Nierownosc¢ kwadratowa

Ustalanie zbioru rozwigzan nieréwnosci. llustracja interaktywna: rozwigzywanie
nierownos$ci kwadratowe;.

Wyznaczanie zbioru rozwigzan nieréwnosci kwadratowej. Interpretacja geometryczna
rozwigzan. Zadania na dowodzenie.

Przeksztatcanie nierownowagi kwadratowej. Rozwigzywanie nieréwnosci kwadratowe;j.
Podawanie rozwigzan w postaci przedziatu liczb. Zadania na dowodzenie.

Rozwiazywanie nieréwnosci kwadratowej. Zapisywanie wyniku w postaci przedziatow liczb.
Zasob zawiera interaktywne zadania.

Rozwigzywanie nierownoS$ci kwadratowych. Zasob zawiera interaktywne zadania.
Rozwigzywanie nierownos$ci kwadratowej. Zasob zawiera zadania z rozwigzaniami.

Rozwiazywanie nieréwnosci kwadratowej. Zasob zawiera zadania z rozwigzaniami. Zadania
na dowodzenie.



Nierownos¢ kwadratowa

W tym materiale zawarte sg przyktady rozwigzywania nieréwnosci kwadratowych. Po
przeanalizowaniu zadan, mozesz sprawdzi¢ swoje umiejetnosci, samodzielnie znajdujgc
zbiory rozwigzan nieréwnosci zapisanych w ¢wiczeniach.

Przyktad 1

Na podstawie wykresu funkcji kwadratowej f okreslonejwzorem f(z) = (z — 1)(z + 3)
ustalimy zbior rozwigzan nieréwnosci (z — 1)(x 4+ 3) > 0 oraz nieréwnosci
(z—1)(z+3) <0.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/P1DmQx2UC
Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Z postaci iloczynowej wzoru funkcji f
fl@)=1-(z—1)(z+3)

bezposrednio odczytujemy:

» wspotczynnik a: a = 1. Jest on dodatni, wiec parabola bedgca wykresem funkcji f ma
ramiona skierowane do gory,

 miejsca zerowe funkcji f : 1 oraz (—3). Oznacza to, ze wykres funkcji f przecina o$
X w dwoch punktach o wspotrzednych (1, 0) oraz (—3,0).

Korzystajac z powyzszych spostrzezen, szkicujemy wykres funkciji f.



https://zpe.gov.pl/b/P1DmQx2UC

f@) = (- D(&+3)

-54

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Ustalimy zbior rozwigzan nieréwnosci (z — 1)(z + 3) > 0.

Z otrzymanego wykresu odczytujemy, dla jakich argumentow funkcja f przyjmuje

wartosci dodatnie.
by

fle) = (z - 1)(x +3)

38-'7-'6-'5-'435\-'2-'1o’fééh's's'?é

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Zatem (z — 1)(z + 3) > 0 wtedy i tylko wtedy, gdy € (—o0, —3) U (1, +00).
Ustalimy zbior rozwigzan nieréwnosci (z — 1)(z + 3) < 0.

Z wykresu funkcji f odczytujemy, dla jakich argumentéw ta funkcja przyjmuje wartosci
ujemne.



Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Wobec tego (z — 1)(x + 3) < 0 wtedy i tylko wtedy, gdy z € (—3,1).

Przyktad 2
Wypiszemy wszystkie liczby catkowite, ktore spetniajg nierownos¢ (2z + 5)(4 — x) > 0.
Rozpatrzmy w tym celu funkcje kwadratowg okre$long wzorem f(z) = (2z + 5)(4 — ).

Po zapisaniu wzoru tej funkcji w postaci iloczynowej f(z) = —2(z + 2 ) (z — 4)

stwierdzamy, ze
funkcja ta ma dwa miejsca zerowe (— %) oraz 4,
a = —2 < 0, zatem wykresem tej funkciji jest parabola skierowana ramionami do dotu.

Szkicujemy wykres funkcji f(z) = (22 + 5)(4 — x) i zaznaczamy na nim argumenty, dla
ktorych (2z 4+ 5)(4 — x) > 0.
2oby

flz) = 2z +5)(4 — )
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Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Zbiorem rozwigzan nieréwnosci (2z + 5)(4 — ) > 0 jest wiec przedziat (—21,4).

Zaznaczamy wszystkie liczby catkowite, ktore znajduja si¢ w tym przedziale.

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Ostatecznie stwierdzamy, ze liczbami catkowitymi, ktore spelniajg nieréwno$c
(2 +5)(4 —x) > 0,s3: (—2),(-1),0,1,2,3.
Przyktad 3

Rozwigzemy nierownos¢
L22-9>0

Wykresem funkcji kwadratowej okreslonejwzorem f(z) = 2% — 9 jest parabola
skierowana ramionami do gory, co stwierdzamy, odczytujac ze wzoru tej funkcii
warto$¢ wspotczynnikaa:a =1 > 0.

Wzor tej funkciji przeksztatcamy do postaci f(x) = (z — 3)(z + 3). Funkcja ma zatem
dwa miejsca zerowe (—3) oraz 3.

Szkicujemy wykres tej funkcji i odczytujemy wszystkie argumenty, dla ktorych
przyjmuje ona wartosci dodatnie.

flz) =2*—9
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Zrodto: Zespot autorski Politechniki Eodzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Odpowiedz: z € (—oo0, —3) U (3, +00).

—xt 42 <0
sposob I
Rozpatrzmy funkcje kwadratowg okre$long wzorem f(z) = —x? + 4z. Odczytujemy
warto$¢ wspotczynnika a : @ = —1 < 0. Wykresem tej funkciji jest parabola, ktorej

ramiona skierowane sa w dot.

Wzor tej funkciji sprowadzamy do postaci iloczynowej f(x) = —z(z — 4)
i stwierdzamy, ze funkcja ta ma dwa miejsca zerowe 0 oraz 4.

Sporzadzamy szkic wykresu funkcji f(z) = —z? + 4z i na jego podstawie
wyznaczamy zbior rozwigzan nieréwnoséci —z? + 4z < 0.

Y

Zrodto: Zespot autorski Politechniki Eodzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Odpowiedz: z € (—oo, 0) U (4, 00).
sposob 11

Przeksztalcamy dana nieréwnosc¢. Po pomnozeniu obustronnie przez (—1)
otrzymujemy rOownowaznie

x? — 4z > 0. Rozpatrzmy funkcje kwadratowa okreslong wzorem f(z) = 2> — 4x.
Odczytujemy: a = 1 > 0, zatem wykresem tej funkcji jest parabola, ktorejramiona
skierowane sg do gory.

Po zapisaniu wzoru tej funkcji w postaci iloczynowej f(z) = z(z — 4) stwierdzamy,
ze funkcja ta ma dwa miejsca zerowe: 0 oraz 4.



Sporzadzamy szkic wykresu funkcji f(z) = x? — 4z i na jego podstawie wyznaczamy
zbior tych liczb rzeczywistych x, dla ktorych z? — 4z > 0.

Zrodto: Zespot autorski Politechniki Eodzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Odpowiedz: z € (—o0, 0) U (4, c0).
Przyktad 4

Rozwigzemy nieréwnosé 2> + 2z + 1 > 0.

Rozpatrzmy funkcje kwadratowg okres$long wzorem f(z) = x? + 2z + 1. Przeksztalcamy
ten wzor do postaci f(z) = (z + 1)°. Poniewaz: a = 1 > 0 oraz funkcja ma jedno miejsce
zerowe: (—1), wiec wykresem tej funkciji jest parabola skierowana ramionami w gore.

Szkicujemy wykres funkcji f(z) = x* + 2z + 1i zaznaczamy argumenty, dla ktorych
z?+2x+1>0.



flx)=a*+2x+1

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Odpowiedz: z € (—oo, —1) U (—1, +00).
1.224+3<0

Poniewaz z* > 0 dla kazdejliczby rzeczywistej z, wiec 2 + 3 > 0 dla kazdego
rzeczywistego z. Zatem zadna liczba rzeczywista nie speinia nieréwnosci
2 +3 <0,

Odpowiedz: Nierownos¢ 2 + 3 < 0 jest sprzeczna.
2.—2*—-1<0

Przeksztatcamy dang nieréwno$c¢. Po pomnozeniu obustronnie przez (—1)
otrzymujemy réwnowaznie z2 4+ 1 > 0. Poniewaz suma liczby nieujemnej z* oraz
liczby dodatniej 1 jest liczbg dodatnig, wiec kazda liczba rzeczywista « spetnia
nieréwnos¢ z2 + 1 > 0.

Odpowiedz: Nierownos¢ —z2 — 1 < 0 jest spelniona przez kazda liczbe rzeczywista.
Przyktad 5

Rozwigzemy nierownos¢ 22— 12z + 11 < 0.

Rozpatrzmy funkcje kwadratowg okreélong wzorem f(z) = x? — 12z + 11. Odczytujemy:
a =1 > 0, zatem wykresem tej funkciji jest parabola, ktorej ramiona skierowane sa do

gory.

Obliczamy wyréznik funkcji f(z) = x? — 12z + 11:



A= (-12)>—4-1-11 = 100 > 0. Wobec tego funkcja f(z) = 2® — 12z + 11 ma dwa
miejsca zerowe

12—+/100 1244100 __ 11
2 2 o ’

T = = lorazxzy =

Sporzadzamy szkic wykresu tej funkciji i na jego podstawie ustalamy zbior rozwigzan
nieréwnosci 2 — 12 + 11 < 0.
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Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Odpowiedz: z € (1,11).
Przyktad 6

Rozwigzemy nieréwnos¢ 2z + 7z — 4 > 0.

Ze wzoru funkcji f(z) = 2x? 4 7z — 4 odczytujemy wartoéé wspotczynnika a:a = 2 > 0
. Wobec tego wykresem tej funkciji jest parabola, ktorej ramiona skierowane sg do gory.

Obliczamy wyréznik: A = 72 — 4 -2 - (—4) = 81 > 0, zatem funkcja
f(z) = 2z 4+ Tz — 4 ma dwa miejsca zerowe

—7+v81 1

= —4orazxy = —55— = 5.

—7—+/81
L1 = —a3

Sporzadzamy szkic wykresu tej funkciji i na jego podstawie ustalamy zbior rozwigzan
nieréwnosci 2z + Tz — 4 > 0.



flx) =224+ 72— 4
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Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Odpowiedz: z € (—o0, —4) U (5, +00).
Przyktad 7

Rozwigzemy nierowno$¢ —z? + 3z + 10 > 0.
Przeksztatcamy dang nieréwnos¢. Po pomnozeniu obustronnie przez (—1) otrzymujemy
rownowaznie
z® — 3z — 10 < 0.
Rozpatrzmy funkcje kwadratowg okre$long wzorem f(z) = 2*> — 3z — 10. Poniewaz
a =1 > 0, wiec wykresem tej funkcji jest parabola, ktorejramiona skierowane sg do gory.

Obliczamy wyroznik: A = (—3)* —4-1- (—10) = 49 > 0. Zatem funkcja
3V
2

3+v/49
= =5.

f(z) = * — 3z — 10 ma dwa miejsca zerowe z; = = —2o0razxy =

Sporzadzamy szkic wykresu tej funkciji i na jego podstawie wyznaczamy argumenty, dla
ktorych 22 — 3z — 10 < 0.
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Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Odpowiedz: z € (—2,5).
Przyktad 8

Rozwigzemy nieréwnoéé —3z2 + 2z + 21 < 0.

Przeksztalcamy dang nieréwnos¢. Po pomnozeniu obustronnie przez (—1) otrzymujemy
rownowaznie

322 — 2z — 21> 0.

Rozpatrzmy funkcje kwadratowg okreslong wzorem f(z) = 322 — 2z — 21. Poniewaz
a = 3 > 0, wiec wykresem tej funkciji jest parabola, ktorejramiona skierowane sg do gory.

Obliczamy wyroznik: A = (—2)* — 4 -3 - (—21) = 256 > 0. Zatem funkcja
f(z) = 3z® — 2z — 21 ma dwa miejsca zerowe:

_2-v256 _ 7 _ 24256

Sporzadzamy szkic wykresu tej funkciji i na jego podstawie wyznaczamy argumenty, dla
ktorych 3z2 — 2z — 21 > 0.



flx) =32% — 22— 21
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Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Odpowiedz: z € (—oco, —21) U (3,+00).
Przyktad 9

Uzasadnimy, ze dla dowolnejliczby rzeczywistej x prawdziwa jest ponizsza niero6wnosc.
1L.224+9 > 6z
e sposobl

Przeksztalcamy nier6wno$¢ w sposob rownowazny do postaci 2 — 6z + 9 > 0.
Wystarczy zatem pokaza¢, ze funkcja kwadratowa y = x? — 6z + 9 przyjmuje wytgcznie
wartoSci nieujemne.

Obliczamy wyroznik trojmianu y = 22 — 6z + 9:
A=(-6)*-4-1-9=0.

Wynika stad, ze funkcja y = 2 — 6z + 9 ma doktadnie jedno miejsce zerowe. Poniewaz
jej wykresem jest parabola o ramionach skierowanych do gory (e = 1 > 0), wiec dla
kazdej liczby rzeczywistej z prawdziwa jest nieréwnos¢ 2> — 6z + 9 > 0. To konczy

dowod.
e sposob II

Przeksztalcamy nierownos¢ w sposob rownowazny.



z°+9 > 6z
22 —6x+9>0

(z—3)°> > 0.

Dla kazdej liczby rzeczywistej z prawdziwa jest nieréwnosé¢ (z — 3)% > 0. To
spostrzezenie konczy dowod.

2

2.””7-1—%2:1@

e sposobl

T2

Przeksztalcamy nierownos¢ w sposob rownowazny do postaci = — = + % > 0.

2
Wystarczy pokazac, ze funkcja kwadratoway = % — z + % przyjmuje wylgcznie
wartosci nieujemne.

Obliczamy wyréznik trojmianu y = ”"72 —z+ %

1

A:(—1)2—4-7-£:0.

Zatem funkcja ta ma doktadnie jedno miejsce zerowe, a poniewaz jej wykresem jest
parabola o ramionach skierowanych do gory (a = % > 0), wiec dla kazdejliczby

2

rzeczywistej z prawdziwa jest nierownos¢ — — x + % > 0. To konczy dowod.
e sposob II

Przeksztalcamy nieré6wnos¢ w sposob rownowazny.

2

:c+>
7 %

NN

472° + 49 > 28z

4x? — 28x + 49 > 0.



(2¢ —17)° > 0.

Dla kazdej liczby rzeczywistej z prawdziwa jest nieréwnosé (2z — 7)° > 0. To
spostrzezenie konczy dowod.

3.3(z% +3) > 10z

e sposobl

Przeksztalcamy nieréwno$¢ w sposob réwnowazny do postaci 3z° — 10z + 9 > 0.
Wystarczy pokaza¢, ze funkcja kwadratowa y = 3z — 10z + 9 przyjmuje wytacznie
wartosci dodatnie.

Poniewaz wspotczynnik przy z? tréjmianu y = 3z* — 10z + 9 jest dodatni, wiec
wykresem tej funkciji jest parabola o ramionach skierowanych do gory.

Obliczamy wyréznik trojmianu y = 3z — 10z + 9
A= (-10"-4-3-9=-8<0.

Zatem funkcja ta nie ma miejsc zerowych.

Wobec tego dla kazdejliczby rzeczywistej x prawdziwa jest nierownos¢
322 — 10z + 9 > 0. To konczy dowdd.

e sposob II

Przeksztalcamy nierownos¢ w sposéb rownowazny.

3(z* +3) > 10z

322+ 9 > 10z

322 — 102 +9>0

922 — 30z + 27 > 0

(3z —5)°+2 > 0.



Dla kazdejliczby rzeczywistej x prawdziwa jest nierownos¢ (3z — 5)2 > 0, wiec suma
(3z — 5)% + 2 jest liczba dodatnia. To spostrzezenie koficzy dowod.
Przyktad 10

Uzasadnimy, ze jesli liczby x i y sg rzeczywiste, to
1. 422 + 259% > 20zy
e sposob 1

Przeksztalcamy nierownos¢ w sposob rownowazny.

4z — 20zy + 254> > 0

(22 — 5y)* > 0.
Jezeli liczby « i y sa rzeczywiste, to prawdziwa jest nieréwnosé (2z — 5y)? > 0. To
spostrzezenie konczy dowod.
e Sposob II
Przeksztatcamy nier6wno$¢ w sposob rownowazny do postaci 4z? — 20zy + 25y* > 0.

Mozemy te nierownos¢ potraktowac jako nieréwno$¢ kwadratowg z niewiadomg x
i dowolnie ustalong liczbe y.

Rozpatrzmy trojmian kwadratowy
f(z) = 42 — 20y - = + 253>

Tréjmian ten ma dodatni wspétczynnik przy z2(a = 4).
Obliczamy wyréznik tego trojmianu

A = (—20y)* — 4 -4 - 25y® = 0. Zatem trojmian f ma dokladnie jedno miejsce zerowe,
Oznacza to, ze dla kazdego z i dla kazdego y warto$c¢ tego trojmianu jest nieujemna. To
spostrzezenie konczy dowod.

1522+ +4ay>2z—1
e sposobl

Przeksztalcamy nieré6wnos¢ w sposob rownowazny.



52?4+ + 4oy > 2z — 1

5x? 4+ +4ay—2x+1>0

4 + day+ P + 22 —22+1>0

2z +y)’ + (z—1)°>0.

Dla dowolnych liczb rzeczywistych x i y prawdziwa jest kazda z nieréwnosci
(2z +y)* > 0 oraz (z — 1)* > 0, a zatem rowniez prawdziwa jest nierownosé
(22 +y)* + (z — 1)® > 0. To spostrzezenie konczy dowéd.

e sposob II

Zapiszmy nieré6wnos¢ w postaci rownowazne;.
522 +y* +day —2x+1>0.
Rozpatrzmy trojmian kwadratowy.
f(z) = 52® + (4y — 2)z + (4 + 1).

Trojmian ten ma dodatni wspotezynnik przy z2 (a = 5).
Obliczamy wyréznik tego trojmianu

A=(4y—2)0°—4-5- (¥ +1) = 16y* — 16y +4 — 205> — 20 =

= —4(y +4y+4) = —4(y +2).

Dla kazdego y wyréznik jest wiec niedodatni, co oznacza, ze funkcja moze miec¢ co
najwyzej jedno miejsce zerowe.

Zatem dla kazdego x i dla kazdego y wartos¢ tego trojmianu jest nieujemna. To
spostrzezenie konczy dowod.
Przyktad 11



1. Wykazemy, ze jeSlia > 0ib > 0, to “;b > +ab.

Przeksztalcamy nierownos¢ w sposob rownowazny.

a;b%/@

a+b>2Vab

a—2Vab+b>0

(va)' ~2-va-Vo+ (vb) >0

(ﬁ _ \/5)2 >0,

2
Dla kazdych liczb nieujemnych a i b nieréwnos¢ (\/_ — \/5) > 0 jest prawdziwa. To
spostrzezenie konczy dowod.

2. Wykazemy, ze jeslia > 0ib > 0, to vVab > —

Przeksztalcamy nier6wnos¢ w sposob rownowazny.

— 2ab

\/ab> a
a+b
2

aib> ab




b
a; > Vab.

Nieréwnos¢ “;Fb > vV ab jest prawdziwa dla dowolnych liczb dodatnich a i b (co

udowodniliSmy w poprzednim podpunkcie), co konczy dowod.

a+b

Uwaga. Dla liczb nieujemnych a i b liczbe %57 nazywamy ich $rednig arytmetyczna.

Dla liczb nieujemnych a i b liczbe v/ab nazywamy ich érednia geometryczna.

Dlaliczb dodatnich a i b liczbe f;f;) (zapisywang réwniez w postaci 2+ ) nazywamy ich

1,1
a+b

Srednig harmoniczng.

Cwiczenie 1 O

Ktore z ponizszych nieréwnosci sg prawdziwe dla kazdej liczby rzeczywistej £? Zaznacz
wszystkie prawidtowe odpowiedzi.

) —x?< -2
) —222<1
() 222> =

) 22> -2

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2 P

Ktére z podanych ponizej liczb naleza do zbioru rozwigzan nieréwnosci (1 — z)(2z +5) > 0
? Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

) -2
O (-3)
0 2

(] 1

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3 O

Rozstrzygnij, czy ponizsze zdania sg prawdziwe, czy fatszywe. Zaznacz wszystkie zdania
prawdziwe.

0 Zbiorem rozwiazan nieréwnosci (z + 2)(4 — =) > 0 sa liczby nalezace do
przedziatu (—2,4).

(] Zbiorem rozwiazan nieréwnosci 2 <7 sg liczby nalezace do przedziatu (—7, 7).
(] Zbiorem rozwiazan nieréwnosci x2 < x sa liczby nalezace do przedziatu (O, 1).
0 Zbiorem rozwiazan nieréwnosci (z + 3)(x + 5) < 0 sa liczby nalezace do

przedziatu (3, 5).

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4 >

Dokoncz zdanie, wybierajgc poprawng odpowiedz.

W zbiorze rozwiazan nieréwnoséci 2 + 8z + 7 > 0

() nie ma zadnej liczby dodatniej.
() jest doktadnie 7 liczb catkowitych.
() nie ma zadnej liczby ujemnej.

() jestliczba 0.

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5 O

Sposrdad podanych nizej nierownosci wybierz te, w ktérych zbiorze rozwiagzan sa doktadnie
dwie dodatnie liczby catkowite. Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

() 22—92+20<0
() 22 +5z+4<0
() 622—13z—-8<0

(] 2®+42z—-21<0

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6 O

Sposréd podanych nizej nieréwnosci wybierz te, w zbiorze rozwigzan ktérych zawiera sie
zbidr rozwiazan nieréwnoéci 2 + 2z — 8 < 0. Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

) 22-9<0
(] 22-16<0
) 22-36<0
) 22-25<0

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7 ¢

Ktora z podanych ponizej liczb nalezy do zbioru rozwigzan nieréwnosci (a: + 3)(:1: — 4) > 07
Zaznacz prawidtowg odpowiedz.

O 3
O -2
O 5

O 1

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 8 G
Na ktérym z rysunkéw ponizej przedstawiono nieréwnos¢ (z — 2)(z + 5) < 0? Zaznacz
prawidtowa odpowiedz.

O—
01 O
xV

O—
N O
xY

O—
o O—
xV

n
N (C



O

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9 @)

Zbiorem rozwiazan nieréwnosci (2z + 4)(z — k) < 0 jest przedziat (—4, —2). lle wynosi k?
Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

O k=4
O k=2
O k=—4

O k=-2

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 10 ¢

Jaki jest zbidr rozwigzan nieréwnosci z? < 92? Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

O (_97 0)
O (_37 3)
O (0,9)

O (=3,0)

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 11

Wyznacz najmniejsza liczbg catkowita spetniajacg nierownosc
(3z + 5)(2x — 7) < 2(3x + 5). Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

O 0

O 1

O -1

O -2

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 12

Jaki jest zbiodr rozwiazan nieréwnoéci 2 > 16? Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

O (=00,8) U (8, +00)

O (—16,+00)

O (_007 _4) U (4a +OO)

O (4,+00)

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 13 ©

Ktéra z podanych ponizej liczb nalezy do zbioru rozwigzan nieréwnosci 422 + 1 < 4x?
Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

O 1

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 14 ®

Funkcje f i g okreslone sa wzorami f(z) = x? + x oraz g(x) = = — 1. Ktéra z ponizszych
nieréwnosci jest prawdziwa, jesli x jest dowolng liczba rzeczywista? Zaznacz prawidtowg
odpowiedz.

O fz) > g(z)
O flx) >0
O f(z) <g(z)

O g(z) <0

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 15 @
Rozwiaz nierdwnosé. Kliknij w luke, aby rozwing¢ liste, i wybierz prawidtowa odpowiedz.

z € (~00,2) U (2,+00) | [z € (-2,3) er (—1,3) ’

z € (—00,—23) U (5,+00) ’ ‘ ze(—3,4) ’ ‘ z € (—00,3) U (3, +00) ’

z € (—1,2)

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

z € (—00,—21) U (4, +00)

Cwiczenie 16 @
Rozwiaz nierownosc. Kliknij w luke, aby wyswietli¢ liste rozwijalng, i wybierz prawidtowa
odpowiedz.

w
8
+
)
HNJ
WV
o

z € (=00,0) U (4,+00) | [z € (=5,6) | [z € (-5,5) | | 2 & (—00,—4) U (0,+0)

ze (—\/5, \/5) T € (—ﬁ, \/5)

z € (—00,—%) U (1,+00) |

z € (—00,0) U (8,+00)

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 17 @

Rozwiagz nieréwnos¢. Potacz w pary wyrazenie i jego rozwigzanie.

kazda liczba rzeczywista x spetnia t
22 — 187+ 81 > 0 eCzyWIssa @ Spermia te
nieréwnosc¢

> —2x+3<0 z € (—00,9) U (9, +00)

nierownos¢ nie ma rozwigzan

2 _
z©—6x+10>0 rzeczywistych

322 — 182z +27 <0 x=3

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 18 @
Rozwigz nierownosé. Kliknij w luke, aby rozwing¢ liste, i wybierz prawidtowa odpowiedz.

‘:ce (—00, —3) U (8,+00) || 2 € (—00, —5) U (6,+00) | | = € (—8,6) | | z € (—4,8) |

|z e (—6,4) || z€(-2,6) ||z e (—00,—6)U(4,+00) | | & € (—00,—9) U (2,+00) |

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 19 @
Rozwiaz nierdwnosé. Kliknij w luke, aby rozwing¢ liste, i wybierz prawidtowa odpowiedz.

ze(-2,-1%) ’ ‘ z € (—o0,—41) U (—6,+00) ’ ‘ ze(—4,5) ’

z € (—o0, —6) U<%,—|—oo) H x € (—oo,—8)U<%,-|—oo) H x € <—2,%> ’

z e (—4,-13%)

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

z € (—o00,—4%) U (-3,+00) ’

Cwiczenie 20 @
Rozwiaz nierownosc. Kliknij w luke, aby wyswietli¢ liste rozwijalng, i wybierz prawidtowa
odpowiedz.

&
HI\J
+
~J
8
+
—_
o
WV
=

z € (—o0, 1) U (6,+00) ’

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 21 @

Rozwiaz nierownos¢ —3z? + 2z + 5 > 0 i wypisz wszystkie liczby catkowite, ktére ja
spetniaja.

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 22 @

Wyznacz zbiér wszystkich liczb rzeczywistych, ktére spetniajg jednoczesnie nieréwnosci
5xl +Trx—24>0iz < 2.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 23 @

Uzasadnij, ze jezeli x jest dowolng liczba rzeczywistg, to prawdziwa jest nieréwnos¢
2522 + 36 > 60z.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 24

Uzasadnij, ze jezeli x jest dowolng liczba rzeczywista, to prawdziwa jest nieréwnosc
322 5
0 T =T

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 25

Uzasadnij, ze jezeli x jest dowolng liczba rzeczywistg, to prawdziwa jest nieréwnos¢
222 + 11 > 9z.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 26

Uzasadnij, ze jezeli x jest dowolng liczba rzeczywista, to prawdziwa jest nierownosc
5(z® +2) > 14a.

Zrodto: Zespot autorski Politechniki k6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 27

Uzasadnij, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych x i y prawdziwa jest nieréwnos¢
4922 4 9y* > 42zy.

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 28

Uzasadnij, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych x i y prawdziwa jest nieréwnos¢
222 4+ 12 + 8z + 16 > 2zy.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 29

Uzasadnij, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych x i y prawdziwa jest nieréwnosc
x? + 1092 + 62y > 5(2y — 5).

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 30 @

. . . , ., 21 p2 . . . . . .
Wykaz, ze nierownosc 4/ % > “TH’ jest spetniona przez wszystkie liczby rzeczywiste a i b.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



