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By �����	  (����  ก����������)

�.�., �.�.�����
� ����ก�!��"��!�#��$�

���	ก���ก����ก������������� (��ก�� 2 ���� �)
��%�&�� 1 ������ก�	
�����
�	��
                                                      �	��  >  �	��   �	��  <≤

(Ax + a)(Bx + b)(Cx + c) ..... ≥ 0

()�*�+�    �������������  x  ��ก	�  1  !�"ก��
                       #����,$#��&��-.�)�  x  0)�1�,2���ก  (A, B, C, ..... > 0)

����+�    ,�������  0
.��*�.0� ��ก����	-�./0.1����  x  ,.��� 
��!�"/�2��������������ก�	���  3�-ก���−1

�!	�4��������ก�	����,	�������� (5������กก��� 1 ������ !���������!	�4�����
�6�/���-��������.� !�4�������!	�4������6�/���-����4�����,	�����)

��%�&�� 2 ���3,��-�������/��ก��  0  �-7��!��  x  ��ก�� 3����8�!��  x  ��2�7����������8����
�-9����  �����8����5�ก3�������:�����2�;

��%�&�� 3 
������+���!�,2���ก ��ก��2�
��  - , +  ����ก��7��	�4�;
��%�&�� 4 5�����ก�	
���2�/�4 1  ����   �	��  >  0  
��,��:���/�4������ก  3,�5������  ≥ 0 ≤ 0

�	��  <  0  
��,��:���/�4������ 3�-�8��	��   (���!	�4�����  =  	������)≥ 0 , ≤ 0


��	-���6�  x  ��ก��2�/�4 2 (�6�������:���) ����!8�,�����
�"	#���	�
1. ก$6��1�78�&�1()�*�+���!�ก$���กก�9�  1

���/8�7��  2  �.0�
����&�� 1 ��������ก	�!��,��/.2�3�-
a) 5�����ก�	����  >  0  �	��  <  0  


���	������4��7������� ��������2�����  0  7��7��
�:�� (x − 1)(x − 2)4 > 0

                                       3�-  (x − 1) > 0 (x − 2) ≠ 0

                                                3�-  x > 1 x ≠ 2

⇒ x ∈ (1, 2) ∪ (2, ∞)1 2
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b) 5�����ก�	����  �	��  ≥ 0 ≤ 0


���	������4��7������� ��������2�����  0  7�����
�:�� (x + 1)(x + 2)4 ≥ 0

                           (x + 1)                  �	��  (x + 2)  =  0≥ 0

                                                  �	��  x ≥ − 1 x = −2

⇒ x ∈ {−2} ∪ [−1, ∞)

�8��	����������ก	�!�4 
������4�������ก	�  1
(���4����ก��������ก	�!�4 ก�� ��������ก	� 1 
��B���90C�������8����������ก��)

����&�� 2 ��������ก	�!��
��
��!��  x  �������8����  2  �6�
��������ก	�!�4
��
��!��  x  �������8����  1  �6�

�:�� (x − 1)3(x − 2)4 > 0

                                                                    ⇒ x ∈ (1, 2) ∪ (2, ∞)

�:�� (x + 1)5(x + 2)6 ≥ 0

                    ⇒ x ∈ {−2} ∪ [−1, ∞)

-2 -1

1 2 2

-2 -2 -1
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2. ก$6�!)��()�*��1���ก�$�,2����9��

��������
�	��

                                            �	��  >  �	��   �	��  <                                                   ≤

(Ax + a)(Bx+ b)......
(Cx + c)(Dx+ d)..... ≥ 0

�����9��0)�1:�9�&9�ก��;�*�  Cx + c ≠ 0 , Dx + d ≠ 0 , ..... ⇒ x ≠ − c

C
, − d

D
, .....

��ก��2����3,��-�������/��ก��  0  /�2��DE3�- �����-7��!��  x  ��ก��3����8�!��  x  ��2�
7����������8����  ��2�,��/�4�����/8���������2�/�4  3  3�-��2�/�4  4  ��.�  3,�,����8�  x  
/�4/8�
����������D��C��ก��ก:���!8�,��
�:�� (2x + 1)3(x− 1)5(x− 3)2

(2− x)(x + 2)4
≥ 0 , x ≠ 2 , −2

(2x+ 1)3(x − 1)5(x− 3)2

(−1)(2− x)(x + 2)4
≤ 0

(−1)

(2x+ 1)3(x − 1)5(x− 3)2

(x− 2)(x + 2)4
≤ 0

:���!8�,��  =  (−∞, −2) ∪ (−2, −1

2
] ∪ [1, 2) ∪ {3}

3. ก$6��1�78�&�1()�*�+���<9��,2���ก:!)�*9�1�!�*�  HI4���ก���
�	��  +  �����ก ,[P(x)]2

|Q(x)| + �����ก,  HI4�3ก,���	-ก��7����ก �:��ax2 + bx + c

 ����,��  �������������2,��/.2�7�� (������ก������8�(x + 2)2 + 1 , 3x − 1 + 5 , x2 + 2x + 5

�������������2�!�"�	����	��ก/�2�  2  ������2����)
.��*�.0�  �8��	��ก	"�  /�4�-��!��������ก7���������� 
������ก,���  a > 0  ax2 + bx + c

3�-  b2 − 4ac < 0

-2 -2 1 2 3 31
2
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���	ก���ก����ก����#�	�$�����%�&'
	��3��/�4�7�/�49����

                                      �	��  ≥
$;,=��&�� 1 |P(x)|  >  Q(x)

�-7��   P(x)  >  Q(x)    �	��    P(x) < − Q(x)

                                       �	��  ≤
$;,=��&�� 2 |P(x)|  <  Q(x)

�-7�� −Q(x) < P(x) < Q(x)

                                                �	��    �	��  <  �	��  ≥ ≤

$;,=��&�� 3 |P(x)|   >   |Q(x)|

[P(x) − Q(x)] ⋅ [P(x) + Q(x)] > 0

�8��	�����ก�	/�4��ก�������ก  3  	��3����������2 �-�.�
:�ก�	3���ก	"�
.��*�.0�
1.  �8��	�����ก�	����������	5
:�����,.���!�������	"C:��
������I2�7��#�

����0�&���>�<�?��!�1��%
1. 8.a ≥ 0 a + b ≥ a + b

2. 9.− a = a a + b ≥ a − b

3. 10.a − b = b − a a − b ≤ a + b

4. 11.a ⋅ b = a ⋅ b a − b ≤ a − b

5. 12.a

b
= a

b
, b ≠ 0 a + b = a + b ↔ ab ≥ 0

6. 13.a 2 = a2 a + b = a − b ↔ ab ≤ 0

      7. n
an =

2. ก�	กก8����  2  �9�4�3ก����ก�	 ,���	-�����ก  2  ����������ก�	7��7���	-ก�����  ≥ 0

��ก�-/8�
����!8�,��B.���������

 a ���4� n �����8����!�4��ก
|a| ���4� n �����8����!����ก
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�()*����+)�,-.� (Remainder theorem)
5����	9�6���  P(x)  ���  3��� �DE��กก�	��	�-�/��ก��  P(c)x − c

0���*9�1  �����DE��กก�	��	9�6���   ���  P(x) = 2x3 − 4x2 − 3x + 5 x − 3

����&>� �DE��กก�	��	�/��ก��  P(3) = 2(3)3 − 4(3)2 − 3 ⋅ 3 + 5 = 14

.��*�.0�
1. 3�-5����	9�6���  P(x)  ���   3����DE��กก�	��	�-�/��ก��  ax − b P(b

a )

2. ���4����ก9�6���/�4�����DE �-,�������ก	����ก��� 9�6���/�4����,����	���� �����2� �DE
��ก/TEU��/�DE����� HI4���,����	������ก	�  1  �I�����!��!�/�4  (��ก	�  0)

�"	#���	�    ก�	��	9�6���

��   P(x)  ����9�6�����ก	�  n
3�-  Q(x)  ����9�6�����ก	�  m
#�  m  <  n  �-,�����9�6���  S(x)  3�-  R(x)  /�4/8�
��

⇓
P(x) =

⇓
Q(x) ⋅

⇓
S(x) +

⇓
R(x)

                    ,��,�2�            ,����	       B���	        �DE

HI4���ก	����  R(x)  �-���ก���  m  ����

�()*���������ก��  (factor  theorem)
���4�  P(x)  !�� 9�6���  #�/�4  n  �����8�����,����กanx

n + an− 1x
n− 1 + ... + a1x + a0

3�- �����8�����	.� HI4�   9�6���  P(x)   �-��  an , an− 1, ....., a1, a0 an ≠ 0 x − c

����,���	-ก��  ก�,�����4�  P(c)  =  0
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Viete's  formula
5��   3�-   �-9����  P(x)  �-P(x) = an ⋅ xn + an − 1x

n − 1 + ... + a1x + a0 , n ≥ 1 an ≠ 0

��  n  !8�,��  (#������!8�,��/�4H82�ก�����ก�7��)  !��  3�-x1, x2, x3, ..., xn

(1) x1 + x2 + x3 + ..... + xn = −
an− 1
an

(B���ก���!8�,��  n  ,��)
(2) x1 ⋅ x2 ⋅ x3 ⋅ ..... ⋅ xn = (−1)n

a0
an

(B�!�"���!8�,��  n  ,��)
(3) ก	"�  B���ก���B�!�"���!8�,��  k  ,��   =   (−1)k

an− k
an

�:��   B���ก���B�!�"���!8�,��  2  ,��
     (x1x2 + x1x3 + .... + x1xn) + (x2x3 + x2x4 + .... + x2xn) + .... + xn− 1 ⋅ xn

             =   (−1)2 ⋅
an− 2
an
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������������	

(Real Number System)

By  �����	  (����  ก����������)
�.�. , �.�. �����

� ����ก�!��"��!�#��$�
1. ก8����
��  S = x /

x

x2 − 3x+ 2
≥ x+ 2

x2 − 1

:���
����
�,��7���2��������H,���  S  
1. 2. 3. 4.(−∞, −3) (−1, 0.5) (−0.5, 2) (1, ∞)

2. �H,!8�,��������ก�	  �.��,�	C�Hกก���H,
����
�7���H,����1

x + x
+ 1

x − x
≤ 1

1. 2.(−∞, 0] ∪ [1, 3) (1, 3] ∪ (5, ∞)

3. 4.(−∞, 1) ∪ (7, 11) (−5, 5)
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3. 
��  R  3/��H,����8�����	.�  5��  A = x ∈ R/
1 − x − 2

x + x − 3
> 1

3���  �/��ก�����
�,��7���2  A ∩ [0, 1)

1. 2. 3. 4.{x/
1

3
< x < 2

3
} {x/

1

3
< x < 1} {x/

2

3
< x < 1} {x/

2

3
< x < 3

2
}

����&��  1 ��ก/8�,	�;  #���  A  ก���  3����I��8�7�  ∩ [0, 1)

��  A  #�3���ก	"�

ก$6�  1   x ≤ 0 → x ∈ (−∞, 0]

(1− x) − 2

x + (−x) − 3
> 1 x + 1 > 3

                   −x− 1

− 3
> 1 x > 2

  x + 1

3
> 1

∴ !8�,��  = (2,∞) ∩ (−∞, 0] = { }

ก$6�  2     0 < x ≤ 1 → x ∈ (0, 1]

        (1 − x) − 2

x + x− 3
> 1

−3x+ 2

2x− 3
> 0

             −x− 1

2x− 3
> 1

3x− 2

2x− 3
< 0 , x ≠ 3

2

         −x−1

2x− 3
− 1 > 0

−x− 1− (2x − 3)
2x− 3

> 0

∴ !8�,��  = (2

3
,

3

2
) ∩ (0, 1] = (2

3
, 1]

ก$6�  3    x > 1 → x ∈ (1, ∞)

    −(1− x) − 2

x+ x− 3
> 1

x

2x− 3
< 0 , x ≠ 3

2

           x− 3

2x− 3
> 1

     x− 3

2x− 3
− 1 > 0

∴ !8�,��  x − 3− (2x − 3)
2x− 3

> 0 = (0,
3

2
) ∩ (1, ∞) = (1,

3

2
)

     −x

2x− 3
> 0

�����2�  A = { } ∪ (2

3
, 1] ∪ (1,

3

2
) = (2

3
,

3

2
) A ∩ [0, 1) = (2

3
, 1) = {x/

2

3
< x < 1}

1 3
2

0 1

2

3
2

2
3

3
2

0
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����&��  2 ���4�#�/C5��  A ∩ [0, 1)

HI4�   3������   7����!����8�����/�4,�����  A  
�:���  x  ��4�;x ∈ A ∩ [0, 1) 0 ≤ x < 1

�9	�-���4��8���    [0, 1)  ก��-������9��:���  ∩ 0 ≤ x < 1

��ก ���4�  a = a a ≥ 0

���4�  a = − a a < 0

9

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



a + b ≥ a + b

a + b ≥ a − b

4. ��3ก����ก�	  x + 2 + x + 5 ≥ 2x + 7

5. ��3ก����ก�	  x2 − 5x ≤ x2 + 5 x

6. ��3ก����ก�	  x − 1 + x − 4 ≤ 2

����&��  1 3���ก	"�

ก$6�  1 ∴ !8�,��  x ≤ 1 → x ∈ (−∞, 1] = [3

2
, ∞) ∩ (−∞, 1]

                                           −(x − 1) + (−(x − 4)) ≤ 2 = { }

          −x + 1 − x + 4 ≤ 2

                         −2x ≤ − 3

                  x ≥ 3

2

1 3
2

1 4
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ก$6�  2    ∴ !8�,��  1 < x ≤ 4 → x ∈ (1, 4] = { } ∩ (1, 4]

                                             (x − 1) + (−(x − 4)) ≤ 2 = { }

           x − 1 − x + 4 ≤ 2

                3 ≤ 2

����7�7��7��  ({   })

ก$6�  3  ∴ !8�,��  x > 4 → x ∈ (4, ∞) = (−∞,
7

2
] ∩ (4, ∞)

              (x − 1) + (x − 4) ≤ 2 = { }

               2x − 5 ≤ 2

           x ≤ 7

2

�����2�  �H,!8�,��  = { } ∪ { } ∪ { } = { }

����&��  2 
:�  Graph

��    r1(x) = x − 1 + x − 4

3�-  r2(x) = 2

��กก	�a  9����  7����!��  x  
�  /�4/8�
��  r1(x) ≤ r2(x)

�����2�  ���ก�	    ��  �H,!8�,��  =  {   }x − 1 + x − 4 ≤ 2

y

x

3
2

1 4

r  (y = |x - 1| + |x - 4|)1

r  ( y = 2 )2

11
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����&��  3 x − 1 + x − 4 ≤ 2

7. �����H,!8�,�����  x− 2 + x− 5

§(x− 2)(x− 5) ≤ 2

§(x− 2)(x− 5)

12
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8. �����H,!8�,�����  x2 − x < x − 3 + x2 − 3

9. ก8����
��  3�-  ����  AA = {a

b
∈ R/ ab > 0

a3 − 5a2b + 6ab2

(a − b)3
≥ 0}

13
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10. 
��  R  3/��H,����8�����	.�  5��  S = {x ∈ R/ x + 1 + 3x − 1 = 7x − 1 }

3�-   3���B���ก������:.ก
�  T  �/��ก���/��
�T = {y ∈ R/y = 3x + 1, x ∈ S}

����&>� ��ก�	,.�    กก8���� 2  3�-,	��!8�,������⇒

14
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11. ��3ก����ก�	  2x − 4 + x − 1 < 5x − 1

����&>� ���ก�	,.�  1. �	������4��7�  ⇒ → ≥ 0

2. กก8����  2  #�  2  ����,���������ก  (≥ 0)

3. �8�!8�,��  ���4��7�∩

15
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12. ����!8�,�������ก�	  3 − x + 3 + x = x

13. ��3ก����ก�	  x + 2 − 5x > 4x − 2

16
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14. 5��  3������:.ก���  A  /�4��!�����/�4�6��/��ก��!��A = {x ∈ R+ / 3 x + 2 ≤ 2x2 + x }


����
�,��7���2
1. 2. 3. 4.13 − 1

2

13 + 1

2
13 − 1 13 + 1

15. �����8����!8�,��/�4�����8�����	.�/�43,ก,���ก��/�2����������ก�	
x4 − 4x2 − 6 ≥ x4 − 4x2 + 14

1. 0 2. 1 3. 2 4. 4
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16. �8�����	.���ก  x  /�4����!8�,�������ก�	����������2��/�2����ก�4,��
x = x4 − 1

1. 0 2. 1 3. 2 4. 3

17. 5��  a  ����!8�,�����  x2 − x − 1 = 0

����!�����  a6 − 2a5 + a3 + 5

18
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18. �H,
����
�,��7���2�����H,!8�,�������ก�	  9x3 + 12x2 + x − 2 = 0

1. 2.{−2,
1

3
,

3

2
} {−1, −2

3
,

1

2
}

3. 4.{−1,
1

3
,

2

3
} {−1, −2

3
,

1

3
}

19. ก8����  a, b, c  ����	�ก/�2�  3  ���  ����!�����  x3 − 64x − 14 a3 + b3 + c3

19

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



20. ����B���ก���!8�,��/�2���������ก�	
0 = (x − 1) + (x − 2)2 + (x − 3)3 + ..... + (x − 9)9 + (x − 10)10

21. 5��  ����!8�,�������ก�	  r1, r2, r3, r4 x4 − 4x2 + 2 = 0

3���  �/��ก�����
�  (1 + r1)(1 + r2)(1 + r3)(1 + r4)

1. 2. 3. 0 4. 1−1 −2

20
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22. ก8����  ��	���  ������DE  r(x)  5��   ����!�����  a22553 − ax + 1 x2 − 1 r(2) = 17

23. ก8����
��  P(x)  ����9�6���HI4����4���	���  �-������DE  99  3�-���4���	���x − 19

�-������DE  19  �����DE��กก�	��	  P(x)  ���  x − 99 (x − 19)(x − 99)

21
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24. �����DE��กก�	��	  ���  22002 + 2202 + 222 210 − 1

Hint    
:�/TEd��/�DE�����

25. ก8����
��  3�-  #�  a, b, c ∈ R P(x) = ax2 + bx + c [P(x)]5 − x

��  ����,���	-ก��  3���  ��!���/��
�x3 − 6x2 + 11x − 6 7a + 3b + 2c
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