1 > 0
(7)

Górna nierówność (7) jest spełniona gdy x > 0 oraz x 6 1 czyli w przedziale < 0;1 >. Aby
rozwiązać dolną nierówność (7) bierzemy równanie: x2 − x + 1 = 0. Nie ma ono rozwiązań
(∆ < 0), a ponieważ funkcja f(x) = x2 − x+ 1 przedstawia parabolę w kształcie litery “U” to
jej wykres leży nad osią X i dolna nierówność (7) jest zawsze prawdziwa.

Składając obie nierówności dostajemy jako rozwiązanie zamknięty z obu stron przedział< 0;1 >.
W załączniku “wykres.pdf” masz wykres funkcji (1/6)x

2−x i kreskę na wysokości y = 1.

W razie pytań pisz proszę na priv.
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