Lietuvos matematikos mokytojy asociacija

Elena Majauskaité

NELYGYBES
MOKYKLINIAME ALGEBROS KURSE
(darbo patirtis)

Vilnius, 1996



Lietuvos matematikos mokytojy asociacija

Elena Majauskaité

NELYGYBES
MOKYKLINIAME ALGEBROS KURSE
(darbo patirtis)



Autoré - Elena Majauskaité, Kédainiy Juozo PaukStelio vidurinés mokyklos
mokytoja eksperte.
Recenzentai - A. Nagelé, VU docentas
- M. Vosyliené, PI docenté
Skaitmenine vadovélio versijg paruoSeée O. Staneviciené, Kauno Juozo GruSo meno
gimnazijos mokytoja- metodininké, Z. Néniené, Kauno VerSvy vidurinés mokyklos

mokytoja-metodininké

© E. Majauskaité, 1996

© Lietuvos matematikos mokytojy asociacija, 1996



PRATARME

Leidinys skiriamas jauniems mokytojams ir abiturientams, besirengiantiems
matematikos egzaminui.

[lgameté metodiné patirtis leidzia tikeétis, kad Sis darbas pagilins Zinias apie
skaitiniy nelygybiy bei nelygybiy su kintamuoju savybes, kurias naudosite, spresdami
tipinius ir sudétingesnius uzdavinius. Manau, kad pasinaudosite ir metodinémis
rekomendacijomis, kaip racionaliau iSspresti nelygybes, kad mokytojai sékmingiau
pasirengty pamokai, o mokiniai - kontroliniams bei savarankiSkiems darbams ir, be
abejo, egzaminui.

Dékoju docentui A. Nagelei uZ vertingas pastabas ir pasitlymus, o taip pat
redaktoriams bei leidéjams uZ nuoSirdy ripestj, rengiant $j leidinj.

Autoreé
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1. SKAITINES NELYGYBES IR JU SAVYBES

Galime palyginti bet kuriuos skai€ius a ir b, palyginimo rezultatg parasyti lygybe
arba nelygybe, vartodami Zenklus =, <, >.

Apibrézimas. SkaiCius a didesnis uz b (a > b), kai skirtumas a - b teigiamas
skaiCius; skaic¢ius a mazesnis uz b (a < b), kai skirtumas a - b neigiamas skaicius;
skaicCius a lygus b (a = b), kai skirtumas a - b lygus nuliui.

Zenklai >, < yra grieZty nelygybiy Zenklai; Zenklai <,> - negrieZty nelygybiy
Zenklai.

Nelygybés (a > b) ir (¢ > d); (a<b) ir (c<d); (a=b) ir (c=d); (a<bh) ir
(¢ < d) vadinamos vienos prasmeés nelygybémis. Nelygybés (a < b) ir (c > d); a < b ir

¢ = d - prieSingos prasmés nelygybémis.

Skaitiniy nelygybiy savybés:

Bet kuriuos skaiCius a ir b sieja vienas ir tiktai vienas i$ sarysiy: a < b,a = b, a > b.
Jeia < b,taib > a.
Jeia<birb <c,taia <c.

s W hoe

Jeia < b ir ¢ - bet kuris skaiCius, taia + ¢ < b + c.

ISvada.Jeia < b+ c,taia—c < b.

U1

Jeia<birc<d,taia+c<b+d.

6. Jeia < b ir c - teigiamas skaicius, tai ac < bc.
Jei a < b ir ¢ - neigiamas skaicius, tai ac > bc.
Jeia < b ir clygus nuliui, tai ac = bc.

7. Jeia,b,c,d - teigiami skaiciai, a < b ir (¢ < d), tai ac < bd.

. g .11
8. Jei air b - teigiami skaiciai ir a > b, tai - <3



Mokiniai prisimena skaitiniy nelygybiy savybes, Zaisdami loto ,Skaitiniy
nelygybiy savybés“. Kiekvienas mokinys gauna uzduociy kortele.

Pirmas mokinys:

Apskaiciuokite: - 5-(—1,4)-8.
Zinoma: a > 0,b < 0. Palyginkite reigkinj 3a — b su nuliu.
a - teigiamas ar neigiamas skaicius, jei —a < 0?
. . cve 7. 15
Palyginkite skaicius Sir
Palyginkite a ir b,jeia — b = —4.
Kokio Zenklo skaiCiusa — 1, jeia < 1?7
Zinoma:a > b.Argalib —a = (—-1)%?
Kokio Zenklo skaiciai a ir b,jeia < birb < —27?
Prie abiejy nelygybés —2 < 4 pusiy pridékite skaiciy —5.
10 IS abiejy nelygybés 3 > 1 pusiy atimkite skaiciy —4.
11. Padauginkite nelygybe 15 > —3is —3.
12. Padalykite nelygybe —25 > —30ir 5.
13. Sudékite nelygybes 1 > —8ir 2 > 1.
14. Raskite didZiausig sveikg skai¢iy m, tenkinantj nelygybe m < —2.
15. Raskite maziausig sveikg skai¢iy m, tenkinantj nelygybe m > —4.
16. Sudauginkite nelygybes 5 > 3ir 2 > 2.

OO A W

Antras mokinys:

Apskaiciuokite: —32: 2.

Zinoma: a < 0, b > 0. Palyginkite reiskinj 3a — b su nuliu.

a - teigiamas ar neigiamas skaicius, jei a - a3 < 0?
Palyginkite skaicius —0,04 ir —0,03.

Palyginkite a ir b,jeia — b = 32.

Kokio Zenklo skaic¢ius a — 1, jei a > 27

Zinoma:a < b.Argalib —a = 3,7?

Kokio Zenklo skaiciai a ir b,jeia > birb > 1?

9. Prie abiejy nelygybés —2 < 4 pusiy pridékite skaiciy 5.

10. IS abiejy nelygybés 3 > 1 pusiy atimkite skaiciy 4.

11. Padauginkite nelygybe 15 > —3is 3.

12. Padalykite nelygybe —25 > —30 i —5.

13. Sudékite nelygybes 2 < 5ir -7 < 3.

14. Raskite didZiausig sveikg skai¢iy m, tenkinantj nelygybe m < —2.
15. Raskite maziausig sveika skaiciy n, tenkinantj nelygybe n > 6.
16. Sudauginkite nelygybes 2 < 2ir 3 < 5.

PN W



Mokiniai uZduotis sprendzia mintinai. Teisinguma patikrina pagal atsakymy

kortele, kurioje atsakymus (jei juos randa) uzdengia kvadratukais. Mokytojas greitai

patikrina, Zinodamas, kurie langeliai turi buti uzZdengti.

Atsakymuy kortelé
—-16 7>5 5<6 —4 a<0,b>0 -1>-3
teig.
3a—-b<0 |a—1<0 6 <10 Gali -2
skaic.
—5<?2 3>-7 neig. skaic. a<0,b<0 16 —-1>-3
7 15
a<b a>0,b>0 10>=6 —-0,04 < —0,03 §>E —-5>-6
7 Negali -3 —45<9 a>b —-0,04 > —0,03
7 15
45 > —9 §<E 3<9 3a—b>0 -7< -1 a—1>0

DazZnai naudojamos skaiciu savybés:

Raidiné formuluoteé

Zodiné formuluote

L]aa>0nb>0¢ma+b>aab>ag>a

skaicius.

Dviejy teigiamy skaiciy suma,

sandauga ir dalmuo yra teigiamas

z;aa<0nb<0¢ma+b<aab>ag>a

Mokiniai pildo patys.

3.ma>0nb<amnw<ag<ag<a

4. Jeiab>0,taia >0irb > 0arbaa <O0ir

b <0.

5. Jeiab < 0,taia < 0irb > 0arbaa > 0ir

b <0.

6. Jeiab = 0,taiarbaa =0,b # 0;

a+0,b=0;
a=0b=0.

7. Jeia < 0irnlyginis, tai a™ > 0.

8. Jeia < 0ir n nelyginis, tai a™ < 0.




NELYGYBIUY JRODYMAS
1. |a]l < b,tai—b < a < b.
[rodymas:
1) Jeia = 0, tai |a| = a < b. I8 salygos aisku, kad b > 0.
Jeib > 0irb > a,tai —b < a.Vadinasi,—b < a < b.
2) Jeia <0, tailal| = —a; —a < b,a>—b.Beto,a<0,0b>0,taia < b.
Todél —b < a < b.

2. Jei—b < a < b,tailal < b.
[rodymas:
1) Jeia =0, tai a = |a|. I$ salygos a < b gauname, kad |a| < b.
2) Jeia < 0,tai —a = |al. 1S sglygos —b < a aisku, kad b > —a,b > |a| ty. |a| < b.

3. |la| > b,taia < —b,a > b.
[rodymas:
1) Jeia =0, tai|a| = a. a > b.

2) Jeia<O,tailal| =—a. —a>b, a<—b.

4. Dviejy neneigiamy skaiciy aritmetinis vidurkis nemazZesnis uZz jy geometrinj vidurki:

+

kaia > 0,b > o,tai%zx/ab.

[rodymas:
1 budas.
2
a+b a+b—2Vab —+b
i = _a=Vb) o

2 2 2
Vadinasi, a;r—b > Vab.

2 budas.
Tarkime, kad asz > Vab.

“zi—\/EZO|-z>o;
a+b—2Vab = 0;

2
(Va—+vb) =o0.

. ) . L N L b
Gautoji nelygybé yra teisinga su duotomis a ir b reikSmémis. Prielaida % >+ab

teisinga.



3 budas.
(Va—vb)" = o.

Si nelygybé teisinga, kaia > 0ir b > 0.
a—2vVab +b > 0;

a+b= 2\/@;

+b
¢ = Vab.

:2>0;

4 budas.

Geometriné Sios nelygybés interpretacija:

1) Bréziame apskritima, kurio skersmuo AB lygus a + b, (a > 0,b > 0). AD= q,
DB= b. ¢

2) DC statmena AB.

3) Nagrinéjame statyjj trikampj CDO:

0C>CD; 22 > vab. A b0

Kai a = b, taskas D sutampa su apsKkritimo centru O:

0C=DC, %b — Vab.

[siminkite nelygybes:

1. a>0,a+§22.

2. a?+ b? > 2ab.
3. |la+b| <|a| + |b].

Irodykite nelygybes:
1. a?+b*+c?+3=>2(a+b+0).
2. a?+b?+ a?b? = 4ab — 1.
3. 24222, ab>0.

1
4., a2 + Y = 2.
a
4a
1+4a2 —

2
6. a2+b72ab.

10



NELYGYBIU TAIKYMAS EKSTREMUMAMS APSKAICIUOTI

Raskite:

1. (a+ b)pin, kaiab = 25ira > 0.

Sprendimas.

1) a>0irab = 25,taiirb > 0.

2) a>0,b >0,taiasz2\/ab; a+b = 2vab.

(@ + b)yin = 2ab = 2v/25 = 10.

2. (ab)max kai5a +4b =60,a >0,b > 0.

a+b

Vab <

5a+4b

V5 b <

(V20ab)  =—-=30;

(ab)max = 5o

(ab)max = 45.

Raskite:

1. (3a+ 2b)pin, kaiab =6,b > 0.

2. (ab)mar kaia +b =100, a >0, b > 0.

SKAICIU PALYGINIMAS IR NELYGYBIU SAVYBES
c 1. Sy _ 3 . _ 3
Palyginkite skaicius a = Neri ++/3,88irb =2 + 3/3,5.

Sprendimas. Ivertinkite skaiciy a.
V17 > V16 = 4;

<

-

<

V3,88 < V4 =2;

-

H|w H|H
N N
Alw R

3
Ner + /3,88 < 2,75;

Jvertinkite skaiciy b.
V2 > /1,96 = 1,4;
/3,5 > 3/3,375 = 1,5;

11



b=+v2+335>29;

a<2,75< 2,9 < b.Vadinasi,a < b.

Kai kurie skaiciy intervalai

Nelygybé Zyméjimas, pavadinimas Vaizdavimas koordinaciy asyje
a<x<b (a; b) - atvirasis intervalas S 0 > X
a<x<bh [a; b] - uzdarasis intervalas a b «
a<x<bh (a; b] - pusatviris intervalas a b «
a<x<bhb [a; b) - pusatviris intervalas a b o
x=a [a; 00) - spindulys a «
x<bh (—o0; b] - spindulys b «
x>a (a; o) - atvirasis spindulys a > x

x <b (—o0; b) - atvirasis spindulys b S,
—00 < x < 0 (—o0; o) - skaiciy tiesé X

12




2. NELYGYBES SU VIENU KINTAMUOJU

I$nagrinékime nelygybes su vienu kintamuoju f(x) > g(x), f(x) < g(x), f(x) =
g(x), f(x) < g(x). Nelygybés apibrézimo sritimi vadinama reiskiniy f(x) ir g(x)
apibrézimo sriciy bendroji dalis.

Kiekvieng kintamojo reikSme i$ nelygybés apibrézimo srities, su kuria nelygybé
su kintamuoju virsta teisinga skaitine nelygybe, vadiname nelygybés sprendiniu.

[Sspresti nelygybe su kintamuoju - reiSkia rasti visus jos sprendinius arba irodyti,
kad jy néra.

Dvi nelygybés su vienu kintamuoju, kuriy sprendiniai sutampa, vadinamos
ekvivalenciomis.

Nelygybés ekvivalencios ir tada, kai abi neturi sprendiniy.

Spresdami nelygybe, daZniausiai ja kei¢iame kita, paprastesne, bet jai
ekvivalencia.

Gauta nelygybe vél keiCiame paprastesne, ekvivalencia jai ir t.t. Taip keiiame

remdamiesi nelygybiy ekvivalentumo teoremomis.

1 teorema. Jei vienos arba abiejy nelygybés pusiy reiSkinius tapaciai pertvarkysime, ir
nepasikeis apibréZimo sritis, tai gausime nelygybe, ekvivalencig duotajai.

2 teorema. Jeigu iS vienos nelygybés pusés perkelsime j kita puse su prieSingu Zenklu, tai
gausime nelygybe, ekvivalencig duotajai.

3 teorema. Jei abi nelygybés puses padauginsime arba padalysime i$ to paties reiSkinio,
kuris su visomis kintamojo reikSmémis jgyja teigiamas reikSmes, tai gausime
nelygybe, ekvivalencig duotajai.

4 teorema. Jei abi nelygybés puses padauginsime arba padalysime i$ to paties reiskinio,
kuris su visomis kintamojo reikSmémis igyja neigiamasias reikSmes, ir

nelygybés Zenklg pakeisime prieSingu, tai gausime nelygybe, ekvivalencia

duotajai.
ISvados:
1. Nelygybés f(x)(x — a)?"*1 > 0 (neN) ir f(x)(x — a) > 0 yra ekvivalenctios.
. f(x) . fx) . .
2. Nelygybés eyl > 0 (neN)ir > 0yra ekvivalencios.

13



1. Irodysime nelygybiy ekvivalentuma:
1) x+5>3—2xirx+5+x?>3—2x + x2.
Antroji nelygybé gauta, prie abiejy pirmosios nelygybés pusiy pridéjus reiskinj x?,

kuris turi prasme su visomis realiosiomis reikSmémis. Nelygybés ekvivalencios.

2) 2x+4<x?irQx+4)(x?+2) <x?(x?+2).
Antroji nelygybé gauta iS pirmosios nelygybés, abi puses padauginus i$ reiskinio

x? + 2. Kadangi x? + 2 > 0 su bet kuria x reikdme, tai nelygybés yra ekvivalencios.

2. I8siaiSkinsime, kodél Sios nelygybés yra neekvivalencios

1) 2x+1>5ir2x+1+—>5+—>.
x—=5 x—5

Kintamojo x reikSmé 5 yra pirmosios nelygybés sprendinys, o néra antrosios

nelygybés sprendiniu. Todél nelygybés néra ekvivalencCios. Kodél pazeistas
. .y 1 : o : e :
ekvivalentumas? Reiskinys ~—; he su visomis kintamojo reikSmémis i§ pirmosios

nelygybés apbrézimo srities turi prasme. NeapibréZzta, kai x = 5.

2) = >1ir3>x-2.
X—2
x =1 tenkina antraja nelygybe (3 = —1), bet netenkina pirmosios nelygybés

(=3 = 1 - klaidingas teiginys). Nelygybés néra ekvivalencios.
Antraja nelygybe gavome, pirmaja nelygybe padaugine i reiSkinio x — 2. Nelygybés

Zzenklo nepakeitéme. Bet x — 2 jgyja ne tik teigiamas reikSmes pirmosios nelygybés

apibrézimo srityje. Todél ir paZeistas ekvivalentumas.

14



3. TIESINES NELYGYBES
1. ISspreskite nelygybe ijs +1< 57x — %3
Abi nelygybés puses dauginame i$ bendro skaitinio vardiklio 6 > 0:
x—5+1:6<5x-3—(x—3)-3.
Sudauginame: x — 5+ 6 < 15x — 3x + 9.
Perkeliame démenis: x —15x +3x <9+ 5 — 6.

Sutraukiame panaSiuosius démenis: —11x < 8.

Padalijame abi nelygybés pusesi§ =11 < 0; x > — %.

Ats.: [—%; c0).
2. I8spreskite nelygybes:
a) 2(x+1)+5>3—-(1—-2x);
2x+2+5>3—-1+42x;
2x —2x>3—-1—-2-05;
0-x>-5.
Nelygybé teisinga su bet kuria x reikSme.
Ats.: (—c0; 00).

b) 3(2—x)—2>5—3x;
6—3x—2>5-—3x;
—3x+3x>5-6+2;
0-x>1
Nelygybé neturi sprendiniy.

Ats.: sprendiniy néra

c) 0-x<5p?+1
x - bet koks skaicius, nes 5p? + 1 > 0 su bet kuria p reik$me.

Ats.: (—c0; 00).

d 0-x<—-2b2-10
x - bet koks skai¢ius, nes —2b% — 10 < 0 su bet kuria b reik§me.

Ats.: (—c0; 00).

e) 0-x <b?—2b+ 10;
0-x<(b—1)2.
Nelygybé teisinga, kaib — 1 # 0; b # 1.
Ats.: x - bet koks skaicius, kai b # 1; nelygybé sprendiniy neturi, kai b = 1.
15



f) 0-x>1-2m+m?;
0-x>(1-—m)2
Nelygybé teisinga, kai 1 — m = 0;
m=1.
Ats.: x - bet koks

skaiCius, kai m = 1; nelygybé sprendiniy neturi, kai m # 1.

g) 0-x=>b+1.

Nelygybé teisinga, kai b + 1 < 0;

b < —1.

Ats.: .: x - bet koks skaicius, kai b < —1; nelygybé sprendiniy neturi, kai b > —1.
3. Raskite nelygybés x(x + 3) > (x + 1)(x + 3) didziausig sveikg sprendinij.
x(x+3)—(x+1D(x+3)>0;
x+3)(x—x—-1)>0;
(x+3)(-1)>0]:(-1<0);
x+3<0;
x < =3.
Didziausias sveikas sprendinys yra skaicius —4.
Ats.: —4.

x+2

4. Isspreskite nelygybe XTH -

<2+ |- 6>0;
3(x+1)—2(x+2)<2:6+x;
3x+3—-2x—-—4<12+x;
3x —2x—x<12—-3+4;
0-x<13;
x - bet koks skaicius.
Ats.: (—o0; ).
ISspreskite nelygybes:
1. 5(x+2)—x>3(x—1)+x.
2. 3(x—2)+x<4x+1.

5x+3 x-=7

3. —1=3x——.
2

4, (x =12 +7> (x+4)>2
5 (x+3)(x—2)=(x+2)(x—3).

43x-2

6. 25(x—§)(x+§)+3x—1>(5x—2)2+

7. (x—1)?—-(1+x)(1—-x) <2(1—x)>
16



4. TIESINIU NELYGYBIY SISTEMOS
Dvi nelygybés su vienu kintamuoju sudaro nelygybiy sistemg, kai ieSkoma
kintamojo reikSmiy, tenkinanciy abi nelygybes.
Dviejy pirmojo laipsnio nelygybiy su vienu kintamuoju sistema sprendzZiama,
atskirai randant kiekvienai sistemos nelygybei sprendinius. ISsprende nelygybiy

sistemg, gauname vieng Siy atvejy:

x> a, x < a,

1){x>b 2){x<b

x>a,kaia > b. x < b,kaib < a.
x < a, x> aq,

3){x>b 4){x<b
b<x<a,kaia>b. Sprendiniy néra, kai a > b.

1. Mokiniai nelygybiy sistemos sprendiniy radima kartoja, Zaisdami domino

»,Nelygybiy sistemos sprendiniai“:

x <5, x <3,

(0;4) {x <17. XS5 {x < =2.

x >3,

X< —2 s [-3; 4) {x -
x <5 Sprendiniy

‘>3 <5 o o>
x> 7. néra 33 X
x <7,

x<3 {x>5. S<x<7 _1.««2449)(
x < 5, x> —2,

[3; ) {x < 3. (=05 3) { x> 2.
x <4,

(2; ) {x > 0.
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2.

[Sspreskite nelygybiy sistemas:
7x + 8 < 6 + 5x,
7x —5 > 7 — 5x;
(7x —5x <6 =38,
(7x +5x > 7+ 5;
42x< -2,1:2>0
(12x > 12,[:12 >0
{x < -1,
x> 1.

1) ;

sprendiniy néra.

10 5

3-7x x+1 7-3x
3){3———+—2—>4— ,

(6x > —6,[:6 >0
(22x > 0;

ey

x > 0.

3. ISspreskime nelygybes:
1. x—1)(x—-2)>0.

x—1<0,
1)&—2<m

e

x <1.

x—1>0,
2) {x—2>0;

22

x> 2.
Ats.: (—o0; 1), (2; ).

£10 >0
7(3x — 6) + 4(17 —x) > 11 — 5(x — 3);

30—-3—7x+5x+5>40—- 14 + 6x,
21x — 42+ 68 —4x > 11 — 5x + 15;

7x +5x —6x>40—-14-30+ 3 — 5,
21x —4x +5x > 11+ 15+ 42 — 68;

18

) {5(x+1)+6(x+2)>9(x+3)
N 7x - 322 +3) > 2(x — 18);

5x4+5+6x+12>9x + 27,
7x —6x —9 > 2x — 36;

5x4+6x—9x >27—-5-12,
7x —6x —2x > —-36+09;

2x >10,]:2>0
—x > —-27;|: (-1 <0)

{xx<> 257’.

5<x<27.

Ats.: sprendiniy néra. Ats.: (5;27).

Ats.: (0; o)

2. x+7)(x—-5)<0.

x+7<0,
1 {x—5>0;

(S

x <1
sprendiniy néra

x+7>0,
2) {x—5<0;

o

-7 <x<5.
Ats.: (=7;5).



3. —% <0, 4, 235
5x+2 x+1
1—-x<0, 2x —3 <0,
1){5x+2>0; 1){x+1<0;
{ x=>1, {x <1,5
x > —0,4; x < —-1;
x = 1. x < —1.
2) {5x+2<0; 3) {x+1>0;
{ x <1, {x >1,5,
x < —0,4; x>-1;
x < —0,4. x > 1,5.
Ats.: (—o0; —0,4) U[1; 0). Ats.: (—o0; —1) U[1,5; o).

ISspreskite:

1. Su kuriomis a reikSmémis nelygybiy sistema turi nors vieng sprendinj:

x> 2, x <4,
1){x<a; 2){x2a?
2. Su kuriomis b reikSmémis nelygybiy sistema neturi sprendiniy:
x> 2, x < 4,
{2 2{5h 7
3. Su kuriomis c reikSmémis nelygybiy sistemos {); i i Sprendinys yra intervalas:
a) (2; ); b) [3; ©)?
. VY . x =2, x < 4,
4. Su kuriomis p reikSmémis nelygybiy sistemos 1) {x <p, 2) {x >p
turi tik tris sveikus sprendinius?
<
5. Su kuriomis a reikSmémis skaicius -7 yra nelygybiy sistemos {;<_f5 didziausias

sveikas sprendinys?

N o - o x>m, .. .
6. Su kuriomis m reikSmémis skaicius 5 yra nelygybiy sistemos { x> 3' maziausias

sveikas sprendinys?



. ISspreskite dvigubas nelygybes (loto - pieSinys):

8<3x—-1<14 —-3<2x-7<2
5<1-4x<21 2<5—-x<10
1<%<12 2<7<3
—9<>"X<p 1<%y
4 6
2<x<45 3<x<5
5<x<3 -5<x<-1
4<x<7 5<x<38
3<x<6 3<x<39

17
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5. KVADRATINES NELYGYBES
Kvadratinio trinario ax? + bx + ¢, (a # 0) Zenklas:

1) Jei diskriminantas D = b? — 4ac yra neigiamas skaicius, tai kvadratinis trinaris yra
pastovaus Zenklo:
ax? + bx + ¢ < 0 su bet kuria realigja x reikSme, kai a < 0;
ax? + bx + ¢ > 0 su bet kuria realigja x reikSme, kai a > 0.

2) Jei diskriminantas D = b? — 4ac lygus 0, tai kvadratinis trinaris yra pastovaus
zenklo:
ax? + bx + ¢ < 0 su bet kuria realigja x reikme, kai a < 0;
ax? + bx + ¢ = 0 su bet kuria realigja x reikme, kai a > 0.

3) Jei diskriminantas D = b? — 4ac yra teigiamas skaifius, tai trinaris i$skaidomas
tiesiniais dauginamaisiais ax? + bx + ¢ = a(x — x;)(x — x,), kai x; < x5:
a<0,ax?+bx+c>0kaix € (x1; x);

ax? + bx + ¢ = 0,kai x € [x1; x,];

ax? + bx + ¢ < 0,kai x € (—o0; x;) U(xy; 0);

ax? + bx + ¢ < 0,kai x € (—o0; x;] U[x,; ).
a>0,ax?+bx+c>0,kaix € (—oo; x;) U(xy; );

ax? + bx + ¢ = 0,kai x € (—o0; x;] U[x5; o0);

ax? + bx +c < 0,kai x € (x1; x5);

ax? + bx + ¢ < 0,kai x € [x;; x,].

[Sspreskite nelygybes:
1. (x—1?+1>0

Nelygybé teisinga su bet kuria realigja x reikSme, nes kairioji nelygybés pusé visada
teigiama.
Ats.: (—o0; ).
2. (x+5)?%+3<0
Nelygybé sprendiniy neturi, nes kairioji nelygybés pusé visada teigiama.
Ats.: sprendiniy néra
3. —-(x+1)?-2<0
Nelygybé teisinga su bet kuria realigja x reikSme, nes kairioji nelygybés pusé visada
neigiama.
Duotgjg nelygybe galéjome pertvarkyti j nelygybe (x + 1) +2>0.
Ats.: (—o0; ),
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10.

11.

—(x=2)?-4>0

Nelygybé sprendiniy neturi, nes kairioji nelygybés pusé jgyja tik neigiamas reikSmes.

X2 —4x+6>0

§D=22—6=—2<0; a=1>0.

Nelygybé teisinga su bet kokia realigja x reikSme.

2x%2 —4x+9<0
iD:22_2.92_14<0; a=2>0.

Duotoji nelygybé sprendiniy neturi.

—x’4+x—-2<0

D=1-4-(-1)-(-2)=-7<0; a=-1<0,

Nelygybé teisinga su bet kuria x reikSme.

—3x24+5x—-9>0

D=5*—4-(-3)-(-9)=-83<0; a=-3<0.

Nelygybé sprendiniy neturi.

4x%> —4x+1>0
(2x —1)? > 0.

Nelygybé teisinga visoms x reikSméms

—9x%2 —-6x—-1<0
_Bx+1)2<0.
3x+1+0;

1
X+ —=
3
x>—=2x—-3>0
D=1+3=4>0; x,=—1 x,=3.

x+1D(x-=3)>0.
x<-—-1; x> 3.

19

Ats.: sprendiniy néra

Ats.: (—o0; ),

Ats.: sprendiniy néra

Ats.: (—o0; ).

Ats.: sprendiniy néra

Ats.: (—oo; ),

Ats.: (—o0; —1) U(3; ).



12.2x2+3x -2 <0
D=25>0; x, =2 x,=1.
2(x+2) (x—3) <.

2<x<i
2

13.x%(x +3v5) + 5(3x +v5) > 0
x% + 3x2V5 + 15x + 5V5 > 0;
(x+v5) > 0;
x+\/§>0; x > —/5.

Ats.: (—\/g; 00).
14.(2x* + 11x + 6)(2x* + 11x + 13) > 8

{sz +11x + 6 = t,

t(t+7) > 8.
t?+7t—8>0;
1+7-8=0, tait; =1; t, =-8.
t—1D(+8) >0,
t<-8;, t>1.
2x2 4+ 11x+ 6 < —8; 2x2 4+ 11x+6 > 1;
2x% 4+ 11x + 14 < 0; 2x% 4+ 11x + 5> 0;
D=9>0; x;, =-3,5; x, =—-2; D=81>0; x;, =-5; x, =-0,5;
—35<x<-2. x < —=5; x> —-0,5.

Ats.: (—o0; —=5) U(=3,5; —2) U(=0,5; ).
15. (x> —4x —-5(x*+1)=>0
Kadangi (x? + 1) > 0 su bet kuria x reik$me, tai:
x2—4x—-5>0,
1-(-4)+(-5)=0,taix; = —-1; x, =5,
x<-1; x > 5.

Ats.: (—o0; —1] U[5; ).
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16. (x —5)(3x2 —x+2)(x?—=25) <0

(x—=52%(x+50Bx2—x+2)<0,

Kadangi (x—5)2>0 ir 3x2—x+2>0 (D<0ira=3>0) su bet kuria x

reikSme, tai:

x+5<0; x—5=0;

x < —5. x =15.

Ats.:x < —5;x = 5.

17.(x3 =27 (x3*+1D2x+3—-x2) >0

(x=3)(x2+3x+ D+ DE2—x+ D(-(x+ D(x—3)) =0,

(x=3)2x+1)*(x?+3x+9)x?—-x+1) <0,

Kadangi (x —3)2>0,(x+1)2>0,x2+3x+9>0(D <0ira=1>0)ir
x>—x+1>0 (D<0 ira=1>0)subet kuria x reik$me, tai:

x—3=0; x+1=0;
x = 3. x=-—1

Ats.: —1;3
ISspreskite nelygybes:
x? + 10x + 25 > 0. 6. 27-x3)(x?-9) <0.
—x24+6x—9>0. 7. 4x2+12x+9 < 0.

35
8. (x2—x-2)2x+3+4x?) <0.
9. x2+6x+9=0.
10.9x% —12x + 4 < 0.

x2—=2x—-3>0.
—2x*>+9x—4>0.
—3x%2 —6x+45<0.

S A A
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6. INTERVALY METODAS
1. Isspreskite nelygybe (x + 1)x(x — 1) < 0.

Trijy dauginamyjy sandauga neigiama, kai:

x+1<0, x+1<0, x+1>0, x+1>0,
x>0, {x<0, {x<0, {x>0,
x—1>0, x—1<0, x—1>0, x—1<0,
x < -1, x < -1, x> -1, x> -1,
{x >0, {x<0, {x<0, {x>0,
x>1, x<1, x>1, x<1,
Sprendiniy néra. x < —1. Sprendiniy néra. 0<x<1.
Ats.: (—oo0; —1) U(0; 1).
Toks sprendimo biidas gremézdiskas. Patogesnis - vadinamasis intervaly

metodas. Paaiskinsime jo prasme.
Tiesinio dvinario x — a Zenklas yra pastovus: intervale (—oo;a) neigiamas, o
intervale (a; o) teigiamas. Norint suzinoti keliy tiesiniy dvinariy sandaugos Zenkla tam

tikrame intervale, reikia iSsiaiskinti koks yra sandaugos Zenklas bet kuriame to intervalo

taske. : : :
1
x + 1 zenklas: : ! !
e S S —
— 1 1 X
] 1 1
1 1 1
x zenklas: , [ —
1 ____/'O T 1
' | ! X
; I R p—
x — 1 Zenklas: r : 0 . >
1 1 1
1 1 1
(x + Dx(x — 1) Zenklas: //+\TD“/|'1 T >
1
1
1

|
- et

1) Isspreskite nelygybes: (x + 4)(x + 2)(x — 1)(9.C - 3) 2 0.
Randame tas kintamojo reikSmes, su kuriomis kiekvienas kairés pusés daugiklis
lygus nuliui:
x+4=0, x+2=0, x—1=0, x—3=0,
x = —4. x =—2. x =1 x = 3.
Pavaizduokime jas koordinaciy tieséje. Jeigu nelygybé grieZta, vaizduojame
tusciais skrituliukais; jei nelygybé negriezta, kaip Siuo atveju, uZbriksSniuotais

skrituliukais. Taskai visg tiese suskirsto j sritis (Siuo atveju j penkis intervalus).
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[Stirsime nelygybes kairiosios pusés Zenklg kiekvienoje Siy sriciu.

Jei x € (3; o0) (pirmoji sritis i$ deSinés), tai x didesnis uz visas reikSmes, todél
visi daugikliai teigiami. Tai reiSkia, kad teigiama ir visa nelygybés pusé. Pereinant j
tolimesnj intervalg kairéje, t.y. intervala (1; 3), keiciasi tik vieno daugiklio Zenklas, o visy
kity daugikliy Zenklai lieka tie patys. Taigi sandaugos Zenklas keiciasi j prieSingg (buvo
teigiamas, tampa neigiamas). Taip bus ir pereinant j tolimesnj intervalg kairéje. Taigi
sandaugos Zenklai iSskirtose srityse (intervaluose) keicia vienas kita.

Nustate Zenklus intervaluose, iSrenkame intervalus, kuriuose nelygybé teisinga.
Siuo atveju reikia iSrinkti sritis, kurios pazymeétos Zenklu ,+“.

Gausime: x < —4; —2<x<1; x=>3.

Ats.: (—oo; —4] U[—2; 1] U[3; o).

2) x—3)x—6)(x+2)(x—1)>0.

x—3=0, x—6=0, x+2=0, x—1=0,

x = 3. x = 6. x = —2. X =
T P i — F
o 3——% X

x<—-2,1<x<3 x>6.
Ats.: (—00;2) U(1;3) U(6; 0).
3) x+14)8—x)(5+x) > 0.
Kadangi sandaugoje yra daugiklis 8 — x, tai nelygybe padauginame i§ (—1) ir

gauname:
(x+14)(x—-8)(x+5)<0
x+ 14 =0, x—8=0, x+5=0,
x = —14. x = 8. x = —5.
T~ — F o
Iy s————— 3 X

x < —14; -5 < x < 8.
Ats.: (—o0; —14) U(-5; 8).

Jeigu nelygybéje f(x)-g(x) >0 daugiklis f(x) toks, kad f(x)> 0 visiems
realiems x, tai Sj daugiklj galima atmesti, t.y. pradiné nelygybé ekvivalenti nelygybei
g(x) > 0. Jei daugiklis f(x) = 0, tai tos kintamojo x reikSmeés, su kuriomis f(x) = 0, bus
pradinés nelygybés sprendiniai, jei nelygybé yra negriezta; ir nebus sprendiniais, jei

nelygybé yra griezta.
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1)

2)

3)

3. ISspreskime nelygybes:
27 —x3)(x*-9) <.
B=-2x)9+3x+x)(x-3)(x+3)<0; |-(-1<0).
(x—3)209+3x+x3)(x+3)=0.
Kadangi (x —3)? > 0irx?+3x+9>0(D <0 ir a =1 > 0) su bet kuria realigja x
reikSme, tai:
x+3>0, x—3=0
x=-—3. x = 3.
Ats.: [-3; ).
x*+8x3+12x2 < 0.
x%(x? +8x +12) < 0;
x2+8x+12=(x+6)(x +2);
x*(x+6)(x+2)<0.
Kadangi x? > 0 su bet kuria x reik$§me, tai:
(x+6)(x+2) <0irx? >0,
x+6=0,x+2=0,x=0.

xX=-6, x=-—2.

—-6<x< -2

T — — F -
N~ =
6 -2 X

Ats.: [-6; —2] U{0}.
(x+8)3(x+4)(8 —x)°(—x% +12x — 36) < 0.
(x+8)(x+4)(x—8)(x—6)2<0.
Kadangi (x — 6)? > 0 su bet kuria x reik$me, tai:

{(x +8)(x+4)(x—8) <0,

x—6+0;
{x<—8, —4 < x<8,
x # 6.
x<-—-8 —4<x<6 6<x<8.
T e
- v
—=——§ 2 8 X

Ats.: (—oo0; —8) U(—4;6) U(6;8).
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ISspreskite nelygybes:

(x—2)(x—3)(x—12) < 0.
(x2+x—-2)(x*—-2x—-3) <0.
(7—-2x)2-x)*(x+1) <0.

(3 +27)(3+ 1D (—x?+2x+3)>0.

(x?2 —5)(10x — x? — 25)(10x + x2 + 25) > 0.

(x3 —4x)(x®* +2x —8)(x?>+ 7x + 25) < 0.
(x2=9)(x?>+2)(x+5x*—-8x+7)(x—2) <0.
Bx—2)x-3)3x+1D3(x+2)*<0.
x-DE*-D2-1Dx*-1) <0.

10. (16 — x) (x> +4)(x* +x+ 1D)(x> —x —3) < 0.
11 (x2 —4)(x? —4x + 4)(x? — 6x + 8)(x? + 4x + 4) < 0.
12. 2x? —x —5)(x? = 9)(x®* — 3x) < 0.

© ® N o 1ok W N
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7. TRUPMENINES NELYGYBES

Nelygybés IO 50 arba L2 <0 ekvivalenti nelygybei f(x)g(x) >0 arba

g(x) g(x)
fx)g(x) <O.

[Sspreskime nelygybes:

(x+3)(x=2)
(x+1)2

<0.

Kadangi (x + 1)? > 0 su bet kuria x reik$me, tai:
{(x +3)(x—2) <0,

x+1+0;
{—3 <x<2 o~ — .
— -
x # —1. -3 2 X
—3<x<-1;, -1<x<?2 Ats.: [-3; —1) U(-1; 2].

1
2. x<3——
x+1

x—3+—<0;
x+1

x%24x-3x—3+1
—<0; x2—2x—2=0,

x+1
TR0 x, =143
x<-1; 1-V3<x<1+43.
_/m!/'ﬁ—
R Ats.: (—155;@1) ul1 i+ V3]
3. (@2 —20)(2x —2) -2 <,

(x2 —zx)2 (2x-2)-9(2x-2) <0;
x%-2x
2(x—1)((x2 —2x)’ —9)

x2—-2x

<0;

2(x—1)(x%-2x-3)(x2—2x+3)
x(x—2)

<0; x?-2x—-3=0.

2(x—1)(x+1)(x—3)(x%-2x+3)
x(x—2)

<0, 1-(-2)+(-3)=0,taix; =—-1; x, =3.

Kadangi 2(x? —2x +3) > 0 (D < 0 ir a = 1 > 0) su bet kuria x reik§me, tai:

(x—1)(x+1)(x-3)

x(x=2) =0.
x<-1, 0<x<1 2<x<3.
&+ i — +
- 1 0\;271 M ;

Ats.: (—o0; —1]U(0; 1] U(2; 3].
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(x+6)3(x—4)

4, TR > 0.
(x+6)(x—4) <0
G e e T
6 5
x < —6; 4<x<5. 4 X
Ats.: (—o0; —6) U(4;5).
(x+2)?(x=5)
> ez~ 0
{ f:E >,0’
xX+2
x+ 2+ 0.
<3, x>5 _——1F_—§§\\€if——$—_\>¥ 3
X — -
' ' -2 5
{x * —2. 3 X
x<—2, —2<x<3, x>5.
Ats.: (—o0; —2) U(=2;3) U(5; o).
6 _2 1 10

3-2x  4x%2-9  2x+3
Visus nelygybés narius perkeliame | vieng puse (pavyzdziui, i kaire), kad kita
nelygybés pusé buty lygi nuliui.

2 1 10
— < 0.
3-2x  9-4x2 2x+3

Kairigja nelygybés puse uZrasome trupmena:
2(3+2x)+1-10(3—-2x)
9—4x2

24x-23
~ <.
9—4x2

<0

Vardiklyje esantj reiskinj iSskaidome dauginamaisiais:

24x-23 >0 o T . _ ¥
(2x-3)(2x+3) : —— 1 ZN/; 1 X
) 24 2
1lcex<ZE; x>13 2 24
2 24 2
1 23 1
Ats.: (—15, Z) U (1-, oo)
7 x2-1 _x2+2x 3
T x242x x2-1 2
x2-1 t lvevb
~ 5. = L gauname nelygybe
t—1>3 22_3t-2=0;
t” 2
2_a,_
TS0 =g =2
een J— e
- ‘Z\_____:______,/”
t ——1 0 2 t
2
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1
—5<t<0;
(xz—l
<0,
x2 4+ 2x
x? -1 1
x2 + 2x 2’
x2%-1
1) x2+2x<0
x—Dx+1
( )( )<0
x2 + 2x
B . inp\&xh__;'ﬂ,ﬁ _ﬂfr—;
—2 -1 0 1 X

—2<x<-1;, 0<x<1.

t>2.

x%-1
x2+42x

x%-1
x2+42x
x?—1-—2x%—4x

x% + 2x
—x%2 —4x—1
x? + 2x
x> +4x+1
x? + 2x
Kadangix?+4x+1>0 (D<0ira=1>

0)

—-2>0

> 0;

> 0;

)

2) x22—21 —% su bet kuria x reikSme, tai x(x + 2) < 0,

X“+2x
x*-1 1 -2<x<0.
————+=>0;
x(x+2) 2
h@—2+x2+2x>0

2x(x + 2) ’
2x2+2x—2>0
2x(x + 2) '
2x*>+2x—2=0.

_-1£V7
X12 = 3 :

I P " —F .
‘(‘\-'—'-_'_r)’ = \":—-_____._—-’“M =
B —1—v 0 —-14++7 X
— .
—1-V7 147
X< -2, ——<x<0; x>—.
3 3
—2<x<-1;, 0<x<1],
-1-v7 —1++V7
X< -2, ——<x<0; x>—m.
3 3

-1-V7 ~1++7

3 <x<-1 ———7;———‘< x <1

—1+V7 1)

3 )

Ats.:(=2;0) U(
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8. (x*—x—-32-(x?*-x-3)(x—-1)=>2(x—-1)>2
(x?2—x—-32-(x?-x-3)(x—-1)—-2(x—1)?%=>0.

x—1=0 x=1.
(12-1-3)2-0-0=0.

9 > 0 (teisingas teiginys)

x = 1 - nelygybés sprendinys.
Nelygybe daliname i$ (x — 1)? # 0.

x2—x—3\> x2—x-3
- —2=0;

x—1 x—1 -
xz—x—3_t
x—1
t2—t—2>0;
t-=2)(t+1)=0; T T
— - T
t<-1;, t=2. -1 2 t
2 _ 2
X" —X 3S—1; x“—x-3
x—1 x—1 —7
x?—x—3 x*—x—3
+1<0; _ .
x> —x=3+x-1 x?—x—3—2x+2
x—1 - x—1 -
x*—4 2 _ Ay —
SO; w>
x—1 x—1 7
(X—Z)(XI‘FZ)SO x%2—4x—-1=0;
x—
X1, =2 +5.
e S T -
— T 2 X « T — T
——_V 1 T 1+% X

x<-2; 1<x<2.
2-V5<x<1; x>2++5.

Ats.: (—o0; —2) U[2 —V5; 2] U[2 + V5; )
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ISspreskite nelygybes:
x+1

x  x—1 '
x*—3x3—2x>+6x+4

>0

x—1
1.

x2
(4x2—4x+1)(2—x—x2)>
(x2 —=4)(x+3) -
(—2x —5)?
7. ———< 0.
5x2(3 — x)

1 2 <1—2x
x+1 x2—x+1" x3+1
x> —5x+4
—_—

x—4

2
—_— <
(x—2)27
x3 —2x?+5x+2

x2+3x+2

11
13. x% + 5.

15.

2 (% +30)(2x+3) — 16— 13 5
. (x x)(2x —16- >
x2 + 3x
3x? —2)(x? —
(Bx*+x—-2)(x x)<0

Bx—=2)(x2—x+1) =~
2 4 6
. x“(x+2)*(x+1) >0
x+6)(x—4)(x+3)(2—-x)

(x+1)%(x—4) -0
2x2+1D)(x—1D2(x+3) "

3 <25x—47 3
6x2—x—12 10x—-15 3x+4
12 x2—4x+4+|x—2| 12 <0
"x2—6x+9 |x-—3| '
1 1

< )
x2+x " 2x2+2x+3

10.

14.

4
16, — > |x—1].
xr—2= 1
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8. NELYGYBES SU MODULIAIS
Remiameés apibrézimu:
la| = a, kaia = 0.
la| = —a, kaia < 0.
Prisimename skaitiniy nelygybiy savybes:
1) Jeilal<m, m>0, tai—m<a<m.
2) Jeila| >m, m>0, taia<—m ir a >m.

3) Bet kurio skai¢iaus modulis yra neigiamas skaicius.

[Sspreskite nelygybes:

1.

|x — 1] < 3.

-3<x—-1<3;

-3+1<x<3+1;

—2<x<A4. Ats.: (—2;4).
—13x+2[>3. |-(-1>0)

|3x + 2| < -3

Nelygybé sprendiniy neturi, nes |3x + 2| > 0 su bet kuria x reikSme.

Ats.: sprendiniy néra

11— 2x| > 4.
1-2x< -4 ir 1—-2x = 4;
—2x < =5 |:(=2<0) —2x >4 —1;
x = 2,5. —2x=3;|:(-2<0)
x < —1,5.
Ats.: (—o0; —1,5] U[2,5; .)
|2x + 5| > 3.

Nelygybé teisinga su bet kuria x reikSme, nes neneigiamas skaicius visada didesnis uz
neigiama skaiciy.
Ats.: (—o0; ),
|2x — 3| > 3x — 1.
1) Nelygybé teisinga, kai 3x — 1 < 0.
1

< —.
*S3

3x—1>20,
2) {2x—3<—(3x—1), 2x —3>3x—-1;
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6.

7.

8.

0.

x < —2.

= =
AN v
ull > W =

IA
=
AN
Uil &

|x] < —x? + x + 6.

x <0,
1) {—x<—x2+x+6;

X2 —-2x—-6<0.

X2 = 1447
S —
— = — %
l—\,"? l-l-\."? X

1-V7I<x<1++V7
{x<0,
1-V7<x<1++7.

1-vV7<x<0.

|x? —6x + 8| < 4 — x.
4—x>0 x <4,
{ x2—-5x4+4<0

x*>—=7x+12>0;

x> —6x+8<4—x
x?>—6x+8>—(4—x);

1<x<3,

x <4,
{1Sx£4.
x = 4.

x <3,
|x — 2x?| > 2x? — x.
|—(2x% — x)| > 2x? — x;

|2x% — x| > 2x?% — x.

x =4,

2) {x =0,

X< —x*>+x+6;
x? < 6;

lx| < V6;
-6 < x < 6.

{xZO,
-6 < x < 6.

0<x<+e6.

Ats.: (1 —+7; V6).

x—-1Dx—-4)<0

x <4,
{(x— )(x—-4)=0;

Ats.: [1; 3] U{4}.

Nelygybé teisinga, kai 2x2 —x < 0; x(2x—1)<0; 0<x<0,5.

|x? + x — 20| < x% + x — 20.

Nelygybé teisinga, kai x? + x — 20 > 0;
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(x—4)(x+5)=0;

Ats.: (0;0,5.)

x < -5 x=4.

Ats.: (—o0; 5] U[4; o).



10.|lx — 1| - 5| < 2.
—2<|x—1]-5<2;
3<|x—1<7;

{lx—1|S7,
|x — 1] = 3;

11.|2x — 1| < |x + 3].

{

—7<x—-1<7,
x—1<-3;, x—12=3;

{—6SxS8,

X< -2, x = 4.
—-6<x<-2;, 4<x<8.

Ats.: [—6; —2] U[4; 8].

Taikome savybe: jei f(x) > 0 ir g(x) > 0, tai nelygybés f(x) > g(x) ir f2(x) > g?(x)

yra ekvivalencios.

(12x = 11)? < (Jx + 3D

2x—1)?%?—-(x+3)2<0;

2x—-1-x-3)2x—-14+x+3)<0;

(x—4)Bx+2)<0;

2 2
~l<x<a Ats: (—2;4).
12 |x+ 1] —|x—1]+ |x - 3| < 4.
Taskai x = —1, x = 1 ir x = 3 koordinaciy tiese suskaido j keturis intervalus:
W—_}
-1 3 X
Duotaja nelygybe iSspresime kiekviename intervale.
1 {x<—1, {x<—1,
) l—G+ D+ -1 —(x=3) <4  lx>-3
{—1Sx<1, {—1Sx<—1,
) x+1+x—-1—-(x—3) <4 x < 1.
-1<x<1.
3) 1<x<3, {1Sx<3,
x+1—(x—-1)—(x—-3)<4; x> 1.
1<x<3.
4) x =3, {x >3,
x+1—-(x—-1)+x—-3<4; x < 5.
3<x<5.
Ats.: (—=3; 1) U(1;5).
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13.x% — 2|x] < 3.
|x|?> — 2|x| —3 < 0;

{|x|=t20,
t2 —2t—3<0;

t+D(-3)<0;
-1<t<3.
|x| < 3.
—-3<x<3. Ats.: (=3;3).
14. (|x] —3)(|x| + 71) < 0.
Kadangi |x| + 71 > 0 su bet kuria x reikSme, tai: |[x| =3 < 0; x| <3; -3 <x<3.

Ats.: (=3;3).
15.|x%2 —1|(x = 9) > 0.
Kadangi |x? — 1| = 0 su bet kuria x reik$me, tai:
x—9>0; x> —-1=0;
x = 09. x?=1;x = +1.
Ats.: {+1} U[9; o).
16. (Jx| = 8)(|x| — 2) = 0.
{le =t=>0,
t—8)(t—-2)=0;
0<t<?2. t > 8.
|x] < 2. |x| = 8;
—2<x<2. x<-8; x=8. Ats.: (—o0; —8] U[—2;2] U[8; )
1 x22— 7|x| + 10
x“—6x+9

Kadangi x? — 6x + 9 = (x — 3)? > 0 su bet kuria x reik§me, tai:

{x2—7|x|+10<0,
x—3+0;

{|x|=t20,
t2—7t+10<0;

2<t<5.

{le <5, {—5<x<5,
lx| > 2; x < -2, x> 2.

—S5<x<-2; 2<x<5.

{—5<x<—2, 2<x<5,
x # 3.

—5S5<x<-2,2<x<3,3<x<5.
Ats.: (—=5;-2)U(2;3) U(3;5).
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18 [ <[]
x4+ 2 x—1I

1 2 2 ?
h+2 L—l'

2

(xiz)z_(xiJ <0

( 1 2 )( 1 4 2 )<0
x+2 x—-1/\x+2 x-1 ’

x—1—-2x—4 x—1+4+2x+4
G+DGE-1) G+Da-1D
3(x+5)(x+1)
(x+2)(x-1)°

Kadangi ((x +2)(x — 1))2 > 0 su bet kuria x reikSme, tai:

0-

> 0.

(x+5)((x+1)>0, x < =5, x> —1,
x+2+#0, X #* 2,
x—1+#0; x # 1.

x< -5 —-1<x<1], x> 1.
Ats.: (—00; 5) U(=1;1) U(1; o).
19.|x? — 2x| < x.
1 budas.
IS salygos aisku, kad x > 0; x = |x|.
|x? — 2x| < |x|;
(lx? = 2x)? < (|xD?;
(x?2 —2x)2 —x%2 < 0;
(x2 = 2x —x)(x? — 2x + x) < 0;
(x%? = 3x)(x?* —x) < 0;
x>(x—=3)(x—-1)<0; |:x2>0
(x-3)(x—-1)<0;
1<x<3.

(2

1<x<3. Ats.: (1; 3).
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2 budas

IS salygos aiSku, kad x > 0.
lx(x = 2)| < x;

|x|x — 2] = |x]| < 0;

[x|(lx = 2] = 1) < 0;

|x] >0, tai: [x — 2| —1<0;

|x — 2|<1;
-1<x-2<1;
1<x<3.
Ats.: (1; 3).
3 budas.
x>0, x >0, x>0, x>0,
{x2—2x<x, {x2—3x<0, {x(x—3)<0, x—3<0,
x% —2x > —x; x> —x>0; x(x—1)>0; x—1>0;
x>0, 1<x<3.
x <3,
x> 1;
Ats.: (1; 3).
4 budas
x? —-2x <0, x> —=2x>0,
)17, _ 2) 1.2 .
—x° + 2x < x; x° —2x < x;
{x(x—2)<0, {x(x—Z)ZO,
x(x—1)>0; x(x—3) <0;
{0<x<2, x<0,x=2,
x<0,x>1. 0<x<3.
1<x<?2. 2<x<3.
1<x<3
Ats.: (1; 3).
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ISspreskite nelygybes:

1. lx + 2| —2|x — 1| < 4.
3. |x3 —1] > 1—x.

5. x? —|5x + 8| > 8.

7. x2—-5x+6
|x| + 7

0. |x| < —x? + x + 6.

11.  |13x — 2x| = |4x —9|.
13. (5x—1)? < 36.

15. 2—x?%>|x|+2|x —1].

17. |x*—4x+3|<x+2

19. |, 1
|x |x|| <4.
21. X X
|x + 1| > x+1
23.  x?>—|x|—-12
— > 2x
x—3

25.  |x —=2|(x —1) >0.

10.

12.
14.
16.
18.
20.

22.

24,

26.

36

|x? + 3x| > 2 — x2.
3lx —1| <x+ 3.

x2—-2x+1

>1
x—3

x> —5x+4
x2—4

X —2 -0
lx—2] ~
(x—3)? < 16.

6x% —|x|—2<0.

<L

|x? —3x + 2| > x + 3.
|38 + 5x2 + x| < —4.
|x? —3x + 2| >x%? —3x + 2.

=l
x—3 2x + 11
x> +x-2

< 2.
x2—x+1

|12x — 1| + |[x — 3] < 4.



9. IRACIONALIOSIOS NELYGYBES

Iracionaliosiomis nelygybémis su vienu kintamuoju vadinamos nelygybés, kuriy
kintamasis yra po Saknies Zenklu.

Iracionaliosios nelygybés, kaip ir visos nelygybés, daZniausiai turi be galo daug
sprendiniy, ir jy nejmanoma patikrinti, jraSant sprendinius j duotajg nelygybe. Todél,
sprendZiant nelygybes, butina nepaZeisti ekvivalentumo. Suformuluokime nelygybiy
ekvivalentumo teorema.

Jei f(x) =0 ir g(x) = 0, tai nelygybés f(x) = g(x) abi puses pakéle kvadratu,

gauname nelygybe f2(x) = g%(x), ekvivalencig duotajai.

I$nagrinékime nelygybe +/ f (x) > g(x).
1. Kai g(x) < 0, duotoji nelygybé neturi sprendiniy, nes /f (x) > 0.
2. Kai g(x) > 0, tai duotoji nelygybé ekvivalenti sistemai

g(x) >0,
f(x) =0,
f(x) < g*(x).

Kad nepasikeisty apibrézimo sritis, paraséme f(x) > 0.
Dabar iSnagrinékime nelygybe \/m > g(x).

1. Kaig(x) < 0, tai nelygybé teisinga su visomis x reikSmémis, su kuriomis apibrézta
Saknis. Vadinasi, turime:

{g(X) <0,
f(x)=0.

2. Kaig(x) = 0, tai duotoji nelygybé ekvivalenti sistemai

{ gx) =0,
fx) > g*(x)

Nelygybé f(x) = 0 gaunama i$ nelygybeés f(x) > g2(x), taigi ja praleidziame.
Analogiskai - nelygybé /f (x) < g(x) ekvivalenti sistemai

gx) =0,

fx) =0,

fl) < g%
o nelygybé /f(x) = g(x) ekvivalenti sistemoms
{g(X) <0, { g(x) =0,

f(x) = 0; f(x) = g?(x).
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Verta prisiminti:

1. Jeigu nelygybiy sistemoje viena iS nelygybiy teisinga su visomis kintamojo

reikSmémis (tokia nelygybé kartais vadinama tapaciai teisinga), ja atmete,

gauname sistema, ekvivalencig duotajai.

2. Nelygybés apibrézimo sritis - tai galimos kintamojo reikSmeés, su kuriomis

nelygybé turi prasme.
3. {/f(x)=0,Kkaif(x)>0.
4. 20 = If()l.

[Sspreskime nelygybes:

1. vx—3 = -5.
Nelygybé teisinga, kaix —3 > 0; x = 3.

2. Vx+5<-3.
Nelygybé sprendiniy neturi.

3. Vx—=3-V2-x>4
Nelygybés apibrézimo sritis:

i Gz

Sprendiniy néra.

Nelygybé sprendiniy neturi.

4, Vx2-3x+2>0.

Nelygybé teisinga, kai x> — 3x + 2 > 0.
(x—1D(x-2)=0;

x<1, x=>2.

5. V4x2+4x+1 > 0.

Nelygybé teisinga, kai 4x2 + 4x + 1 > 0.

2(x +1)2 > 0;
2x+1 #0;
x #= —0,5.
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Ats.:[3; ).

Ats.: sprendiniy néra

Ats.: sprendiniy néra

Ats.: (—o0; 1] U[2; ).

Ats.: (—o0; —0,5) U(—0,5; o).



6. (x—1DVx2—x—-22=0.
Kadangi Vx2 — x — 2 > 0 su bet kuria x reikSme i$ apibrézimo srities, tai

{x—lZO,
x> —x—2>0;

x2—x—-2=0,x=-1; x, =2.
{x21,

x< -1, x=0.

x = 2.

Ats.: {—1} U[2; ).

x2—-3x—-6
7. ——< 0

Vx? —4x+3
Kadangi Vx2 — 4x + 3 = 0 su bet kuria x reikSme i$ apibrézimo srities, tai:
{xz —3x—6<0,
x> —4x+3>0;

3—\/@<x<3+\/§ 34433 1+ (—4)+3=0,tai

2 2 X1,2 =
x<1, x>3.

3 —-+/33 3 ++/33
——<x<1L 3<x<———

x> =3x—-6=0, x?>—4x+3 =0,

2 x1=1, x2=3.

AtS.:<3_;/ﬁ; 1) U (3; iﬁ)
8. Vx2—4x+3<1.

Jix+2)2<1;

lx +2| <1;
-1<x+2<1;
-3<x<-1
Ats.: [-3; —1].
9. Vx+5<1—x,
1—-x>0, x <1,
x+5=0, x = =5,
x+5<(1—x)? x<-—1, x> 4.
x+5<(1-x)% —-5<x<-1.
x> —=3x—4>0;
(x+1D(x—4) > 0;
x<-1; x> 4.
Ats.: [-5; —1).

39



10. V—x%2+6x — 5> 8 — 2x.
8—-2x <0, 8—2x =0,
{—x2+6x—520; 2) {—x2+6x—52(8—2x)2;
x2—6x+5<0; —x2 4+ 6x —5> 64 —32x + 4x?;
(x—1)(x—=5)<0; 5x% —38x + 69 < 0;
I=x<s 5(x—3)(x—§><0;

{x>& 3< x<4,6.
1<x<5.

4 < x <5. {XS&
3 < x <46.

3<x <4,
Ats.: (3; 5].

11. V1—-3x—-V5+x > 1.

Vv1i—-3x>1+4+V5+x;
54+4x>=0,
2
{1—3x>(1+\/5+x).

1—-3x>14+2V5+x+5+x;

2V5 + x < —4x — 5.

—4x —5> 0,
{5+x2 0,
4(5+ x) < (—4x — 5)2.

20 + 4x < 16x? + 40x + 25;

16x% + 36x + 5 > 0.

16x% +36x + 5 = 0.

~18+2V61 -9 ++61
16 8 '

—9 —+61 —9 + 61
— 8 7T 8

X1,2 =
x <

< 11
x 7

x > =5,

| -9 —+v61 -9 ++/61

kx<—; x> —-.
8 8

9 4++/61

_5< < —
S X 3

1. -9-+61
Palyginkime skaiCius — 1Z ir —5
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1 —9—+61

—111r 3 ; 10ir9+\/a; 1irvV6l.
1 94+ V61
Kadangi1<\/a,tai—1z >_T'
9 ++v6l1
Ats.: [—5; _V>.
8
12. y/5x2 + 10x + 1 > 7 — x2 — 2x.
JGx2+2x) +1 27— (x% + 2x);
{x2+2x=t,
V5t+1=>7—t.
V5t+1=>7—t.
7—t<0, 7—t=0,
1) {5t+120; 2) {5t+12(7—t)2.
t>7, 2.
{tZ—O,Z. 5t +1 > 49 — 14t + t%;
t>7. t? — 19t + 48 < 0;
(t—3)(t—16) < 0;
3<t<16.
{t£7,
3<t<16.
3<t<7.
t = 3.
X% +2x>3;

x2+2x—-3>0;
x+3)(x—-1)=0;
x< -3, x=>1.
Ats.: (—oo0; —3]U[1; ).

13.x/10 — x2 > x% — 6.

I$spreskime lygtj x /10 — x2 = x% — 6.

x(x?—6) >0,
(xV10-22) = (- 62
x2(10 — x?) = x* — 12x? + 36; x(x? —6) > 0;
x* —11x% + 18 = 0; x(x_\/g)(H\/g) > 0;
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x2=t>0, N
/6 0 /6 %

t?—11t+18=0. — v i
ty =2; t; =09. —6<x<0; x=>+e.

x% =2; x?=09.

x| = V2; lx| = 3;

X, =—V2 x, =V2. x1=-3x,=3.

{—\/ESxSO, xZ\/E,
x=—\/§, x = -3, x=\/§, x = 3.

X = —\/E, x = 3.

Duotosios nelygybés apibréZimo sritis yra:
10 — x2 > 0;

x? < 10;

x| <V10;

—V10 < x < V10,

Lygties $aknys —/2 ir 3 skai¢iy intervalg [—\/ 10; V10| suskaido j tris intervalus.
Rei$kinys x V10 — x2 — x? — 6 kiekviename intervale yra pastovaus Zenklo, o taskuose

—V2 ir 3 lygus nuliui.
P e

Vi -3 3 V10 X
Imame po vieng x reikSme iS$ intervalo ir jstatome j nelygybe:
1) —V10 <x < —vV2. 2) —V2<x<3.
x = —J/10. x = 0.
—\/1_0-\/10—(—\/E)z>(\/1_0)2—6; 0-/10 — 02 > 0% — 6;
—/10-0 > 10 — 6; 0> —6.
0> 4. Teisingas atsakymas.

Neteisingas atsakymas.

3) 3<x<+V10.
x = V10.

Vi0- |10 — (V10)" > (VI0) - 6;
0 > 4. Neteisingas atsakymas. Ats.: (—\/7; 3).
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[Sspreskite nelygybes:

1.Vx2—1> —1. 10.Vx2 +2x + 1+ Vx2 —6x+9 < 8.
2.4/4x —x2 —4 > =2, 11.Vx —1>+V5—x.
3.Vx+2—-x2<0. 12.Vx+2—x2+4+2x—1>0.
4./—x2—-3x—-10 < —1. V2 —x+4x -3
13. > 2
5.V—4x? —12x — 9 > 0. x
2 — —
6'm>0. 14.+/ 2x 3x—-5<x—1.
7.3 =x)Vx?+x—-2<0. 15.(x = 3)Y2x2 + 4 < x* =0
V2x2 + 15x — 17 16.Vx —2++Vx—5<+x — 3.
> 0.
10 —x 17.x+/3x%2 + 5x — 6 < x% + 2x.
4x — 5
9. — 22 > x. 18.(x + 2)*(x — 1)*Vx -7 = 0.
Vx2 —4x + 4

43



10.RODIKLINES NELYGYBES

Rodiklinémis nelygybémis vadinamos nelygybés, kuriy kintamasis yra laipsnio
rodiklyje. Ju sprendimas pagrijstas tuo, kad funkcija y = a* yra didéjanti, kai a>1, ir
mazéjanti, kai O<a<l1.

Kai a>1, nelygybe a/® > q9®) ekvivalenti nelygybei f(x) > g(x); kai 0<a<1, -
nelygybei f(x) < g(x).

Rodikliniy nelygybiy sprendimo budai: pagrindy vienodinimas, bendro
dauginamojo iSkélimas uz skliausty, pertvarkymas j kvadratine nelygybe.
1. Pagrindy vienodinimas.

[Sspreskime nelygybes:

1 |x|—4
1 _ 1
1. 9x < \/3_x, 2. (_) < 9;
2 x 3
3x S 32; 1 |x|—4- 1 -2
3> 1, (E) < (E) '
2 < X 0< 1 <1
x~ 2 3 ’
x2 -4 x| —4 > —-2;
= 0;
2x x| > 2;
-2 2 —2; .
(x )@+)2& x<—=2; x>2
X
Ats.: (—o0; —2 2; .
__ S (—o55 ~2) U2 )

—2<x<0; x=2.
Ats.: [-2; 0) U[2; o).

3. 27> (0,(3))°;

33 > 3%7¢; 0,(3) =g=%= 371,
3>1,
3>x—6;
x < 9.
Ats.: (—0;9).
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2. Bendro dauginamojo iSkélimas uz skliausty.
[Sspreskime nelygybes:
1. 6% + 6x+1 < 2% + 2x+1 + 2x+2.
6X(1+6) < 2*(1 + 2 + 22);
6*-7<2%7|: (7:-2%>0),

3* < 1;
3* < 30,
3>1,
x < 0.

Ats.: (—o0;0).

2. x?.5% —52tx < ;
5%(x? —5%2) < 0.
Kadangi 5* > 0 su bet kuria x reikSme, tai:
x> —-52<0;
x? < 5%
x| < 5;
-5<x<5.
Ats.: [-5;5].
3. %.63’“ —22%. 33 < (;
22x°33x<1-2x—1) <0.
8

Kadangi 22* - 33* > 0 su bet kuria x reik3me, tai:
1
g'zzx—ISO | -8>0
2% < 23
2>1,
x<3

Ats.: (—o0; 3].
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3. Pertvarkymas j kvadratine nelygybe.
[Sspreskime nelygybes:

xX—3

1.2*-2<15-22;

x 3
2% —15.22.2"2-2<0;

2v/2t2 — 15t — 442 < 0;
. _15117
1,2 — 4\/§ )

t>0,

1
—— <t < 42
242

0<t<4V2.

2.107*14+6-10"7*-5<0;| -10”*"1 > 0.

(107*"1)2 —5.107*"1 4+ 6 < 0.

{10”—1 =t>0,
t?—5t+6<0;

(t—-2)(t—-3)<0;
2<t<3;

2<107*1 <3

1092 < 107*71 < 10'93;

10>1; lg2<7x—1<lg3;

1 1
7(lg2+1) SxS;(lg3+1).
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Ats.: (—o0; 5).

Ats.: [; (lg2 + 1); 2 (1g3 + 1) ]



3. 22x?—6x+3 4 ox?-3x+1 > 32x2—6x+3,
8. 22(x2—3x) +6- 6x2—3x —27. 32(x2—3x) >0 | : 32(x2—3x) > 0;
(3
3

x%2-3x

(2) —t>0
3 - )

8t +6t—27>0.

(2320

2(x%-3x) 2 x%2-3x

- —-27>0:
+6(3) = 0;

x2—-3x<-1; x*?-3x+1<0.

3-+/5 3-+/5 3++/5
z .

<x< B x> =3x+1=0; X =

3-v5 3445

Ats|. ,
S 2 2

4, 47XF05 _7.27% — 4 < 0;
47*.2 =727 -4 <0;

{2‘x=t>0,
2t2 -7t —4 < 0.

2(t+%>(t—4)<0;

! <t<4
> .

t>0,
{ 1-< t<4
> .
0<t<4
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-x
G0

27 < 4;

27% < 2%

2>1,

—x<2;:(-1<0) x>-2.

ISspreskite nelygybes:

1. 2¥"-1 > 1,
Ny

1
- > 2x%-1
)

3. (0,1(6))*" - 0,25 < 324.

4. 2x+2 _ 2x+3 _ 2x+4 > 5x+1 _ 5x+2.

N

4—x

921

. 2-3%1 _5.9x%"2 > g1,
L 7Y =37 5 g,

N O

. 3%340,(3)2*-0,(1)z2 —99<0.

45

Ats.: (—2; o).

x—2

8. (—) >257% 409,
5 +

1 1 1
9. 5:25x +3-10x = 2 - 4x.

3
23—x

11. 5% — 537* < 20.

12. 4* + 6¥ — 9% < 0.

13. 52¥*1 —5.3% > 150% — 187,
14. 8% +18% —2-27* > 0.

10. <4t 7,




11.LOGARITMINES NELYGYBES
Logaritminémis nelygybémis vadinamos nelygybés, kuriy kintamasis yra po
logaritmo Zenklu. Jy sprendimas pagristas tuo, kad funkcija y = log,x yra didéjanti, kai

a > 1ir mazéjanti, kai 0 < a < 1. Kai a > 1, nelygybé log, f (x) > log,g(x) ekvivalenti

sistemai {f(x) ~ g(x), okai 0 < a <1 - ekvivalenti sistemai {f(x) < g(x).
gx)>0 f(x)>0
Prisiminkime:

. al°8a* = x kaia>0,a#1, x>0.
. log,1 =0, kaia>0, a # 1.
. logpa=1, kaia >0, a # 1.

f(x)>0

. oga(f(x) - g(x)) = logaf (x) +logag(x), kaia >0, a # 1, {g(x) >0

fx)>0

gx) >0

. log,f™*(x) = nlog,f(x), kaia >0, a+#1, f(x) >0, n—nelyginis.
log,f™(x) = nlog,|f(x)|, kaia >0, a # 1, f(x) # 0, n — lyginis.

. loga% =log,f(x) —log,g(x), kaia >0, a # 1, {

. logaf(x)=%, kaia >0, a#1, b>0, f(x)>0.

[Sspreskime nelygybes:

. log7z—:§ < 0;

x—
1 < log,1;
0g7x—3 087
7> 1,
(x—2<1
Jx—3 ’
x—2>0
\x — 3 ’
(1 <0
<x—3 ’
x—2>0
\x — 3 ’
{x—3<0,
x—2<0;
{x<3,
x < 2.
x < 2.

Ats.: (—o0;2).
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. logi(x? —5x +6) > —1;
2

log1(x* — 5x + 6) > log12;
2 2

0<1<1
2 )

‘x2—5x+6<2,
(X2 —5x + 6 > 0;

‘x2—5x+4<0,
x> —=5x+6>0;
x—1Dkx-4)<0,
(x —2)(x—3) > 0;
{1<x<4,

x <2, x > 3.

1<x<2; 3<x<4.

. log,(x? —3x +2) <1+log,(x —2);
log, (x%? — 3x + 2) <log,2 + log,(x — 2);
log, (x? — 3x + 2) <log,(2(x — 2)); 2>1,
x2=3x+2<2(x—-2),

x> =3x+2>0;

x> —=5x+6<0,
x?>—=3x+2>0;

(x —2)(x—3) <0,
(x —1D(x—-2)>0;

{2<x<3,
x <1, x> 2.

2 < x <3

. logd(2—x) < %;

log2(2—x)<\/i'
1/ 3 s |7

1
llog3(2 — x)| <3
1
log;(2 — x) SE’
1
logz(2 —x) = 5
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Ats.: (1;2) U(3; 4).

Ats.: (2;3).



logs(2 — x) < logsV3,
l @ )>1 1 3>1;
o —x) > log,—;
g3 g3\/§
2—x <43,
2 > !
V3
x=2—4/3,
> 2 1
x=>2——.
V3
V3
z—x/§Sx32—?
V3
Ats.:[Z—\/g;Z—?l.
24X—3 _l
5. log34_3x> >
Nelygybé teisinga, kai ——> > 0
elygybé teisinga, kai % —3x )
4x—3<0_
3x — 4 ’
3< <11
2 x 3
s (3512)
S.: 2 13)

6. logi(3x+1) >logi(3x + 1) + 6.
2 2
logd(3x + 1) — logi(3x +1) — 6 > 0;
2 2

{logl(3x+ 1) =t,
2
t?—t—6>0.
(t+2)(t—-3)>0;
t<—=2; t> 3.

logi(3x +1) < -2 logi(3x + 1) > 3;
2 2
. 1
log%(3x +1)< log%4, log:1(3x + 1) < log1 =
2 28
0< ! <1 0< ! <1
2 ' 2 '
1
3x+1>4. 3x+1<§,
3x+1>0;
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x > 1.

. log,x —logy32 < 4;
x>0, x #F1,

1 log,32
082X 08X
- —4<
log,x g 4 <0;
log,x =t,
{t ~2-4<0
t
t? —4t—5
t —_ )
1 —
(t+ )t(t 5) <0;

t<-1;, 0<t<5.

log,x < —1;
1
log,x <log, >

2>1,

N | =

0<x<

x>0; x#1,

1
O<x£§; 1<x<32.

N =

0<x<—-; 1<x<32

x<—24,
1
X>—§.
1 7
—§<x<—ﬁ.

—p _ —— Tt
— o ——— &5 t
{logzx <5,
log,x > 0;

{logzx <log,32,
log,x > log,1;

2>1;

{xx S> 312. ’

1<x< 32

Ats.:(o; ﬂ U(1; 32].
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ISspreskite nelygybes:

2x + 4
1. logs o

< 3.

2. logs;(2x? + x — 1) > logs4.

3. Ig?x —lgx — 2 > 0.

4. 1g(10x)log,x < 2log,10
2x* —4x — 6

. — < -1
>l =1

6. log, > log,(2 — x).

x+3
7. logy,(x® + 8) — 0,5logg 5 (x? + 4x + 4) < log,,(x + 58).

8. log3(x — 1)2 —loggs(x — 1) > 5.
9. logslog,,log,(x? + x +2) < —1.
10. logz(x + 2) > log,,,81.

2v2
11. log x - logﬁT > 2.

log,x - logg(4x) cE
" log,(2x) - logy6(8x) .
13. log,(x* —4x +4) + 2x > 2 — (x + 1) - log,5(2 — x).

1

N

4 —x
14. 1 + log, 5 < (Igx? — 1)log,10.

15. log,(4* + 4) < x +log,(2**1 - 3).

Ul

1

@)

. logzﬁ_\/g(xz —4x + 14 — 4\/8) < 2.
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12.NELYGYBES SU PARAMETRU
[Sspreskime nelygybes:
1. ax —a>3—2x.
Kintamojo x atZvilgiu nelygybé yra tiesiné, parametras a jgyja bet kokias realias
reikSmes.
ax+ 2x >3+ a;
x(a+2)>a+3;

) a+3
Da+2<0, tai x < .
a+?2

a< -2
2)a+2=0, taix-0>1.
a = —2. Sprendiniy néra.

a+3

Na+2>0, tai x > :
a-+?2

a>-—2.
at+3 : . .
Ats.:x < m,kal a < —2; nelygybé sprendiniy neturi, kai a = —2;
a+3

+2

,kaia > —2.

2. Kokios turi biti k reik§meés, kad nelygybei (k — 1)x? — 2(k + 1)x + k — 3 < 0 tikty
visi realts x?
Duotoji nelygybé teisinga su bet kuria x reikSme, kai:

k — :
{D <10.<O

1
D=+ 1’ =(k-Dk=3)=k*+2k-1-k*+ 4k -3 =6k -2

{k—1<0,
6k —2 < 0.
k<1,

1
k < 3
1
k < 3
1
Ats. : su kiekviena k reikSme iS intervalo (§ ; 00) duotaja nelygybe tenkina visos

realios x reikSmeés.
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3. (a>+a+1x—-3a>@2+a)x+5aq
(a>+a+1—-2-—a)x > 5a+ 3aq;
(a? — 1)x > 8a;

a’—1<0,
1){ 8a

X< —;
a?—1

a’?—1=0,
2) {0-x>8a;

a? =1;
a==1.
a=-1, 0-x>—8; x — betkoks skaicius.
a=1, 0 - x > 8; sprendiniy néra.
a?—1>0
3 {x ,_Be
a?-1’
a’>1;
lal > 1;
a<—1, a>1.
Ats.:kaila| < 1,x < 28_a ;kai|lal > 1,x > 8_a;
a’?—1 a’?—1
kai a =-1, nelygybe tenkina bet kuri reali x reikSmé;
kai a = 1, nelygybé sprendiniy neturi.
4, (a—2)x*—-x—-1=0.
1)Kaia—2=0,t.y.a = 2,nelygybé yra tiesiné: —x—1>0; x <—1.
2) Kai a # 2,nelygybé kvadratiné. D =1 — 4(a — 2)(—1) = 4a — 7.

4a —7 <0,
){a—2>0;

<7

a 7

a> 2.

nelygybe tenkina bet koks skaicius

sprendiniy néra.
b) nelygybé sprendiniy neturi, kai:

{4a—7<0,
a—2<0;
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a=-<2
X _Z(a—Z)_2(13 2) —2
4a -7 > 0,
d){a—2<0;
7
>
a<?2.
1§<a<2taiﬂ<x<w.
4 ’ 2(a—2) 7 2(a—-2)
4a—-7>0,
s 250,
7
>
a> 2.
a>2taix<ﬂarbax>w.
’ - 2(a-2) — 2(a—-2)

Lo . L : 2.

5. Raskite visas a reik$mes, su kuriomis atstumas tarp paraboliy y = x? + ax + Sir
19 e . 29
y = 3x% + 5ax + Eaz vir$iiniy didesnis uz —-.

. 2 g N
Parabolés y = x? + ax + 5 virsunés koordinatés:

. 19 5 . —
Parabolés y = 3x% + 5ax + Eaz vir§iuneés koordinatés:

5a 5a\2 5a\y 19 , a?
== w=3:(-%) +5a:(-F)rpat=-7

5a a’
6’ 2 )
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Atstumas tarp dviejy tasky (xy; yo) ir (xo; ¥o):

a 5a\? 2 a2 a?\?
d2=(xo—x0)2+(yo—y0)2=(—5+?) +<§_Z+7> =
_(a)2+ 2+a2 2_a2+4+a2+a4_4+4 2 4 Zgt

3) "\37 97973716 9" 9% T16¢
V29 29
d>—:; d*>>—
3 9
1 4 4 29

9a* + 64a? — 400 > 0;
{ a’=t>0,
9t? + 64t — 400 > 0.

100
9(t+T)(t—4)>O;

100
{t<—T, t >4,

t>0.
t > 4.

a’? > 4;
la| > 2.
a<—2; a>2.
Ats.: (—o0; —2) U(2; ).

. Raskite visas a reikSmes, su kuriomis reiskinys lg((a — 1)x? + 2ax + 3a — 2) yra
apibréztas, kai x jgyja bet kurig realig reikSme.

Funkcijos y=1gx apibréZimo sritis yra teigiamy skaiciy aibé:
(a—1)x?>+2ax+3a—2>0.

Kvadratiné funkcija teisinga su visomis realiomis x reikSmémis, kai:

{a —-1>0,

1D<O
7 .

1
ZDzaZ—(3a—2)(a—1)=—2a2+5a—2;
—2a?+5a—-2<0;| -(-1<0)
2a°> —5a+2>0;

2(a—%)(a—2)>0;
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< 1' > 2
a<z; a .
a>1,

< ! > 2
a<z; a .
a> 2.
Kaia—1=0,t.y.a=1,
nelygybé yra tiesiné: 2x + 1 > 0, kurios sprendiniai néra visi skaiciai.

Ats.: (2; o).

[Sspreskite nelygybes:

1. 2x + 3a = b5a.

5x 3x
2. 7+(a—1)2 < (a+2)2—7.

3. mx—m<3—2x.

4. Kokios turi buti k reikSmeés,

kad nelygybei kx? + (2k + 1)x + k + 2 > 0 tikty visi x € R?
2x X

5. ——5>—-+a—4.
a a

6. 26a* + x? > 10ax.
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13.]VAIRIOS NELYGYBES

[Sspreskime nelygybes:

x3—x*—x+1

>0
x34+1

Skaitiklio ir vardiklio reiSkinius iSskaidome dauginamaisiais:
x3—x?—x4+1=03—-x)D+(x+D)=x*x-1D-(x-D=x-1Dx*-1) =
= (¥ = D(x +1);

x3+1=(Cx+1DH*—-x+1).

@ -ern o[ oD
(x+1)(x2_x+1)>0; (xz_x+1)>0,
x+1+0.

Kadangi (x> —1) > 0irx? —x+1>0(D <0 ir a =1 > 0) su bet kuria x reik§me, tai:

{x—l;tO,

Xx+1%#0; x + +1.

Ats.: nelygybe tenkina visi skaiciai, iSskyrus -1 ir 1.
2x—1
2. x3-x <1;
2x—1
x3-x < xY;
1) x=1

2-1-1

131 <1,

1 < 1 (klaidingas teiginys).

0<x<1,
2){

2x—1
2> 0.

3—x

2x—1

2
x>1,
3) {Zx—l
2
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x<=; x>3.
x>1,

<1 >3
X Z,X .

x > 3.

3. 25:2%¥ —10* + 5% > 25;
25-(2*=-1)-5*12*-1) > 0;
(2* - 1)(25-5%) > 0;

D {35 s <0
{2" < 29,
5% > 52;
2>1, 5>1,

oy

2* —1>0,
2) {25—5x > 0;

{2">2°,

5% < 5%

{x>0,

x < 2.

0<x <2

sprendiniy néra.

4.10g (5412 (x +3) > 1.

108 (x41)2 (X + 3) > log(y1)2(x + 1)?;

0<(x+1)?<1,
Dix+3<(x+1)3?
x+3>0;

(x+1)?<1,
(x+1)? >0,
x24+x—2>0,
x+3>0;

lx + 1] <1,
x+1+0,
x+2)(x—-1)>0,
x+3>0;
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—2<x<0,
x # 1,
x < -=2,x>1,
x > —3.

Sprendiniy néra.

) {(x +1)? > 1,
x+3>(x+1)%
{|X+1| > 1,

X’ +x—-2<0;
{x+1<—1, x+1>1,
x+2)(x—1)<0;

{x<—2,x>0,
—2<x<1.

0<x<1.

5. lognx|V9™* < |logx|V¥703.

{ 0 < |logyx| <1,
VI9—x2>,/x—-05

(log x| < 1,

) |log x| > 0,
9—x2>x-0,5
\x —0,5=0;
-1<logx<1,
log.x # 0,
x2+x-95<0,
x=>0,5;

< xF1,
2x%>+2x—19<0,
\x > 0,5;

2 2

2) |log.x| =1;

logx = —1, logx =1,

1
rlogﬂ; < log,x < log,m,

<
—-1-+39 —1+4++/39

Ats.: (0;1).



6.

7.

1V9-7% < 17705

9 —-x2>0,

Nelygybé teisinga, kai {x — 05> 0;

{—3 <x<3
x = 0,5.

05<x<3.

{ 1
X=—,X=T
T

05<x<3.
Sprendiniy néra.
|logx| > 1,
{W <x-05;
{logﬂx < -1, loggx > 1,

9—x2<x-0,5,
—x%>0;

;xZ
2

r0<x<—, X >,
[ —-1—-+/39 —-1+4++39

—3<x<3

Ats.: E DU (1; m‘l].

(8 — x)log%(8—x) < 23x—4,
Nelygybés apibréZimo sritis: 8 — x > 0; x < 8. Abi nelygybés pusés yra teigiamos ir
2>1, tai:
log,((8 — x)log%(g‘x)) < log,23*
log3(8 — x) < 3x — 4.
Kai x <8, funkcijay = log3(8 — x) maZéjanti, o funkcija y=3 x -4 yra didéjanti. Lygtis
log3(8 — x) = 3x — 4 gali turéti tik viena $aknj. Akivaizdu, kai x =4.
log3(8 —x) = (log,4)3=23=8ir3-4—4=12—-4=8.
Nelygybé log3(8 — x) < 3x — 4 teisinga, kai 4 < x < 8.

Ats.: [4; 8).
2* > 11 —x.
Su bet kuria x reikSme funkcija y = 2* didéjanti, o funkcija y = 11 — x mazéja.
Aisku, kad x = 3 yralygties 2* = 11 — x vienintelé Saknis.
Nelygybe tenkina x > 3.
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Ats.: [3; o).

3x2 + 20 S 12

4 5x2 — 20x + 23’

3x2+20 3 } .
y = — = sz + 5> 5 subetkuria x reikSme.
Ymin = 5, kal X = 0

12 _ 12
x2—20x+23 5(x—2)2+3

< 4 su bet kuria x reikSme.

Y73
Vmax = 4, kai x = 2.
Vadinasi, nelygybé teisinga su bet kuria x reikSme.
Ats.: (—o0; ).
9. Jrodykite, kad su bet kuria x reikSme i$ intervalo [—2; 2] nelygybé
x3 — 3x2 + 3x < 0 teisinga.
Kairigja nelygybés puse pasizymime funkcija:
f(x) = x3—3x% + 3x.
1. D(f) = (~o0; ).
2. f'(x) =(x®*—3x2+3x) =3x2—-6x+3=3(x%2-2x+1)=3(x—-1)?>0.
su bet kuria x reikSme.
Funkcija yra didéjanti.
3. f(2)=23-3-22+4+3-2=2
x€[-2;2], fx)<2 t.y. x3—3x2+3x<2.
[rodéme.

6 1+log,(2 + x)
> .
2x +1 X
Nelygybés apibréZimo sritis:
2x +1#0,

24+x>0,
x # 0;

10.

1 1
—2<x<—§; —§<x<0, x > 0.
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Spresime nelygybe kiekviename intervale.

1
-2<x<-=
) x<-—5

6 S 1+ 1log,(2 + x)

2x+1 X x<0;

1 <1+ log,(2 + x);

4x — 1
e T e

log,(2 +x) > (D).

1 3
log,(2 + x) < log, (2 + (— E)) = log, 5 <1,

4x—1=2(2x+1)—3= 3 9
2x+1 2x+1 2x+1
(1) nelygybé neteisinga.
1

2) —E<x<0.

1 3
1+10g2(2+x)>1+log2<2+(—§)>=1+log2§>0;
1+10g2(2+x)<0’ . 6 S0,

x 2x+1

Teigiamas skaicius visada didesnis uz neigiama skaiciy. Duotoji nelygybé yra
. .1
teisinga, kai -3 <x<0.

3) x> 0.

6 1+1log,(2 + x)
> .
2x+1 x

x> 0;

1 > 1+ log,(2 + x);

4x — 1

2x+1°

log,(2 + x) > log,(2 +0) =log,2 =1,0
4x —1

2r+1  ° 2x+1
Nelygybé neteisinga, kai:
a)log,(2+x) = 2;

log,(2 +x) <

<2

2+x=4;

x = 2.
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4x —1
2x+1
2(x —
2x+1

b)

<1

1< <1
> x < 1.
x>0,

1< <1
> <x=L

0<x<1.

Liko:1 < x < 2.

log, (2 +x) > log,30 X1 _o_ 3 5 S
0828e T X) = 10823, 0 o 1™ “  2x+1 2.2+1 5

Vadinasi, log,3 > < ;

7
log,3 > log,25;
2>1;
7
3 > 25;
35 > 27; 243 > 128 (tesinga nelygybé).

4x —1 b 1 2+ )<4x—1
o buvo log, X) <57

Ats.: (—%; 0).

7
Reiskia, | 2 | -
eiskia, log,(2 + x) > og23>5>2x+1,

11. (Va2 - 4x+3+1)10g55 1( 8x — 2x2 — 6+1) < 0.

Nelygybés apibrézimo sritis:
x> —4x+3>0,
X
=>0,

5
x # 0,

k8x—2x2—620;

x2—4x+3>0,
x>0,
x2 —4x+3<0;

{2—4x+3—0
x > 0;
{x—lx—3

x > 0.

x = 3.
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Patikrinimas:

x> —4x+3+1 logsf+l V8x —2x2-6+1)<0.
5 x

x =1.

( 12—4-1+3+1)log5%+%(\/8-1—2-12—6+1)SO;

O+1D)--1D+1-(0+1) <0,
0 < 0 (teisingas teiginys),

x = 3.

( 32—4-3+3+1)log5§+%(\/8-3—2-32—6+1)SO;

1
log53—1+§SO;
log:3 2<0-
Og5 3— )

3
logs— <0...cceeee.. (D).
53
1 1
Kadangi 27 > 25, tai (33%)3 > (5%)3

2
3 > 53;

3
—2>1;

53

3
logs — > logs1 = 0.
53

3
Vadinasi, logs — > 0. (1) nelygybé neteisinga.

53

ISspreskite nelygybes:

1. |5x —x2 — 6] > x> —5x + 6.
2. (x3—-2x>-5x+6)(x2—x+1) > 0.

w

© N o vl

| 5 |<| 10
x+ 2 x—1I
. (x?2=8x+15)*° < 1.

. log2(x+2) > 1.
. 91083(1-2%) > 5yy2 _ 5
e — 18 le s | — 13,

— )2
xIng(z x) < 0,

(funkcija y = Vx didéjanti).

63

20.

lx — 3|2¥°7% > 1,
. log,_,(2x — 3) > log,_,(24 — 6x).
. log, (x® + Dlog,,.,x > 2.

4x2 — 16x

(P +x+1)* <1,

. logp—1](2x* —9x +4) > 1.
. 108|462 - logy(x* —x —2) = 1.
) (zx +3. Z—x)Zlogzx—logz(x+6) > 1.

lo 243
gs(x )<O.

Ats.: 1



(x—0,5)(3—x) 3x% — 16x + 21

: 21. < 0.
logy|x — 1 loggs(x? +4)
10. x'& > 10. lo -2
2. Boalt =2,
log,3%X=1 x< — 4x
11. 3% x <1,
23. 4% —9 . 2% 4 glogs7logr5<(,
1 1
12. 0,5"—1_1—0,5“120' 24, x> —3x++/x2—-3x+5>7.
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14.FUNKCIJOS APIBREZIMO IR REIKSMIV SRITIS

Apibrézimas. Funkcijos y = f{x) apibréZimo sritis yra jos argumento leistinyjy
reik§miy aibé, jeigu ta sritis néra kaip nors kitaip nusakyta. Zymime D(f) arba D(y).

ApibréZzimas. Funkcijos y reikSmiy aibé, kai x jgyja visas reikSmes iS apibrézimo
srities, vadiname funkcijos reik$miy sritimi. Zymime E(f) arba E(y).

Dazniausiai funkcija iSreiSkiama kokia nors formule, kuri bendru atveju
uzrasoma y = f{x). Cia x - nepriklausomas kintamasis arba argumentas, o y -
priklausomas kintamasis arba funkcija.

Formule iSreikstos funkcijos y = f(x) apibrézimo sritimi vadinama aibé argumento
reik§miy, su kuriomis $i formulé turi prasme, jeigu néra papildomy apribojimy. Zymime
D(f) arba D(y).

Trupmena turi prasme su tokiomis kintamojo reikSmémis, su kuriomis vardiklis
néra lygus nuliui.

Lyginio laipsnio Saknis turi prasme, kai jos poSaknis jgyja neneigiamas reikSmes.
am:
.m € N, tai a - bet koks skaicius,
. m - neteigiamas sveikas skaicius, tai a # 0,

m - teigiamas trupmeninis skaicius, tai a > 0,

m - neigiamas trupmeninis skaicius, tai a > 0,
Funkcija y = loguf(x) turi prasme, kaia > 0, a # 1, f(x) > 0.

Raskime funkcijy apibrézimo sritis:

1. f(x) =\/(x— D& —x+1) + lg(x? — 4x + 4).

x3—1

— 1D (x? —
(x )(x x+1)20’
x3—1
X2 —4x+4>0;
x> —x+1

— >0,
x2+x+1
x—1+0,

(x—=2)2>0;

X €E R,
x #1,
x #+ 2.

x # 1, X # 2.
Ats.:D(f) = (—o0; 1) U(1;2) U(2; ).
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2.y =+/3x —x2.
3x —x%2>0;
x(x? —3) < 0;
x(x—\/g)(x+\/§) <0.

[
3]
o]
[
3]
W

x<—V3; 0<x<V3.
Ats.:D(y) = (—00; —\/§] U[O; \/§]
3. y =1g(3* —37%).
3¥-37*>0;
3* > 37,
3>1;
X > —X;
2x > 0;
x> 0.
Ats.: D(y) = (0; ).
4.y =1g(vVx—3-2).
Vx—=3-2>0;
Vx—3> 2;
x—3>4;
x>7.
Ats.:D(y) = (7; ).

1\V4** 1
5. =(—) .
y=\2 T o1
{4—x220,
x—1+0;
{xzs4,
x # 1;

e

—2<x<1, I1<x<?2.
Ats.:D(y) = [-2; 1) U(; 2].
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1
3 —logz(x —3)
3 —logs(x —3) # 0;
logs(x —3) # 3;

{x—3¢27,
x—3>0;

Gis

3<x<30, x>30.

6. y=

Ats.:D(f) = (3;30) U(30; ).
Vx?2 —-5x+6
lg(x +10)2 °

{lg(x +10)2 # 0,
x?2—-5x4+6>0;

{(x +10)% # 1,

7.y =

x+ 10+ 0,
(x—2)(x—3)=0;

x #—11,x # -9,
{x;t—lO,
x<2,x=>3.

x < —11, —11<x<-10, —-10<x<-9, —-9<x<2, x=3.
Ats.:D(f) = (=0;11) U(—=11; =10) U(=10; —9) U(=9; 2] U[3; ).
8. y = logy,_3(x? — 3x — 10).

{x2—3x—10>0,
2x—3>0, 2x—3 # 1;

{x<—2, x> 5,
x > 1,5, x # 2.

(x+2)(x—5)>0.

x > 5.
Ats.: D(f) = (5; ).
x+5 2x
Vro1-3 VI0-x-2

9.y
{\/x— —3=+0,

VI0—x—-2#0;

Vvx —1+ 3,
V10 — x # 2;

x—1+#9,
x—12=0,
10 — x + 4,
10—x = 0;
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x # 10;
x =1,
X #F 6,
x < 10.

1<x<6, 6 <x<10.
Ats.:D(f) = [1; 6) U(6;10).
10. y=43—|x—2 |+\/m_1
3—|x—2|=0,
{\/x— —1+0;
lx — 2] <3,
Vvx—1+#1;

3<x—2<3,
{x—l;tl
x—1>0;

—1<x<5,

X # 2, 1<x<2, 2<x<5. Ats.:D(y) = [1;2)U(2; 5].
x=1;

Nustatykite funkcijuy apibrézimo sritis:
X — 2 x+1

1.y= + .

Y Vvx—1 V4—-x-2

2.y=w/|x—1|—2+3 = .
—V5—x

1 1
+ .
2—|x—3]-1 +Jlx=2|-1-2

7. y = lgl4 — x2|.
8. y = log|y|2.

9. y =+/32%-2 4 9x _ 10,

x2 + 10x + 25
1()_y:\] o —J=(x—=2)(x2 - 6x+9).

11. y = /(x2 — 3x — 10)1g2(x — 2).

12. y =1g(5x% — 8x — 4) + (x + 3)7%5.
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Raskime funkciju reikSmiu sritis:

x+ 2
1.y=x_3.

1 budas.
_x+2_(x—3)+5_1+ 5
y_x—3_ x—3 x—3

Su bet kuria x reikSme (x # 3) trupmena % negali buti lygi nuliui.

Vadinasi, y # 1.
Ats.: E(y) = (—o0; 1) U(1; ).

2 budas.

x+2
IS y= iSsireikSime x per y ir gauname:

_3y+2
=51

y # 1.

X

)

Ats.:E(y) = (—o0; 1) U(1; ).

2 _ X
Y T T x

1) Jeiy=0, tai x=0.
2) y#0, yx2—x+y=0.
Lygtis turi Saknis, kai diskriminantas - neneigiamas.
D=1-4y%
1—4y? > 0;

-

<
N
IA

11
AtS.:E(y) = [—E; E .

<
IA
Nl N = D

ol
IA
<
IA

3. y=+—x%2+x+2.

Z+x+2= ( 1)2+9<9
X X = X ) 2= 2

IA
o N w

Vadinasi, {

)

v

y
y

0<y<

N w

Ats.:E(y) = [0; ;]
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1. Raskite funkciju apibrézimo ir reikSmiuy sritis:

-y

_x?=5
2x — 4
X2+ x+2
YT —x+2
Ly =D~
LYy =A/x%2—x—2.
_1-2x
Y=
Ly =1++/x.

2. Kokios turi buti x reikSmeés, kad funkcija :

a) y=logo3|2x+1]| jgyty reik§mes, didesnes uz 1;

b) y= logo,s% jgyty reikSmes, didesnes uz 1?
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ATSAKYMAI
1.1 3a + 3b)min = 12, 1.2 (ab)max = 2500 .
3.1 (—0; ), 3.2 (—o0; ), 3.3 Sprendiniy néra, 3.4 (—; —0,8), 3.5 [0; ),
3.6 (33;00), 3.7 (—o0; 1).
4.11) a€ (2;0),2)a€ (—0;4),4.21) (—;2],2) (4;0),4.3 a) (—; 2], b) 3,
4.41)5,2)1,4.5—-5,4.6 4.
5.1 (—00;=5)U (=5;),5.23,5.3 (—0; —1) U (3; ), 5.4 (0,5;4),5.5 (—0; =5) U
(3; ),
5.6 [—3;00), 5.7 Sprendiniy néra, 5.8 [—1; 2], 5.9 (—o0; ), 5. 10 Sprendiniy néra.
6.1 (—0;2)U (3;12),6.2[-2;—-1]U[1;3],6.3 (—o0; —1] U {2} U [7; 0),
6.4 (—3;1) U (=1;3),6.5 (—V5;V5), 6.6 (—0; 5] U [—4; 0] U {2}, 6.7(—5; —3) U
(1;2)u(3;7).

1-V13  1+V13
)

2

6.8 (—0;2) U (-2-1) U (3;3),6.9 —1;1,6.10 (—0; —4] U [ ] U [4; 00),

6.11 (-2:2) U (2:4), 6.12 [-3; 2] y [0, 2%

VRS

7.1 (—o0; —1) U (0;0,5) U (1; ), 7.2 [—4; —=3] U [-1,5; 0) U [1; 0),

7.3 (—o0; —1] U (1 —V3;0) U (0; 2] U [1 + v/3; ), 7.4 (—o0; —1] U [o; Hu 1],

7.5 (—0;—3)U{0,5} U [1;2),7.6 (—6; —3) U {-2}Uu{-1}U{0} U (2;4),7.7 (3; =),
7.8 (—;3) U (4;0), 7.9 (—o0; —1) U (—1;2], 7. 10 (—oo; —13) U (-12515) U (Z o),
7.11[1;4) U (4; ), 7.12 (=0; 2,75) U (3,5; ), 7.13 [—2; 1], 7.14 (—1; 0),

7.15(=2; —1) U [0; 1] U [2; ), 7.16 [-1 — 2+/2; —=3) U (1; 3].

8.1 (—0; ), 8.2 (—oo; —g] U E oo), 8.3 (—o0; —1) U (0; 1) U 1; 00), 8.4 [0; 3],

54V

8.5 (—o0;—5) U (37 0), 8.6 (—o0;—1) U (2;3) U (3; %), 8.7 (;3), 8.8 [0; 1,6] U
[2,5; ),

8.9 (1—+7;16),8.10 (2; ), 8.11 [-2; 3§], 8.12[-1;7],8.13 (—o0; —1] U [1,4; 0),

14 (-3

5\/_15+\/_

8.15 (0;1),8.16 (=00, 2 —V5) U (2 +V5;0),8.17 |2
8.18 Sprendiniy néra,

8.19 (-2, -1 u (-3 u(3;22) 8.20 (1,2),8.21 (-1, 0),

2 2’2 2

8.22 (—o0;—23) U (;3) U (3;), 8.23 (—o0;3), 8.24 (—0;0) U (5; 0),

8.25 (1;2) U (2; ),
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8.26 [0; 2].
9.1 (—0;—-1] U [1;0),9.22,9.3 — 1;2,9.4 Sprendiniy néra, 9.5 — 1,5,

9.6 Sprendiniy néra,

9.7 {—2}U {1} U [3;0),9.8 (—0; —8,5] U [1;10),9.9 (—o0; —1 — V3] U [-1 + V6;2) U
(2;5],

9.10 (-3;5),9.11 (3;5],9.12 (o= 35 2], 9.13 (=o0;0) U [1;2],9.14 [2,5; 3),

—5— \/_

9.15 ( 0; —g] [3; 00), 9.16 Sprendiniy néra, 9.17 ( ]U (0;2),
9.18 [7; o).

10.1 (—o0; —1) U (1;0),10.2 (—1;0),10.3 [0,5; ), 10.4 (0; ), 10.5 (—0; 6),
10.6 [4 —logs 5; 4],

10.7 (—o0; —1), 10.8 (—0; 2 — 2log, 3], 10.9 (—o0; —1] U (0; ), 10.10 [4 +

log, 7; ),10.11 (—o0; 2], 10. 12 [1og3vg l,oo), 10.13 (0;log, 5), 10. 14 (—o; 0).
3

11.1 (=00, =2) U (25 0), 11.2 (—0; —1,5) U (1; %), 11.3 (0; 0,1] U (100; 00),
11.4 (0,01; 10),

11.5[2;2,75) U [4;00),11.6 (=3; —2) U (1;2), 11.7 [%;0), 11.8 (1; 1 + Zj—ﬁ) U (3; ),

11.9[-3;-1) U (0;2], 11.10 (=15, -1) U (7;0), 11.11 [V2;2], 11.12 (0; ) U

(27 v (i)

11.13 (—o0; —2) U (1; 2), 11.14 (0; 1) U (2; 4), 11.15 (2; »), 11.16 (1; 3).

6a+3

12.1 [a;0),12.2 (—o0; 22| 12.3 Kai m < =2,x > "> kai m = —2,x —

3
bet koks skaicius; kaim > —2,x < m—:z

12.4 (0,25;0),12.5Kaia < 0,x < a(a+ 1);kaia > 0,x > a(a+ 1),

12.6 x — bet koks skaicCius, jei a # 0; x — bet koks skaiCius, iSskyrus 0, jei a = 0.
13.1(2;3),13.2 (=2;1) U (3; ), 13.3 (—=o0; =5) U (=1;1) U (1; ),

13.4 (—0;4 —V2) U (4 +V2;6),13.5 (1;2),13.6 [-2 — V10;0,5),

13.7 (0,1;1) U (1;2) U (1000; 0), 13.8 (0; 1) U (1; 2) U (2; 5], 13.9 (0; 0,5) U (2; 3),
13.10 (0;0,1) U (10; ), 13.11 (5;7), 13.12 [1og%§; 0) U (—o0; —1), 13.13 (—o0; —1),

13.14 (—00;0) U (2;3) U (3;3,5) U (4;©), 13.15 (2;3) U (32;4), 13.16 (2; o),
13.17 (—o0; 0) U (2; ), 13.18 (—00; —7) U (=5; 2] U [4; 00), 13. 19 (3; 00), 13.20 (0; 4),
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13.21 (—oo; zg) U (3; ), 13.22 (—0; 0) U (1;2) U (2; 3) U (4; ), 13.23 (0; 3),
13.24 (—o0; —1) U (4; ).
14.1.1 (0;1) U (1;4], 14.1.2 (—0; —4) U —4; —1] U [3; 5], 14. 1.3 {1} U [3; 4) U (4; 5],

14.1.4 (—2; 0],

14.1.5(-1;,1) U (2;0),14.1.6 (—0; =3) U (—1;1) U (3;0),14.1.7 (—o0; —2) U
(=2;2) U (Z; ),

14.1.8 (—o0; —1) U (—=1;0) U (0;1) U (1;0), 14.1.9 [1; 0),14.1.10 {—5} U (1,25; 2] U
{3}

14.1.11 {3} U [5; ), 14.1.12 (=3; —0,4) U (2; o),
14.11.1 D(y) = (—;2) U (2; ); E(y) = (—o0; ),

)

14.11.2 D(y) = (—o0; 0); E(y) = [9‘:\/5 9+47h/7],

14.11.3 D(y) = (—o0;0); E(y) = {£1},

14.11.4 D(y) = (—0; —1) U [2; 0); E(y) = [0; =),

14.11.5 D(y) = (=0;2) U (2;0); E(y) = (—0; —2) U (—2; ),
14.11.6 D(y) = (0; 00); E(y) = (1; ).

2.a) (=0,65; —0,5) U (=0,5; —0,35), 2. b) (0,5; 1).
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