
4 ΑΝΙΣΩΣΕΙΣ

4.1 ΑΝΙΣΩΣΕΙΣ 1ου ΒΑΘΜΟΥ

 
�� ����!�"�#:  �x + $ > 0   %��   �x + $ < 0   
�������	
 ��� �
	����� �� ���������� 
���
��� 	��� �������� ��� 	����� 

0�x �+ >  � ��� 	����� 0�x �+ < , 	
 � ��� �  �
��
���	���
� ����	���. 
�
�����
�� ���
	
: 

0�x � �x � � �
�x �

+ > ⇔ + − > −
⇔ > −

 

��������
	
 ���� ��� 
!�� �
������
��: 

• "� 0� > , ���
: 

                                        

�x ��x �
� �

�x
�

−
> − ⇔ >

−
⇔ >

 

• "� 0� < , ���
: 

                                        

�x ��x �
� �

�x
�

−
> − ⇔ <

−
⇔ <

 

• "� 0� = , ���
 � ������� ���
��� 0x �> − , � ����� 
� ����
�
� ��� ���
 x∈� , �� 
���� 0� > , 
�� 
� 
���� �������, �� 
���� 0� ≤ . 

��� �����
��	�: 
• # ������� 4 8x > ����
���: 

84 8 2
4

x x x> ⇔ > ⇔ > . 
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$��	���� � ������� �
�� ����
�
� ��� (2, )x∈ +∞  

 

• # ������� 4 8x− > ����
���: 
84 8 2
4

x x x− > ⇔ < − ⇔ < − . 

$��	���� � ������� �
�� ����
�
� ��� ( , 2)x∈ −∞ − . 

 

• # ������� 0 2x > −  ����
�
� ��� ���
 x∈� , 
�� � ������� 0 2x >  

���� �������. 

�&�'��() 
 
i) �� �����	 �
 �	
���

�: 

( ) ( )x x x2 4 6 12+ − + < −          ��
            ( )xx x52 2 1
6 3

+ + ≥ +  

ii) �� ��
���	 �
 ��
	�� ���

� ��	 ��� �	
���
�	. 
 
*��)  
i) ��� ��� ����� ������� ���
	
: 

             ( ) ( )2 4 6 12 2 8 6 12x x x x x x+ − + < − ⇔ + − − < −  

                                                  2 12 6 8⇔ − + < + −x x x  
                                                  2 10⇔ <x  

                                                  2 10
2 2

⇔ <
x  

                                          5⇔ <x . 

%�� � ������� ����
�
� ��� ���
 ����	����� ����	� 5x < . 
 
��� �� �
��
�� ������� ���
	
: 

                 ( ) ( )52 2 1 12 10 12 1
6 3
xx x x x x+ + ≥ + ⇔ + + ≥ +  

                                               12 10 12 12⇔ + + ≥ +x x x  
                                               2⇔ ≥x . 
%�� � ������� ����
�
� ��� ���
 ����	����� ����	� 2x ≥  
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ii) $�
��� � ����� ������� ����
�
� ��� 5x <  ��� � �
��
�� ��� 2x ≥ , �� ���-
���
�� �
�����
��
� ��� ���
 ����	����� ����	� x  	
 2 5x≤ < , ������ �� 
������
�� �
�����
��
� ���� [ )2,5x∈ . 

��� ��� ����������	� ��� ������ ���
�� ��� ��� ������
�� 	�� ��

����-
�
� �� ���������
	
 ��� ���
�� ��
� ���� ���� �!��� (&��	�), ��'���
 ���-
����
� ��� 2 5x≤ <  

 

 
����!�"�# C" �FGH�I"# I�CJ#  
*
 �� +���
�� ��� ���������  ��� ����
��� ��	�� ��� ��� ������� ���  ���-
������ ��� ����	��, 	�����	
 �� 
�����
	
 ������
�� ��
 �
�����
� ���-
�
�
� ��	��. &�� �
���
�� �� ���	
 	
���� �����
��	��� 
���
��� ������� 
������
��. 

K�'�L��(�� 1� 

/� �
�
� � �������:   2 3− <x . 

*��)  
# 
���
�� ��� �������� 2 3− <x , 	
 �� +���
�� ��� ��������� 

0 0 0x x � x � x x �− < ⇔ − < < +  
���
��� �� 
!��: 

                                     
2 3 2 3 2 3

1 5
x x

x
− < ⇔ − < < +

⇔ − < <
 

*�����	
 �	�� �� ����
	
 ��� �������� ������� ��� 	
 �� +���
�� ��� 
��������� 
                                          x � � x �< ⇔ − < <  
�� 
!��: 
                                 2 3 3 2 3x x− < ⇔ − < − <  
                                             3 2 2 2 3 2x⇔− + < − + < +  
                                             1 5x⇔ − < < . 
%�� � ������� ����
�
� ��� ( )1,5x∈ − . 
 
K�'�L��(�� 2� 

/� �
�
� � �������:    2 1 5x − > . 
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*��)  
"�� ��� ��������  � x � x � x �> ⇔ < − >  ���
	
 : 

                           2 1 5 2 1 5 � 2 1 5x x x− > ⇔ − < − − >  
                                       2 4 �  2 6x x⇔ < − >  
                                       2  �  3x x⇔ < − >  
%�� � ������� ����
�
� ��� ( ) ( ), 2 3,x∈ −∞ − ∪ +∞ . 

��M)���� 
 

�N ���L�� 
1. /� ���
�
 ��� ������
��: 

i) 1 2 3
2 4 6
− +

+ <
x x x  ii) 12 3

2 2 4
−

+ + >
x x x  iii) 2 1 2 2

2 5 10 5
− −

+ < −
x x x . 

2. /� +�
��
 ��� ��	�� ��
 x  ��� ��� ����
� �
�����
��
� �� ������
��:  

3 1 5− < +x x    ���   12
2 2

− ≤ +
x x . 

3. /� 
!
���
�
 �� �
�����
��
� �� ������
��: 
1 1
2 2

− > +
xx    ���   1 1

3 3
− ≤ −

xx . 

4. /� +�
��
 �� x∈�  ��� �� ����� �
�����
��
� �� ������
��: 
12

8
−

− >
xx x    ���   14 0

2
+

− + <
xx . 

5. /� ���
�
 ��� ������
��: 
i) 3<x  ii) 1 4− ≤x  iii) 2 1 5+ <x .  

6. /� ���
�
 ��� ������
��: 
i) 3≥x  ii) 1 4x − >  iii) 2 1 5x + ≥ . 

7. /� ���
�
 ��� 
!����
��: 
i) 2 6 2 6x x− = −  ii) 3 1 1 3 .x x− = −   
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8. /� ���
�
 ��� ������
��: 

ii) 
1 4 15
2 3 3

x x− − −
+ <  ii) 

1 2 1
2 3 3

x x x+ −
− > .  

9. /� ���
�
 ��� ������� 2 6 9 5x x− + ≤ . 
 

10. /� +�
��
 ��� ������� ��� 	����� 0x x �− < , ��
 ��
� �� ���
�� ��
� �-

���	��� ��
 ������	���� ( )7,3− . 
 

11. # ����� ��
 �
���
� ��
� +��	��� ;
����
 ( )C�  	
 ��
� +��	��� <��
��=� 

( )F�  
���� � 9 32
5

F C= + . &�� �����
�� 	��� ������ � �
�	������� �
 	�� ��-

�� �
	�����
 ��� 41 F�  	���� 50 F� . /� +�
��
 �� ������	� 	
��+���� ��� 
�
�	�������� �
 C� . 

 
�N ���L�� 

1. /� +�
��
 ��� ��	�� x  ��� ��� ����
� ����
�: 
i) 3 4 1 6x≤ − ≤  ii) 4 2 3 2x− ≤ − ≤ − .  

2. /� +�
��
 ��� ��	�� x  ��� ��� ����
� ����
�: 
i) 2 4x≤ ≤   ii) 2 5 4x≤ − ≤ . 

3. >��� � ��� � �� ��	
�� ��
 ���������
� �
 ���� �!��� ��
� ����	��� 3−  
��� 5 ��� � �� 	��� ��
 �	�	���� ��. 

i) ?���� ����	�� ���������
� ��� ��	
�� �; 
ii) /� ����
���
�
 �
�	
����� �� A����	
�� ��� �������� 5 3x x− ≤ +  

��� �� +�
��
 ��� ���
�� ���. 
iii) /� 
��+
+����
�
 ���
+���� �� �
	�
���	��� ���. 

4. >��� � ��� � �� ��	
�� ��
 ���������
� �
 ���� �!��� ��
� ����	��� 1 
��� 7 ��� � �� 	��� ��
 �	�	���� ��. 

i) ?���� ����	�� ���������
� ��� ��	
�� �; 

ii) /� ����
���
�
 �
�	
����� �� A����	
�� ��� 
!������ 
1 7 6x x− + − =  ��� �� +�
��
 ��� ���
�� ���. 

iii) /� 
��+
+����
�
 ���
+���� �� �
	�
���	��� ���, ���� ������
	�-
��� �
���!
�
 ������ �����	�
 ��� ��������
�� 1x −  ��� 7x − . 
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��PQJ# IP�R�DC�� 

# ��������� 2 ,  0+ + ≠�x �x � �  ���
���  ��
�	��� 2�� ������ �, ��� ����, 
��
�	���. # ��������
�� �  ��� ����������� 
!������ 2 0+ + =�x �x �  ��-
�
��� ��� �
����	���� ��� ��
�	����. B� ��A
� ��� 
!������ 

2 0,+ + =�x �x �  ������ �� 1
�

2
− +

=
�x

�
  ���  2

�
2

− −
=

�x
�

 ���	�A����� 

��� ���
� ��� ��
�	����. 

C� �����
	� 2 ,  0+ + ≠�x �x � �  	
�����	���A
��� �� 
!��: 

                           2 2⎛ ⎞+ + = + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

� ��x �x � � x x
� �

 

                                           
2 2

2 2
2 2 2

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + ⋅ ⋅ + − +⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

� � � �� x x
� � � �

 

                                           
2 2

2

4
2 4

⎡ ⎤−⎛ ⎞= + +⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

� �� �� x
� �

. 

$��	����: 

                           $�x $x S � x
� �

2
2

2

�
2 4

⎡ ⎤⎛ ⎞+ + = + −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

                          (1). 

��������
	
 ���� ��� 
!�� �
������
��: 

• � 0> . C��
 ����
� ( )2
� �= , ����
 ���
	
: 

                     
22

2 �
2 2
��x �x � � x
� �

⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞⎢ ⎥+ + = + − ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
 

                                      � �
2 2 2 2
� �� x x
� � � �

⎛ ⎞⎛ ⎞
= + − + +⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠
 

                                      � �
2 2

� �� x x
� �

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + − −
= − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎣ ⎦

. 

$��	����: 
( )( )�x $x S � x x x x2

1 2+ + = − − , 
���
 1 2,  x x  �� ��A
� ��
 ������	�
. 
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%��, ���� � 0> , ���
 �� �����
	� 	
������
��� �
 ����	
�� ��
 �  
�� 
��� �����+��	��
� ��������
�. 

• � 0= . C��
 ��� ��� ������� (1) ���
	
:  
$�x $x S � x
�

2
2

2
⎛ ⎞+ + = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

%��, ���� � 0= , ���
 �� �����
	� 	
������
��� �
 ����	
�� ��
  �  

�� ��� ���
�� �
�������. 

• � 0< . C��
 ����
� � �= − , ����
 ���
	
: 

$�x $x S � x
� �

2
2

2

�
2 4

⎡ ⎤⎛ ⎞+ + = + +⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

$�
��� ��� ���
 x∈� , � ��������� 	��� ���� ������ 
���� �
����, �� 
�����
	� �
� �����
��� �
 ����	
�� �����+��	��� ����������. 

 
&
��D�A����� �� �������� �
	�
���	��� ��� ��� 	����� ��
 ������	�
 

2 ,  0�x �x � �+ + ≠  	
 ��������
�� �  ���
	
: 

• "� � 0> ,���
: 
( )( )2

1 2�x �x � � x x x x+ + = − − , 
���
 1 2,  x x  �� ��A
� ��
 ������	�
. 

• "� � 0= , ���
: 
2

2

2
��x �x � � x
�

⎛ ⎞+ + = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

• "� � 0< , ���
: 
2

2
2

�
2 4
��x �x � � x
� �

⎡ ⎤⎛ ⎞+ + = + +⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

. 

��� �����
��	�: 

� C� �����
	� 22 3 2x x+ −  ��
� � 9 16 25 0= + = >  ��� ��A
� 1
1
2

x =  ��� 

2 2x = − . $��	����:  

( ) ( )( )2 12 3 2 2 2 2 1 2
2

x x x x x x⎛ ⎞+ − = − + = − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

� C� �����
	� 21 93
2 2

x x+ +  ��
� 1 9� 9 4 0
2 2

= − ⋅ ⋅ =  ��� 3
2
�
�
= − . $��	�-

���:  
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( )221 9 13 3
2 2 2

x x x+ + = − . 

� C� �����
	� 22 6 5x x− +  ��
� �= 4 0− < . $��	����: 
2

2 3 12 6 5 2
2 4

x x x
⎡ ⎤⎛ ⎞− + = − +⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

. 

 
KPG�TC� IR� I�C!� I�� IP�R�DC�� 

��� �� 	
�
����
	
 �� �����	� ��� ��	�� ��
 ������	�
 
2 ,  0�x �x � �+ + ≠ ,  �� �����	�������
	
 ��� 	����� ��
 ������� 	
 �� 

��������
��. 

• "� � 0> , ���
 ,���� 
���	
 ������
	����, ����
�: 
( )( ) ( )2

1 2 1�x �x � � x x x x+ + = − − . 
F������
	
 ��� 1 2x x<  ��� �����
���	
 ��� ��A
� �
 ���� �!���. 

?��������	
 ���: 
� "� 1 2x x x< <  (&��	�), ���
 1 0x x− <  

��� 2 0x x− < , ����
 ( )( )1 2 0x x x x− − > . 

$��	����, ���� ��� ( )1 , �� �����
	� 

���� �	���	� ��
 � . 

� "� 1 2< <x x x  (&��	�), ���
 1 0x x− >  
��� 2 0x x− < , ����
 ( )( )1 2 0x x x x− − < . 

$��	����, ���� ��� ( )1 , �� �����
	� 

���� 
�
����	� ��
 � . 

� "� 1 2x x x< <  (&��	�), ���
 1 0x x− >  
��� 2 0x x− > , ����
 ( )( )1 2 0x x x x− − > . 

$��	����, ���� ��� ( )1 , �� �����
	� 

���� �	���	� ��
 � . 

• "� � 0= , ���
 ����
�: 
2

2

2
��x �x � � x
�

⎛ ⎞+ + = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

$��	����, �� �����
	� 
���� �	���	� ��
 �  ��� ���
 ����	����� 

2
�x
�

≠ − , 
�� 	��
��A
��� ��� 
2
�x
�

= − . 
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• "� � 0< , ���
 ����
�: 
2

2
2

�
2 4
��x �x � � x
� �

⎡ ⎤⎛ ⎞+ + = + +⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

. 

G	�� � ��������� 	��� ���� ������ 
���� �
���� ��� ���
 ����	���-
�� ����	� x . $��	���� �� �����
	� 
���� �	���	� ��
 � �
 ��� �� 
� . 

C� �������� �
��D�A����� ���� ������: 

C� �����
	� 2 ,  0�x �x � �+ + ≠  ���
���: 
• ��
������ ��� � , 	��� ���� 
���� � 0>  ��� ��� ��� ��	�� ��
 x , 

��
 +��������� �
���� ��	 �
��	.  

• ����	, ���� � ��	� ��
 x  
���� ������ ��� ��� ��A
� ��
 ������-
	�
. 

• ������� ��� �  �
 ���
 ���� �
�������. 

 
����!�"�# IT# C�PQU# �x2+$x+S > 0 U �x2+$x+S < 0 
C� �������	
�� �
	�
���	��� �����	���������� ���� 
���
�� ������
�� 
��� 	����� 2 0�x �x �+ + >  �  2 0,  0�x �x � a+ + < ≠ , ��� ����
� ���	�A�
	
 
�	
���

� �
������ ������. B ������ 
���
��� �
��� ����
��� ��� ����-
���� �����
��	���. 
 
K�'�L��(�� 1�  
/� �
���� �� ������
�� 
i) 22 3 2 0x x− − >     (ii) 22 3 2 0x x− − <  
 
*��) 
H���	
 ��� ��	�� ��
 x , ��� ��� ����
� �� �����
	� 22 3 2x x− −  
���� �
���� 
���� �
������� (i) ��� �������� ���� �
������� (ii).  

C� �����
	� ��
� ��A
� ��
� ����	��� 1
2

−  ��� 2  ���, 
�
��� 2 0� = > , �� 

�����	� ��
 ����
��� ���� �������� ������. 
 

x  −∞   
1
2

−   2   +∞  

( )f x   +  0  −  0  +   



110 4. ΑΝΙΣΩΣΕΙΣ

"�� ��� ������ �
��� �������
� ���: 
i) # ������� 22 3 2 0x x− − >  ��
� ���
�� �� x∈�  ��� �� ����� ����
� 

1
2

x < −  � 2x > , ������ �� ( )1, 2,
2

x ⎛ ⎞∈ −∞ − ∪ +∞⎜ ⎟
⎝ ⎠

. B� ���
�� �
��� 


������� ��������� ��� �������� ���	�. 

 
ii) # ������� 22 3 2 0x x− − <  ��
� ���
�� �� x∈�  ��� �� ����� ����
� 

1 2
2

x− < < , ������ �� 1 , 2
2

x ⎛ ⎞∈ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

. B� ���
�� �
��� 
������� �����-

���� ��� �������� ���	�. 

 
 

K�'�L��(�� 2�  
/� �
�
� � �������  22 3 2 0x x− − ≤ . 
 
*��) 
H���	
 ��� ��	�� ��
 x , ��
 
���� ���
�� ��� �������� 22 3 2 0x x− − <  � 
��A
� ��� 
!������ 22 3 2 0x x− − = . $��	���� ��	���� 	
 �� 1� �����
��	� 

�� ���
�� ��� �������� 22 3 2 0x x− − ≤  
���� �� x∈� , 	
 1 2
2

x− ≤ ≤ , ����-

�� �� 1 , 2
2

x ⎡ ⎤∈ −⎢ ⎥⎣ ⎦
. B� ���
�� �
��� 
������� ��������� ��� �������� ���-

	�. 

 
 
K�'�L��(�� 3� 
/� �
���� �� ������
�� 
i) 2 2 1 0x x− + >      (ii) 2 2 1 0x x− + <  
 
*��) 
# ��������
�� ��
 ������	�
 2 2 1x x− +  
���� � 0= , ����
 ��
� ����� ��A� 
��� 1x = . %�� �� �����
	� 
���� �	���	� ��
 1� = , ������ �
����, ��� 
���
 x∈�  	
 1x ≠ . 



4.2 Ανισώσεις 2ου βαθμού 111

$��	���� �� ���
�� ��� �������� (i) 
���� ���� �� ����	������ ����	�� x , 
	
 1x ≠ , 
�� � ������� (ii) 
���� �������. 
B� ���
�� ��� (i) 
������� ��������� ��� �������� ���	�.  

 
 
K�'�L��(�� 4�  
/� �
�
� � ������� 2 1 0x x+ + >  
 
*��) 
# ��������
�� ��
 ������	�
 2 1x x+ +  
���� � 3 0= − < , ����
 �� �����
	� 

���� �	���	� ��
 1� = , ������ �
����, ��� ���
 x∈� .  $��	���� �� ��-
�
�� ��� �������� 
���� ���� �� ����	������ ����	��. 

�&�'��(�� 
 
1T �� ��
���	 �
 �
��� ��� x∈�  !
� �
� �"��
� ��	����
���	 �
 �	
���

�: 

2 4 5 0x x− − <   ��
 2 6 0x x− − > . 
 

*��)  
I���
	
 ���
 ������� ������� ��� 	
�� +�����
	
 ��� ������ ���
��. 
>��
	
: 
� ( ) ( )2 4 5 0 5 1 0 1 5x x x x x− − < ⇔ − + < ⇔ − < <   

� ( ) ( )2 6 0 2 3 0 2 � 3x x x x x x− − > ⇔ + − > ⇔ < − >  

 
%�� �� ������
�� �
�����
��
� ��� ( )3,5x∈ .  
 
2T ��	
��
 � 
������ ( )2 1 4 0,  x � x � �− + + + = ∈�  

i) �� ��
�
� � �
����	���� ��� 
������� ��
 	� �
�
���
� �� "������ 
���. 

ii) #
� "�

� �
��� ��� �  � 
������ �$

 ��� ���
� %	
�
�; 
iii) #
� "�

� �
��� ��� �  � 
������ �$

 �
"�& ����; 
iv) #
� "�

� �
��� ��� �  � 
������ 
�	�
 ���	��� ��� � ; 
 

*��) 
i) >��
	
: 
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( ) ( )2 2� � 1 4 1 � 4 � 2� 15= − + − ⋅ ⋅ + = − −⎡ ⎤⎣ ⎦ . 

?��������	
 ��� � ��������
�� 
���� ��� �����
	� ��
 �  	
 ��������
�� 

( ) ( )2�' 2 4 1 15 64 0= − − ⋅ ⋅ − = > . 
$��	���� � ��������
�� � ��
� ��A
�: 

1
2 8 5

2
� +
= =      ���     2

2 8 3
2

� −
= = − . 

��� �� �����	� ��� ����
��� ���� �������� ������. 
 

�  −∞   3−   5   +∞  

�   +  0  −  0  +   

"�� ��� ������ �
�� �������
� ���: 

ii) # 
!����� ��
� ��� ��A
� ����
� �� � 0> , ������ �� 3� < −  � 5� > . 
iii) # 
!����� ��
� 	�� ����� ��A� �� � 0= , ������ �� 3� = −  � 5� = . 
iv) # 
!����� 
���� ������� �� � 0< , ������ 3 5�− < < . 

 

��M)���� 
 

�N ���L�� 

1. /� 	
�����D
�
 �
 ����	
�� ���������� �� �����
	�: 

i) 2 3 2x x− +  ii) 22 3 2x x− − . 

 

2. /� ���������
�
 ��� ��������
��: 

i) 
2

2

3 2
2 3 2
x x
x x
− +
− −

. ii) 
2

2

2 8 42
49

x x
x
+ −
−

 iii) 
2

2

4 12 9
2 5 3
x x
x x
− +
− +

. 

 

3. ��� ��� ������
� ��	�� ��
 x∈� , �� +�
��
 �� �����	� ��� ������	��: 

i) 2 2 15x x− −  ii) 24 4 1x x− +  iii) 2 4 13x x− + . 

 

4. ��� ��� ������
� ��	�� ��
 x∈� , �� +�
��
 �� �����	� ��� ������	��: 

i) 2 4 3x x− + −  ii) 29 6 1x x− + −  iii) 2 2 2x x− + − . 
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5. /� ���
�
 ��� ������
��:  

i) 25 20x x≤  ii) 2 3 4x x+ ≤ . 
 

6. /� ���
�
 ��� ������
��: 

i) 2 2 0x x− − >  ii) 22 3 5 0x x− − < . 

 

7. /� ���
�
 ��� ������
��: 

i) 2 4 4x x+ >  ii) 2 9 6x x+ ≤ . 

 

8. /� ���
�
 ��� ������
��: 

i) 2 3 5 0x x+ + ≤  ii) 22 3 20 0x x− + > . 

 

9. /� ���
�
 ��� ������� ( )21 4 3 0
4

x x− − + > . 

10. /� +�
��
 ��� ��	�� ��
 x∈�  ��� ��� ����
� ����
�: 22 1 4 12x x− < − < . 

11. /� +�
��
 ��� ��	�� ��
 x∈�  ��� ��� ����
� �
�����
��
� �� ������
�� 
2 6 5 0x x− + <  ��� 2 5 6 0x x− + > . 

 

�N ���L�� 

1. i) /� 	
�����D
�
 �
 ����	
�� ���������� ��� ��������
��: 
2 22� �� �+ −  ��� 2 26� �� �− − . 

ii) /� ���������
�
 ��� ���������  
2 2

2 2

2
6

� �� �
� �� �
+ −
− −

. 

 

2. /� ��������������
�
 �� �����
	� ( )22 2+ − −x � � x �� . 

 

3. /� ���������
�
 ��� ��������� 
2

2 23 2
x �x �x ��

x �x �
− + −
− +

. 
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4. ���
��� � 
!����� 2� 3� � 5 0,  �x x+ + + = ∈� . /� +�
��
 ��� ��	�� ��
 �  
��� ��� ����
� � 
!�����: 

i) ��
� ��A
� ��
� ii) ��
� ��A
� ����
� iii) 
���� �������. 

 

5. /� +�
��
 ��� ��	�� ��
 �∈�  ��� ��� ����
� � ������� 2 3 0+ + >x 	x 	  
����
�
� ��� ���
 x∈� . 

 

6. ���
��� �� �����
	� ( ) 22 2 3 ,  2	 x 	x 	 	+ − + ≠ − . 

i) /� +�
��
 �� ��������
�� �  ��
 ������	�
 ��� �� ���
�
 ��� �����-
�� � 0< . 

ii) /� +�
��
 ��� ��	�� ��
 �  ��� ��� ����
� � ������� 
( ) 22 2 3 0,  2	 x 	x 	 	+ − + < ≠ −  ����
�
� ��� ���
 x∈� . 

 

7. &�� ������� ���	� �� ��
�  
���� �
������� 
��

��� 3�� =  ��� �� �  
���� ��� ��	
�� 
��� ��������
 �
 . /� +�
��
 ��� ���
�� ��
 
��	
��
 �  ���� ��� �������� �
  ��� ��� 
����
� �� ������	� ��� 
	+���� ��� ����-
�	���� �
�������� 
���� 	�����
�� ��� 5 . 

 

8. i)  /� ����
�!
�
 ��� 2 2 0� �� �− + >  ��� ��� �� ,  � �∈�  	
 ,  0� � ≠ . 

ii) /� �������
�
 �� �����	� ��� ���������� " 1� �
� �

= + −  ��� ��� 

������
� ��	�� ��� ,  0� � ≠ . 
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KPG�TC� S���CJ��� 
>��� ��� ����
	
 �� 	
�
����
	
 ��� ����	
�� ( ) ( ) ( ) ( )...P x � x � x � x= ⋅ ⋅ ⋅  

�� ���� �� �����	� ��
, ���
 �� ��������
� ( )� x , ( )� x ,…, ( )� x  
���� 

��� 	����� +�x �  (�����+��	���) � ��� 	����� 2�x �x �+ +  (�����
	�).  
J�����
	
 �� �����	� ���
 ��������� ������� ��� ��� �
���
�� �� ���-
��	� ��
 ( )P x , ���� ����
��� ��� �����
��	� ��
 �����
�
�. 

K�'�L��(�� 
/� +�
�
� ��� ��� ������
� ��	�� ��
 x∈�  �� �����	� ��
 ����	���
 

( ) ( )( )( )2 21 6 2 1= − + − + +P x x x x x x . 
 

*��) 
"����� +�����
	
 �� �����	� ��
 ���
 ��������� ������� �� 
!��: 

� $�
���  
1 0 1x x− ≥ ⇔ ≥ , 

�� 1−x  
���� �
���� ��� 1>x , 	���� ��� 1x =  ��� �������� ��� 1x < . 
� $�
���  

( )( )2 6 0 3 2 0 3 � 2x x x x x x+ − ≥ ⇔ + − ≥ ⇔ ≤ − ≥ , 

�� 2 6x x+ − 
���� �
���� ��� 3x < −  ��� ��� 2x > , 	���� ��� 3x = −  ��� 
��� 2x = ��� �������� ��� 3 2x− < < . 

� $�
��� �� 22 1x x+ +  ��
� ��������
�� � 1 8 7 0= − = − < , �� �����
	� 
�
�� 
���� �
���� ��� ���
 x∈� . 

B ����������	��, ����, ��
 �����	�
 ��
 ����	���
 ( )P x  ���
��� 	
 �� 
+���
�� ��
 �������� ������, 
���	�A����� ��� ������ ��� �����	��. 

x  −∞   3−   1  2   +∞  
1x −   −  | −  0  +  | +   

2 6x x+ −   +  0  −  | −  0  +   
22 1x x+ +   +  | +  | +  | +   
( )P x   −  0  +  0  −  0  +   

K��
 �� ����	
�� ( )P x  
���� �
���� ��� 3 1x− < <  ��� ��� 2x > , 
�� 
���� 

�������� ��� 3x < −  ��� ��� 1 2x< < . C���� 
���� 	���� ��� 3x = − , ��� 
1x =   ��� ��� 2x = . 
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����!�"�# IT# C�PQU# ( ) ( ) ( )� x � x ... & x 0 ( 0 )⋅ ⋅ ⋅ > <  

%	
�� 
���	��� ��� �������� ���
	
 ���� 
���
�� ������
�� ��� 	��-
��� ( ) ( ) ( )... 0 ( 0)� x � x � x⋅ ⋅ ⋅ > < , ���� 
���� ��� �����
��	�  � ������� 

( )( )( )2 21 6 2 1 0x x x x x− + − + + <  

?���
�	���
 �� ����
	
 ��� ������� �
�� ���
� �� +���	
 ��� ��	�� ��
 
x∈�  ��� ��� ����
� �� ����	
�� ( ) ( )( )( )2 21 6 2 1P x x x x x x= − + − + +  
���� 

��������. 
"�� ��� ����� ��� ��� �
�

���� ���		� ��
 ������ �����	�
 ��
 ( )P x  

����������
	
 ��� � ������� ����
�
� ���� ( ) ( ), 3 1,2x∈ −∞ − ∪ . 
 

����!�"�# IT# C�PQU# ( )
( )

� x
0 ( 0 )

� x
> <  

G��� �����A�
	
 �� ������ ��� �� ����	
�� ��� ����	�� 
���� �	���	�. 
$��	����:  

( )
( ) ( ) ( )"

0 " J 0
J

x
x x

x
> ⇔ ⋅ >      ���     ( )

( ) ( ) ( )"
0 " J 0

J
x

x x
x
< ⇔ ⋅ < , 

����, ��	�� ��� ��� ���
�� ��� ( ) ( )" J 0x x⋅ >  ��� ��� ( ) ( )" J 0x x⋅ <  �
� 

	��
��A
� �� ( )J x .  

��� �����
��	� , ���� ��� ����
	
 �� ����
	
 ��� �������  

( )( )2

2

1 2 1
0

6
x x x

x x
− + +

>
+ −

. 

# ������� �
�� 
���� �������	� 	
 ��� 

( )( )( )2 21 6 2 1 0x x x x x− + − + + > , 

������ 	
 ��� ( ) 0P x > , � �����, ��� ��� ������ �����	�
 ��
 ( )P x  ���-

�
�
� ���� ( ) ( )3,1 2,x∈ − ∪ +∞ . 

�_�*�� 

*�� ������� ��� 	�����  ( )
( )

"
0

J
x
x
≥  ����
�
� ��� 
�
���
� ��
� ����	���-

���� ����	��� x  ��� ��
� �����
� �����
� �
�������  
( ) ( )" J 0x x⋅ ≥       ���         ( )J 0x ≠ . 
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>��� ��� �����
��	� � ������� 
2

2

4 3 0
3 4

x x
x x
− +

≥
+ −

. >��
	
: 

( )( )
2

2 2
2

4 3 0 4 3 3 4 0
3 4

x x x x x x
x x
− +

≥ ⇔ − + + − ≥
+ −

 ��� 2 3 4 0x x+ − ≠ . 

B� ��A
� ��
 ������	�
 2 4 3x x− +  
���� �� 1 ��� 3 , 
�� ��
 ������	�
 
2 3 4x x+ −  
���� �� 1 ��� 4− .  

&
������
	
 ��� ������ �����	�
 ��
 ����	���
: 

( )( )2 2( ) 4 3 3 4P x x x x x= − + + −  

x  −∞   4−   1  3   +∞  
2 4 3x x− +   +  | +  0  −  0  +   
2 3 4x x+ −   +  0  −  0  +  | +   

( )P x  +  | −  | −  | +   

%�� � ������� ����
�
� ���� ( ) [ ), 4 3,x∈ −∞ − ∪ +∞ . 

��M)���� 
 

�N ���L�� 

1. /� +�
��
 �� �����	� ��
 ����	���
  

( ) ( )( )( )2 22 3 2 1P x x x x x x= − − − − + . 
 

2. /� +�
��
 �� �����	� ��
 ����	���
  

( ) ( )( )( )2 2 24 3 2 1P x x x x x x= − + − + + + . 
 

3. /� ���
�
 ��� ������� ( )( )( )2 21 2 9 0x x x− + − > . 
 

4. /� ���
�
 ��� ������� ( )( )( )2 23 2 6 3 0x x x x− + + ≤ . 
 

5. /� ���
�
 ��� ������� ( )( )2 22 2 1 0x x x x− − + + ≤ . 
 

6. /� ���
�
 ��� ������� ( )( ) ( )2 23 2 3 1 2 0x x x x x− + − − − > . 
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7. /� ���
�
 ��� ������
��: 

i) 2 0
1

x
x
−

>
+

 ii) 2 1 0
3

x
x
+

≤
−

.  

 

8. /� ���
�
 ��� ������� 
2

2

2 0
2

x x
x x
− −

≤
+ −

. 

 
�N ���L�� 

1. /� ���
�
 ��� ������
��: 

i) 2 3 4
1

x
x
+

>
−

 ii) 2 4
3 5
x
x
−

≤
+

. 

 

2. /� ���
�
 ��� ������� 
2 3 10 2 0

1
x x

x
− −

+ ≤
−

. 

 
3. /� ���
�
 ��� ������
��: 

i) 2
3 5 1

x
x x

≤
− −

 ii) 3
2 1 2

x
x x

≥
− +

.  

 

4. /� ���
�
 ��� ������� 1 2x
x
+

> . 

 
5. *�� 
����
�� �����
� ��
�������� ��	����
�. ��� ��� �
��
���	��� ��-

�� ��	������ �� �	�	� ��

��� ������ ��� 
����
��� 
���	� ��� �� � ��-
	� ������� ��� ��	������ 
���� x  

�� ��� ��	�����, ���
 �� 
+��-
	������ ������ 
  ��� �� ���������� ����� �  (�
 ������
� 

��) ����-
���� ��� ��
� ����
� 7
 x= −  ��� 25� x x= − . /� +�
��
 ��� ��	�� ��-
����� ��� ��	������ ��� ��� ����
� � 
����
�� ��
� ������. 

 
6. >�� ���	��� 
���� ����
�
�	����� �� � �
��������� ��
 ��� �
�����-

���� �����	� 
�
�+���
� 	�� ����	��� ��	�, ��
 ���
���� 
������� �
-
���

���� 
���
��. F������
	
 ��� � �
��������� �  
��� ���	���
, t  

��
� ���
�� ��� �� ��D� ��
, ���
��� ��� ��� ���� 2

20  /
4

t� mgr lt
t

=
+

. 

"� ��� �� �
��
���	��� ���	��� �� 
������� �
���

���� 
���
�� 
���� 
4 /mgr lt , �� +�
��
 ���
 � �
��������� ��
 �� !
�
���
� �� 
���
�� �. 
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ 4ου ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ

I. '
 ���
�
% �"� �
� "����%�� "
�
"���

� 	� 
"
���
�
 �� ����& �"%	��-
��. 
1. "� � ������� 2 2 0x x �− + + ≥  
���� ������� ���
: 
      ") 1� > −                 J) 1� = −                  �) 1� < −                     �) 1� ≥ − . 

 
2. "� � ������� 2 2 0x x �− + >  ����
�
� ��� ���
 x∈� , ���
: 
      ") 1� <                    J) 1� =                    �) 1� >                        �) 1� ≤ . 

 
3. "� � ������� 2 22 3 0x 	x 	− + − ≤  ����
�
� ��� ���
 x∈� , ���
: 
      ") 0	 >                   J) 0	 <                    �) 1	 =                       �) 0	 = . 

 
4. # 
!����� 1 5 4x x− + − =  ����
�
� �� ��� 	��� ��: 
      ") 1x <                   J) 5x >                    �) 1 5x≤ ≤                  �) 1 5x< < . 

 
5. # 
!����� 1 1x x− = − : 
      ") $���� �������                                     J) >�
� 	������� ���� �� 1x =  

      �) >�
� ��
��
� ���
��                             �) $���� ��
������. 
 

II. '
 ���
�
% �"� �
� "����%�� "
�
"���

� 	� ������
�
 �� !�%��� �, 
�	 � 
�$��
���� 
�	�
 ����&� ��
 �� !�%��� l, �	 � 
�$��
���� 
�	�
 
*
��&�. 

1.  # ������� 2 2 0x 	x 	+ + > , 	
 0	 ≠ , ����
�
� ��� ��� 
�� x∈� . " M  

2.  # ������� 2 2 4 5 0	 x 	x+ + ≤ , 	
 0	 ≠ , ����
�
� ��� ��� 
�� x∈� . " M  

3.  B� ������
�� 2 ( 1) 0x x − ≥  ��� 1 0x − ≥  ���
� ��� ���
� 
���
��. " M  

4.  B� ������
�� 2 ( 1) 0x x − ≤  ��� 1 0x − ≤  ���
� ��� ���
� 
���
��. " M  

5.  B� ������
�� 2 1 1
1

x
x
−

>
+

 ��� 2 1 1x x− > +  ���
� ��� ���
� 

���
��. 
" M  

6.  B� ������
�� 
( )2

1 0
2

x
x
−

≥
−

 ��� 1 0x − ≥  ���
� ��� ���
� 

���
��. 
" M  

7.  B� ������
�� 
( )2

1 0
2

x
x
−

≥
−

 ��� ( ) ( )21 2 0x x− − ≥  ���
� 

��� ���
� ���
��. 
" M  
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8.  B� ������
�� 2 0
1

x
x
−

≥
−

 ��� ( 2)( 1) 0x x− − ≥  ���
� ��� 

���
� ���
��. 
" M  

9.  B� ������
�� 2 0
1

x
x
−

<
−

 ��� ( 2)( 1) 0x x− − <  ���
� ��� 

���
� ���
��. 
" M  

10. B� ������
�� 1 2
1 1

x x
x x
+ +

<
− +

 ��� ( ) ( ) ( )21 1 1x x x+ < − +  

���
� ��� ���
� ���
��. 
" M  

 

III. �� �	�
���
$��
�
 ����	� �"� �� ��
�	��� ���  +/ ��%���  �
 ��	 

����	��� ���<& ��� �"� ��  =/ ��%��. 

+/  ��+�+  =/  ��+�+ 

1 22 6 4x x− + −  + ( )( )1 2x x− −  

2 2 3 2x x− +  = ( )( )1 2x x− − −  

3 2 3 2x x− + −  # ( )( )2 1 2x x− −  

4 22 6 4x x− +  � ( ) ( )2 1 2x x− − −  

IV. �� 
	��"��
�
 �� �%��� ����� "����%�� �����!
�����: 

1. # ������� ( )( )2 6 1 0x x− − >  ����
��� �������	�: 
( )( )2 6 1 0 2 6 0 ���  1 0 3 ���  1 3x x x x x x x− − > ⇔ − > − > ⇔ > > ⇔ > . 
G	�� � ����	�� 0 , �� ��� 
���� 	�����
��� ��
 3, 
�����
�
� �� ���
��� 
�������. 
 

2. # ������� 4x
x

<  ����
��� �������	�: 

2 24 4 4 0 2 2x x x x
x

< ⇔ < ⇔ − < ⇔ − < < . 

G	�� � ����	�� 1− , �� ��� 
���� 	
��!� ��
 2−  ��� ��
 2, �
� 
�����
�
� 
�� ���
��� �������. 
 

3. # ������� 2( 2) ( 1) 0x x+ − ≥  ����
��� �������	�: 
2( 2) ( 1) 0 1 0 1x x x x+ − ≥ ⇔ − ≥ ⇔ ≥ . 

G	�� � ����	�� 2− , �� ��� 
���� 	�����
��� ��
 1, 
�����
�
� �� ���
��� 
�������. 

 

 


