
szkic rozwiązania – Jacek Kredenc 

Dawne na dzisiaj 

Zadanie 1. 

Znajdź x spełniające następujące nierówności: 

a) 
𝒙−𝟑

𝒙−𝟓
< 0,       b) 

𝒙−𝟐

𝒙−𝟏
< 0,       c) 

𝒙−𝟏

𝟑−𝟒𝒙
> 0,       d) 

𝒙+𝟏

𝟐𝒙−𝟑
< 2,       e) 

𝟑𝒙−𝟓

𝒙
> 2,       f) 

𝟐𝒙

𝒙−𝟒
> 1 

Rozwiązanie 

a)       𝑥 ≠ 5,       𝑥 − 3 ≥ 0       𝑥 − 5 > 0 

                          𝑥 ≥ 3                  𝑥 > 5 

 (−∞; 3〉 3 〈3; 5) (5;  ∞) 

𝑥 − 3 - 0 + + 

𝑥 − 5 - -2 - + 
𝑥 − 3

𝑥 − 5
 

+ 0 - + 

Odpowiedź 

𝑥 ∈ (3; 5) 

b)       𝒙 ≠ 𝟏       𝒙 − 𝟐 ≥ 𝟎        𝒙 − 𝟏 > 0 

                          𝒙 ≥ 𝟐                  𝒙 > 1 

 (−∞; 1) (1; 2〉 2 〈2; ∞) 

𝑥 − 2 - - 0 + 

𝑥 − 1 - + 1 + 
𝑥 − 2

𝑥 − 1
 

+ - 0 + 

Odpowiedź 

𝒙 ∈ (𝟏; 𝟐) 

c)       𝒙 ≠
𝟑

𝟒
       𝒙 − 𝟏 > 0       𝟑 − 𝟒𝒙 > 0 

                          𝒙 > 1                   𝒙 <
𝟑

𝟒
 

 
(−∞; 

𝟑

𝟒
) (

𝟑

𝟒
; 𝟏) 

1 (𝟏;  ∞) 

𝒙 − 𝟏 - - 0 + 

𝟑 − 𝟒𝒙 + - -1 - 
𝒙 − 𝟏

𝟑 − 𝟒𝒙
 

- + 0 - 

 

Odpowiedź 

𝒙 ∈ (
𝟑

𝟒
; 𝟏) 

  



d)       𝒙 ≠
𝟑

𝟐
       

𝒙+𝟏

𝟐𝒙−𝟑
< 2 

                        
𝒙+𝟏

𝟐𝒙−𝟑
− 𝟐 < 0 

                      
𝒙+𝟏−𝟒𝒙+𝟔

𝟐𝒙−𝟑
< 0 

                    
−𝟑𝒙+𝟕

𝟐𝒙−𝟑
< 0 

−𝟑𝒙 + 𝟕 ≥ 𝟎       𝟐𝒙 − 𝟑 > 0 

𝒙 ≤
𝟕

𝟑
                       𝒙 >

𝟑

𝟐
 

 
(−∞; 

𝟑

𝟐
) (

𝟑

𝟐
; 

𝟕

𝟑
) 

𝟕

𝟑
 (

𝟕

𝟑
;  ∞) 

−𝟑𝒙 + 𝟕 + + 0 - 

𝟐𝒙 − 𝟑 - + 𝟓

𝟑
 

+ 

−𝟑𝒙 + 𝟕

𝟐𝒙 − 𝟑
 

- + 0 - 

Odpowiedź 

𝒙 <
𝟑

𝟐
       𝒍𝒖𝒃       𝒙 >

𝟕

𝟑
 

e)       𝒙 ≠ 𝟎       
𝟑𝒙−𝟓

𝒙
> 2 

                        
𝟑𝒙−𝟓

𝒙
− 𝟐 > 0 

                      
𝟑𝒙−𝟓−𝟐𝒙

𝒙
> 0 

                     
𝒙−𝟓

𝒙
> 0 

𝒙 − 𝟓 > 0 

𝒙 > 5 

 (−∞; 𝟎) (𝟎; 𝟓) 5 (𝟓;  ∞) 

𝒙 − 𝟓 - - 0 + 

𝒙 - + 5 + 
𝒙 − 𝟓

𝒙
 

+ - 0 + 

 

Odpowiedź 

𝒙 < 0       𝑙𝑢𝑏       𝑥 > 5 

  



f)       𝒙 ≠ 𝟒       
𝟐𝒙

𝒙−𝟒
> 1 

                        
𝟐𝒙

𝒙−𝟒
− 𝟏 > 0 

                     
𝟐𝒙−𝒙+𝟒

𝒙−𝟒
> 0 

                   
𝒙+𝟒

𝒙−𝟒
> 0 

𝒙 + 𝟒 > 0       𝒙 − 𝟒 > 0 

𝒙 > −4            𝒙 > 4 

 (−∞; −𝟒) -4 (−𝟒; 𝟒) (𝟒;  ∞) 

𝒙 + 𝟒 - 0 + + 

𝒙 − 𝟒 - -8 - + 
𝒙 + 𝟒

𝒙 − 𝟒
 

+ 0 - + 

Odpowiedź 

𝒙 < −4       𝑙𝑢𝑏       𝑥 > 4 

 

Zadanie 2. 

Rozwiąż równania 

a) 𝟒𝟐𝒙−𝟓 = 𝟐𝟓𝟔             b) 𝟑𝒙𝟐−𝟐 ∙ 𝟗𝒙+𝟑 = 𝟐𝟕𝒙+𝟐             c) 𝟑𝒙 + 𝟑𝒙+𝟐 = 𝟑
𝟏

𝟑
             d) 𝟒𝒙 −

𝟑𝒙−𝟐 = 𝟓 ∙ 𝟑𝒙−𝟏 + 𝟒𝒙−𝟏             e) 𝟓𝟐𝒙 − 𝟕 ∙ 𝟓𝒙 = 𝟒𝟓𝟎             f) 𝟕𝟐𝒙+𝟏 + 𝟓 = 𝟑𝟔 ∙ 𝟕𝒙 

Rozwiązania 

a) 𝟒𝟐𝒙−𝟓 = 𝟐𝟓𝟔 

42𝑥−5 = 44 

2𝑥 − 5 = 4 

2𝑥 = 9 

𝑥 = 4,5 

b) 𝟑𝒙𝟐−𝟐 ∙ 𝟗𝒙+𝟑 = 𝟐𝟕𝒙+𝟐 

3𝑥2−2 ∙ (32)𝑥+3 = (33)𝑥+2 

3𝑥2−2 ∙ 32𝑥+6 = 33𝑥+6 

3𝑥2−2+2𝑥+6 = 33𝑥+6 

3𝑥2+2𝑥+4 = 33𝑥+6 

𝑥2 + 2𝑥 + 4 = 3𝑥 + 6 

𝑥2 + 2𝑥 + 4 − 3𝑥 − 6 = 0 



𝑥2 − 𝑥 − 2 = 0 

∆= 1 + 8 = 9 

√∆= 3 

𝑥1 =
1 − 3

2
=

−2

2
= −1       𝑙𝑢𝑏       𝑥2 =

1 + 3

2
=

4

2
= 2 

c) 𝟑𝒙 + 𝟑𝒙+𝟐 = 𝟑
𝟏

𝟑
 

𝟑𝒙 + 𝟑𝒙 ∙ 𝟑𝟐 = 𝟑
𝟏

𝟑
 

𝟑𝒙 + 𝟗 ∙ 𝟑𝒙 = 𝟑
𝟏

𝟑
 

Niech 

𝟑𝒙 = 𝒚 

𝒚 + 𝟗𝒚 = 𝟑
𝟏

𝟑
 

𝟏𝟎𝒚 =
𝟏𝟎

𝟑
 

𝒚 =
𝟏

𝟑
 

𝟑𝒙 =
𝟏

𝟑
 

𝟑𝒙 = 𝟑−𝟏 

𝒙 = −𝟏 

d) 𝟒𝒙 − 𝟑𝒙−𝟐 = 𝟓 ∙ 𝟑𝒙−𝟏 + 𝟒𝒙−𝟏 

𝟒𝒙 −
𝟏

𝟗
∙ 𝟑𝒙 =

𝟓

𝟑
∙ 𝟑𝒙 +

𝟏

𝟒
∙ 𝟒𝒙 

𝟏 −
𝟏

𝟗
∙

𝟑𝒙

𝟒𝒙
=

𝟓

𝟑
∙

𝟑𝒙

𝟒𝒙
+

𝟏

𝟒
 

𝟏 −
𝟏

𝟗
∙ (

𝟑

𝟒
)

𝒙

=
𝟓

𝟑
∙ (

𝟑

𝟒
)

𝒙

+
𝟏

𝟒
 

𝟏 −
𝟏

𝟒
=

𝟓

𝟑
∙ (

𝟑

𝟒
)

𝒙

+
𝟏

𝟗
∙ (

𝟑

𝟒
)

𝒙

 

𝟑

𝟒
=

𝟏𝟔

𝟗
∙ (

𝟑

𝟒
)

𝒙

 

𝟐𝟕

𝟔𝟒
= (

𝟑

𝟒
)

𝒙

 

𝟑𝟑

𝟒𝟑
= (

𝟑

𝟒
)

𝒙

 



(
𝟑

𝟒
)

𝟑

= (
𝟑

𝟒
)

𝒙

 

𝒙 = 𝟑 

e) 𝟓𝟐𝒙 − 𝟕 ∙ 𝟓𝒙 = 𝟒𝟓𝟎 

Niech 

𝟓𝒙 = 𝒚 

𝒚𝟐 − 𝟕𝒚 = 𝟒𝟓𝟎 

𝒚𝟐 − 𝟕𝒚 − 𝟒𝟓𝟎 = 𝟎 

∆= 𝟒𝟗 + 𝟏𝟖𝟎𝟎 = 𝟏𝟖𝟒𝟗 

√∆= 𝟒𝟑 

𝒚𝟏 =
𝟕 − 𝟒𝟑

𝟐
=

−𝟑𝟔

𝟐
= −𝟏𝟖       𝒍𝒖𝒃       𝒚𝟐 =

𝟕 + 𝟒𝟑

𝟐
=

𝟓𝟎

𝟐
= 𝟐𝟓 

Pierwsze rozwiązanie nie spełnia warunków zadania. Pozostaje więc 

𝟓𝒙 = 𝟐𝟓 = 𝟓𝟐 

𝒙 = 𝟐 

f) 𝟕𝟐𝒙+𝟏 + 𝟓 = 𝟑𝟔 ∙ 𝟕𝒙 

𝟕 ∙ 𝟕𝟐𝒙 + 𝟓 = 𝟑𝟔 ∙ 𝟕𝒙 

Niech 

𝟕𝒙 = 𝒚 

𝟕𝒚𝟐 + 𝟓 = 𝟑𝟔𝒚 

𝟕𝒚𝟐 − 𝟑𝟔𝒚 + 𝟓 = 𝟎 

∆= 𝟏𝟐𝟗𝟔 − 𝟏𝟒𝟎 = 𝟏𝟏𝟓𝟔 

√∆= 𝟑𝟒 

𝒚𝟏 =
𝟑𝟔 − 𝟑𝟒

𝟏𝟒
=

𝟐

𝟏𝟒
=

𝟏

𝟕
       𝒍𝒖𝒃       𝒚𝟐 =

𝟑𝟔 + 𝟑𝟒

𝟏𝟒
=

𝟕𝟎

𝟏𝟒
= 𝟓 

𝟕𝒙 =
𝟏

𝟕
       𝒍𝒖𝒃       𝟕𝒙 = 𝟓 

𝟕𝒙 = 𝟕−𝟏       𝒍𝒖𝒃       𝒙 = 𝐥𝐨𝐠𝟕 𝟓 

𝒙 = −𝟏 

 

  



Zadanie 3. 

Rozwiąż poniższe układy równań 

a) {
2𝑥 + 3𝑦 = 19

22𝑥 + 32𝑦 = 265
             b) {

2𝑥+𝑦 ∙ 4𝑥−3𝑦 = 16
82𝑦−𝑥

32𝑦−2𝑥 = 411  

Rozwiązania 

a) {
2𝑥 + 3𝑦 = 19

22𝑥 + 32𝑦 = 265
 

Niech 

𝟐𝒙 = 𝒛       𝒊       𝟑𝒚 = 𝒕 

Mamy wówczas 

{
𝒛 + 𝒕 = 𝟏𝟗

𝒛𝟐 + 𝒕𝟐 = 𝟐𝟔𝟓
 

𝒕 = 𝟏𝟗 − 𝒛 

𝒛𝟐 + (𝟏𝟗 − 𝒛)𝟐 = 𝟐𝟔𝟓 

𝒛𝟐 + 𝒛𝟐 − 𝟑𝟖𝒛 + 𝟑𝟔𝟏 = 𝟐𝟔𝟓 

𝟐𝒛𝟐 − 𝟑𝟖𝒛 + 𝟗𝟔 = 𝟎 

𝒛𝟐 − 𝟏𝟗𝒛 + 𝟒𝟖 = 𝟎 

∆= 𝟑𝟔𝟏 − 𝟏𝟗𝟐 = 𝟏𝟔𝟗 

√∆= 𝟏𝟑 

𝒛𝟏 =
𝟏𝟗 − 𝟏𝟑

𝟐
= 𝟑       𝒍𝒖𝒃       𝒛𝟐 =

𝟏𝟗 + 𝟏𝟑

𝟐
= 𝟏𝟔 

𝒕𝟏 = 𝟏𝟗 − 𝟑 = 𝟏𝟔       𝒍𝒖𝒃       𝒕𝟐 = 𝟏𝟗 − 𝟏𝟔 = 𝟑 

{
𝟐𝒙 = 𝟑

𝟑𝒚 = 𝟏𝟔
       𝒍𝒖𝒃       {

𝟐𝒙 = 𝟏𝟔
𝟑𝒚 = 𝟑

 

{
𝒙 = 𝐥𝐨𝐠𝟐 𝟑

𝒚 = 𝐥𝐨𝐠𝟑 𝟏𝟔
       𝒍𝒖𝒃       {

𝒙 = 𝟒
𝒚 = 𝟏

 

b) {
2𝑥+𝑦 ∙ 4𝑥−3𝑦 = 16

82𝑦−𝑥

32𝑦−2𝑥 = 411  

{

𝟐𝒙+𝒚 ∙ (𝟐𝟐)𝒙−𝟑𝒚 = 𝟐𝟒

(𝟐𝟑)𝟐𝒚−𝒙

(𝟐𝟓)𝒚−𝟐𝒙
= (𝟐𝟐)𝟏𝟏

 

{
𝟐𝒙+𝒚 ∙ 𝟐𝟐𝒙−𝟔𝒚 = 𝟐𝟒

𝟐𝟔𝒚−𝟑𝒙

𝟐𝟓𝒚−𝟏𝟎𝒙
= 𝟐𝟐𝟐

 



{ 𝟐𝒙+𝒚+𝟐𝒙−𝟔𝒚 = 𝟐𝟒

𝟐𝟔𝒚−𝟑𝒙−𝟓𝒚+𝟏𝟎𝒙 = 𝟐𝟐𝟐
 

{𝟐𝟑𝒙−𝟓𝒚 = 𝟐𝟒

𝟐𝟕𝒙+𝒚 = 𝟐𝟐𝟐
 

{
𝟑𝒙 − 𝟓𝒚 = 𝟒
𝟕𝒙 + 𝒚 = 𝟐𝟐

 

𝒚 = 𝟐𝟐 − 𝟕𝒙 

𝟑𝒙 − 𝟓(𝟐𝟐 − 𝟕𝒙) = 𝟒 

𝟑𝒙 − 𝟏𝟏𝟎 + 𝟑𝟓𝒙 = 𝟒 

𝟑𝟖𝒙 = 𝟏𝟏𝟒 

𝒙 = 𝟑 

𝒚 = 𝟐𝟐 − 𝟕 ∙ 𝟑 = 𝟏 

Zadanie 4. 

Rozwiąż następujące równania 

a) log3(5𝑥 − 1) − log3(𝑥 − 1) = 2             b) 3 log(𝑥 + 1) = log(𝑥3 + 2𝑥2 + 4𝑥 + 7)             c) 

3−2(log 𝑥)2

log 𝑥
= 5             d) 

1

2
log 𝑥(log 𝑥 + 4) = 5 + log √𝑥             e) {

2 log 𝑥 + 3 log 𝑦 = 11
7 log 𝑥 − 2 log 𝑦 = 1

             

f) {
𝑥 + 𝑦 = 15

log 𝑥 + log 𝑦 = 2 log 6
 

Rozwiązania: 

a) log3(5𝑥 − 1) − log3(𝑥 − 1) = 2 

Dziedzina 

𝑥 >
1

5
       𝑖        𝑥 > 1 

Więc 

𝑥 > 1 

log3

5𝑥 − 1

𝑥 − 1
= log3 9 

5𝑥 − 1

𝑥 − 1
= 9 

5𝑥 − 1 = 9𝑥 − 9 

−4𝑥 = −8 

𝑥 = 2 

  



b) 3 log(𝑥 + 1) = log(𝑥3 + 2𝑥2 + 4𝑥 + 7) 

Dziedzina 

𝑥 + 1 > 0       𝑖       𝑥3 + 2𝑥2 + 4𝑥 + 7 > 0 

𝑥 > −1 

Zamiast znajdować miejsca zerowe drugiego wielomianu, udowodnimy, że są one mniejsze od 

-1. W tym celu policzmy pochodną W’(x), gdy  

𝑊(𝑥) = 𝑥3 + 2𝑥2 + 4𝑥 + 7 

𝑊′(𝑥) = 3𝑥2 + 4𝑥 + 4 

Ponieważ wyróżnik ∆ jest ujemny i przy 𝑥2 stoi 3, więc 𝑊′(𝑥) > 0, co oznacza, że 𝑊(𝑥) jest 

funkcją rosnącą. 

Obliczmy 𝑊(−1) 

𝑊(−1) = −1 + 2 − 4 + 7 = 4 

Tak więc funkcja 𝑊(𝑥) ma jedno miejsce zerowe i jest ono mniejsze od -1 

Powyższe równanie, ma więc sens dla 𝑥 > −1 

log(𝑥 + 1)3 = log(𝑥3 + 2𝑥2 + 4𝑥 + 7) 

log(𝑥3 + 3𝑥2 + 3𝑥 + 1) = log(𝑥3 + 2𝑥2 + 4𝑥 + 7) 

𝑥3 + 3𝑥2 + 3𝑥 + 1 = 𝑥3 + 2𝑥2 + 4𝑥 + 7 

𝑥2 − 𝑥 − 6 = 0 

∆= 1 + 24 = 25 

√∆= 5 

𝑥 =
1 − 5

2
= −2       𝑙𝑢𝑏       𝑥 =

1 + 5

2
= 3 

Ponieważ -2 nie należy do dziedziny więc 𝑥 = 3 

c) 
3−2(log 𝑥)2

log 𝑥
= 5 

Dziedzina 

𝑥 > 0       𝑖       𝑥 ≠ 1 

Niech 

log 𝑥 = 𝑦 

Wówczas 

3 − 2𝑦2

𝑦
= 5 



−2𝑦2 + 3 = 5𝑦 

2𝑦2 + 5𝑦 − 3 = 0 

∆= 25 + 24 = 49 

√∆= 7 

𝑦 =
−5 − 7

4
= −3       𝑙𝑢𝑏       𝑦 =

−5 + 7

4
=

1

2
 

log 𝑥 = −3       𝑙𝑢𝑏       log 𝑥 =
1

2
 

𝑥 = 0,001       𝑙𝑢𝑏          𝑥 = √10 

d) 
1

2
log 𝑥(log 𝑥 + 4) = 5 + log √𝑥 

Dziedzina 

𝑥 > 0 

1

2
log 𝑥(log 𝑥 + 4) = 5 + log 𝑥

1
2 

1

2
log 𝑥(log 𝑥 + 4) = 5 +

1

2
log 𝑥 

Niech 

log 𝑥 = 𝑦 

Wówczas 

1

2
𝑦(𝑦 + 4) = 5 +

1

2
𝑦 

𝑦(𝑦 + 4) = 10 + 𝑦 

𝑦2 + 4𝑦 = 10 + 𝑦 

𝑦2 + 3𝑦 − 10 = 0 

∆= 9 + 40 = 49 

√∆= 7 

𝑦 =
−3 − 7

2
= −5       𝑙𝑢𝑏       𝑦 =

−3 + 7

2
= 2 

log 𝑥 = −5       𝑙𝑢𝑏       log 𝑥 = 2 

𝑥 = 0,00001       𝑙𝑢𝑏       𝑥 = 100 

  



e) {
2 log 𝑥 + 3 log 𝑦 = 11
7 log 𝑥 − 2 log 𝑦 = 1

 

dziedzina 

𝑥 > 0       𝑖       𝑦 > 0 

Niech log 𝑥 = 𝑧       𝑖       log 𝑦 = 𝑡 

wówczas 

{
2𝑧 + 3𝑡 = 11
7𝑧 − 2𝑡 = 1

 

{
14𝑧 + 21𝑡 = 77
−14𝑧 + 4𝑡 = −2

 

25𝑡 = 75 

𝑡 = 3 

2𝑧 + 9 = 11 

2𝑧 = 2 

𝑧 = 1 

log 𝑥 = 1       𝑖       log 𝑦 = 3 

𝑥 = 10       𝑖       𝑦 = 1000 

f) {
𝑥 + 𝑦 = 15

log 𝑥 + log 𝑦 = 2 log 6
 

Dziedzina 

𝑥 > 0       𝑖       𝑦 > 0 

{
𝑥 + 𝑦 = 15

log 𝑥𝑦 = log 36
 

{
𝑥 + 𝑦 = 15

𝑥𝑦 = 36
 

𝑦 = 15 − 𝑥 

𝑥(15 − 𝑥) = 36 

−𝑥2 + 15𝑥 = 36 

𝑥2 − 15𝑥 + 36 = 0 

∆= 225 − 144 = 81 

√∆= 9 

𝑥 =
15 − 9

2
= 3       𝑙𝑢𝑏       𝑥 =

15 + 9

2
= 12 

𝑦 = 12       𝑙𝑢𝑏       𝑦 = 3 


