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РЕЦЕНЗИЯ

Данное методическое пособие предназначено для учащихся 10-11 классов. Как показывает практика, учащиеся школ, абитуриенты испытывают особые затруднения при решении иррациональных неравенств. Это связано с тем, что в школьной математике этот раздел рассматривается недостаточно, не рассматриваются, более расширенно, различные методы решения таких неравенств. Также учителя школ ощущают нехватку методической литературы, которая проявляется в ограниченном количестве задачного материала с указанием различных подходов, методов решения.

В пособии рассмотрено  методы решения иррациональных неравенств. Иванова Т.Д.  в начале каждого раздела знакомит учащихся с основной идеей метода, затем показываются примеры с объяснениями, а также предлагаются задачи для самостоятельного решения.

Составитель использует наиболее «эффектные» методы решения иррациональных неравенств, которые встречаются при поступлении в высшие учебные заведения с повышенными требованиями к знаниям учащихся.

Учащиеся, ознакомившись с данным пособием, могут приобрести неоценимый опыт и навык решения сложных иррациональных неравенств. Считаю, что данное пособие также будет полезно учителям математики, работающих в профильных классах, а также разработчикам элективных курсов.

Кандидат педагогических наук, доцент кафедры математического анализа математического факультета Института математики и информатики Якутского государственного университета  

Баишева М.И.    

ПРЕДИСЛОВИЕ

Пособие адресовано старшеклассникам средней общеобразовательной школы, а также поступающим в вузы как методическое руководство по решению иррациональных неравенств.  В пособии подробно разобраны основные методы решения  иррациональных неравенств, даны примерные образцы оформления решения иррациональных неравенств, приведены примеры решения иррациональных неравенств с параметрами, а также предложены примеры для самостоятельного решения, для некоторых из них даны краткие ответы и указания. 

 При разборе примеров, самостоятельного решения неравенств, предполагается, что учащийся умеет решать линейные, квадратные и другие неравенства, владеет различными методами решения неравенств, в частности, методом интервалов. Предлагается решить неравенство несколькими способами.

Учителя могут использовать пособие как дидактический материал для проведения самостоятельных работ, при обзорном повторении темы «Иррациональные неравенства».  

  В пособии отражён опыт работы учителя по изучению с учащимися темы «Иррациональные неравенства».   

 Задачи подобраны из материалов вступительных экзаменов в высшие учебные заведения, методических газет и журналов по математике «Первое сентября», «Математика в школе», «Квант", учебных пособий,  перечень которых приведён в конце пособия.

ВВЕДЕНИЕ

Иррациональными называют неравенства, в которые переменные или функция от переменной  входят под знаком корня.

 Основным стандартным  методом решения иррациональных неравенств является последовательное возведение обеих частей неравенства в степень с целью освобождения от корня. Но эта операция часто приводит к появлению посторонних корней или, даже, к потере корней, т.е. приводит к неравенству, неравносильному исходному. Поэтому, надо очень тщательно следить за равносильностью преобразований и рассматривать только те значения переменной, при которых  неравенство имеет смысл: 

1) если корень четной степени, то подкоренное выражение должно быть неотрицательным и значение корня тоже неотрицательное число.

2)  если корень степени - нечётное число, то подкоренное выражение может принимать любое действительное число и знак корня совпадает со знаком подкоренного выражения.

3)  возводить в чётную степень обе части неравенства можно только,   предварительно убедившись в их  неотрицательности;

4)  возведение обеих частей неравенства в одну и ту же  нечётную степень  всегда является равносильным преобразованием. 

Раздел I. Примеры решения простейших иррациональных неравенств

Примеры 1- 6:

1. 
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Решение:
1. Обе части неравенства неотрицательны. Возведём в квадрат. Получим  х > 49. Это и есть решение неравенства. 

2. Обе части неравенства неотрицательны при неотрицательных х. Возведём в квадрат. Получим  х < 49, и, с учётом х 
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0,  запишем решение  неравенства: 0 
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 х < 49.

3. Правая часть неравенства отрицательна. Потому возводить в квадрат нельзя, иначе преобразование будет неравносильным. Но, замечаем, что левая часть определена и неотрицательна при х 
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0  и всегда больше правой, отрицательной. Значит, неравенство выполняется всегда на области определения правой части:  х 
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0.

4. Очевидно, что неравенство не имеет решения.

5. Обе части неравенства возведём в третью (нечётную) степень и получим равносильное неравенство х >-64.

6. Как и в примере 5 обе части неравенства возведём в нечётную пятую  степень. При этом получится равносильное неравенство х <-32.

· Задачи для самостоятельного решения:

1. а)
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12. Найдите наименьшее целое положительное значение х, удовлетворяющее неравенству   
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13. а) Найдите середину промежутка решения неравенства 
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      б) Найдите среднее арифметическое всех целых значений х, при которых неравенство имеет решение 4
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14. Найдите наименьшее отрицательное решение неравенства 
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Раздел II. Неравенства  вида   
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   Аналогично, как и при решении примеров 1-4, рассуждаем при решении  неравенств указанного вида.

Пример 7: Решить неравенство
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Решение: ОДЗ неравенства: х
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-3. Для правой части есть два возможных случая:

а) х + 1
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0 (правая часть неотрицательна) или   б) х + 1 < 0 (правая часть отрицательна)

Рассмотрим а) Если х +1
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0, т.е. х 
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- 1,  то обе части неравенства неотрицательны. Возводим обе части в квадрат: х + 3 > х
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+ 2х + 1. Получаем квадратное неравенство х
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+ х – 2 < 0, которое выполняется при – 2< x < 1. Но, учитывая, что   х 
[image: image66.wmf]³

- 1, получаем -1 
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Рассмотрим б) Если х +1<0, т.е. если х < - 1, то исходное неравенство выполняется при  х 
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Объединяя решения случая а)  -1 
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-3, запишем ответ: х 
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Все рассуждения при решении примера 7 удобно записать так:

 Исходное неравенство равносильно совокупности систем неравенств 
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Ответ: 
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 Рассуждения при решении неравенств вида

1.
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2. 
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Пример 8:  
[image: image101.wmf]х

х

+

2

2

< 1+2х.

Решение:  Исходное  неравенство равносильно системе 
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· Задачи для самостоятельного решения:
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45. Найдите целые решения неравенства 
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46. Найдите наименьшее целое положительное решение неравенства  
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Раздел III. Неравенства вида 
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Заметим, что область определения всех указанных неравенств  (*) - это решения системы 
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Пример 9:  Решите неравенство  
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Решение: Исходное неравенство равносильно системе 
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Решив систему, получим ответ 
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Замечание: При решении неравенств вида 
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Решив систему, получим 
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· Задачи для самостоятельного решения:

Решите неравенства.                                
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67. Найдите целое число, удовлетворяющее неравенству    
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Раздел IV. Неравенства, содержащие несколько корней чётной степени

При решении неравенств, содержащих несколько корней чётной степени, прежде всего, следует привести его к виду, при котором обе части неотрицательны при всех допустимых значениях х. Тогда на ОДЗ этого неравенства возведение в чётную степень является равносильным преобразованием, после выполнения которого и приведения подобных  неравенство сводится к более простому. В некоторых случаях  рекомендуется найти область определения неравенства (область допустимых значений) – эта область может:

 1) состоять из конечного числа значений переменной. Тогда полученные значения являются возможными решениями неравенства – надо проверить подстановкой.

2)  являться пустым множеством. Тогда исходное неравенство заведомо не имеет решения.

Пример 11: Решить неравенство 
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Решение: Найдём ОДЗ: 
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Исходное неравенство перепишем в виде 
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, что обеспечивает неотрицательность обеих частей неравенства.

 Возведём обе части неравенства в квадрат:
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После преобразований получим неравенство вида 
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Ответ:  х
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Пример 12: Решить неравенство 
[image: image263.wmf]х
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Решение: Обе части неравенства имеют смысл для тех и только тех значений х, которые удовлетворяют системе неравенств 
[image: image264.wmf]ï
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Легко увидеть, что эта система имеет одно решение х = 
[image: image265.wmf]2
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, т.е. ОДЗ неравенства состоит только из одного числа, которое, возможно, является решением неравенства. Подстановкой в исходное неравенство убеждаемся, что х = 
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5

 является её решением.   

Ответ: 
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Пример 13: Решить неравенство 
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Решение: Найдём допустимые значения х: 
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, очевидно, что полученная система неравенств не имеет решения, а значит, и исходное неравенство также не имеет решение.

Ответ: Нет решения.

Пример 14: Решить неравенство
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Решение: Неравенство определено при 
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. Значит, исходное неравенство не имеет решения. 

Ответ: Нет решения.

Пример 15: 
[image: image275.wmf]x

x

х

>

-

-

-

4

5

.

Решение: Найдём допустимые значения х:
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. Полученная система не имеет решения. Поэтому исходное неравенство заведомо не может иметь решений. 

Пример16: Решить неравенство

 
[image: image278.wmf].

1

3

4

6

8

2

2

2

-

<

-

-

+

+

-

x

х

х

х

х


Решение:

 Найдём допустимые значения х: 
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. Полученное уравнение имеет корни х = 3 и х = 1.

Проверка показывает, что  х = 3 является решением исходного неравенства, а х = 1 – нет.

 Следовательно, неравенство имеет единственное решение.   

Ответ: 3.

· Задачи для самостоятельного решения:

Решите неравенства.
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95. Найдите длину отрезка, на котором выполнено неравенство                          
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96. Найдите наименьшее целое решение неравенства  
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97. Найдите наибольшее целое решение неравенства 

     а)
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[image: image310.wmf]x

x

x

2

13

13

2

4

3

-

>

-

-

-

   

б)
[image: image311.wmf]5

3

2

1

<

-

+

-

х

х

;      в)
[image: image312.wmf]2

1

3

-

+

-

<

+

x

x

х


Раздел V. Метод замены переменной

 В некоторых случаях полезно упростить решение неравенства, сделав замену переменной.

Пример 17: Решить неравенство 
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Решение: Найдём ОДЗ исходного неравенства 
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Учитывая ОДЗ,  решим неравенство. 

Введём переменную t =  3х
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Найдём ОДЗ полученного неравенства: 
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Перепишем неравенство в виде 
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Перейдём к обратной замене: 3х
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+5x – 2 > 0 . Это квадратное неравенство. Легко решить стандартными методами: или разложением на множители и составлением совокупности систем неравенств, или методом интервалов.

Решение полученного квадратного неравенства 
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Пример 18:  Решить неравенство 
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Решение:  Введём новую переменную у = 
[image: image333.wmf]х
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 Исходное неравенство примет вид у
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·     Задачи для самостоятельного решения:
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Раздел VI. Неравенства вида   f(x)
[image: image353.wmf]·
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Решая такие неравенства, используем:

· или условие положительности и отрицательности произведения двух множителей и учитываем условие существования квадратного корня и функции f(x);

· или решаем методом интервалов

(помните, что нестрогий знаки 
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 означает совокупность двух знаков 
[image: image360.wmf]ê

ë

é

=

>

 ).

Получим, например, следующие схемы рассуждений:
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2. f(x)
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3. f(x)
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4. f(x)
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Пример 19: Решить неравенство (3х
[image: image375.wmf]2
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Решение: Т.к. 
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  Ответ:  х
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· Задачи для самостоятельного решения

Решите неравенство
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125.  Найдите наименьшее целое решение неравенства 
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Раздел VII. Неравенства вида 
[image: image420.wmf])
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Данные неравенства решаем возведением обеих частей неравенства в нечётную степень 2n+1, при этом получится равносильное неравенство f(x)
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Пример 20. Решить неравенство 
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Исходное неравенство примет вид (х – 1)(2х
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138. Задачи для самостоятельного решения:

139. 
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Раздел VIII. Использование преобразований подкоренного выражения в иррациональных неравенствах

Умелое использование выделения из алгебраического выражения полный квадрат позволяет намного упростить решение сложного, на первый взгляд, неравенства.

(Полный квадрат 
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Пример 21:  Решить неравенство 
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Решение: Выделим полный квадрат в подкоренных   выражениях: 
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и, наконец, освобождаясь от модуля, получим неравенство, равносильное  исходному неравенству:  
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· Задачи для самостоятельного решения: 

Решите неравенства
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б) 
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Раздел IX. Графическое решение иррациональных неравенств

Иногда бывает проще решить неравенство графически. Но надо помнить, что график, вернее, эскиз графика (в дальнейшем – график), лишь помогает найти решение. Утверждать, что из графика следует ответ, нельзя. Ответ надо обосновать (график помогает выяснить, на какие множества надо разбить, например, ось ОХ, чтобы на каждом из них «увидеть» решение неравенства). Итак, чтобы решить неравенство графически, строим эскизы графиков функций, стоящих в правой и левой частях. Находим точку пересечения графиков функций, для чего  решаем уравнение, а затем, по графику получаем решение неравенства. 

Все приведённые ниже примеры неравенств, можно решить стандартным методом, а многие неравенства, рассмотренные выше, можно решить и графическим способом.

Пример 22: Решить неравенство 
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Решение: Построим графики функций у =
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Посмотрим, при каких х  график функции у =
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  расположен выше графика функции  у = 
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Найдём абсциссу точки пересечения графиков функций, проверим правильность найденной абсциссы, для чего решим уравнение 
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По рисунку замечаем, что график функции  у =
[image: image462.wmf]3

+

х

  расположен выше (а значит её значение больше) графика функции  у = 
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Пример 23: Решить неравенство 
[image: image466.wmf]3
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Решение: Найдём ОДЗ неравенства - решим неравенство 
[image: image467.wmf]0
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 стандартным образом  и получим решение: х 
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Решить исходное неравенство графически - значит найти все значения х из ОДЗ, при которых график функции  у =
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лежит выше прямой 
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 являются решениями исходного неравенства.

Для нахождения решения неравенства при х
[image: image472.wmf]÷

ø

ö

ê

ë

é

+¥

Î

;

3

1

, найдём точки пересечения графиков функций: решим уравнение  
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Очевидно, что при х
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 правая часть уравнения 
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. Поэтому решениями исходного неравенства при х
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Пример 24: Решить неравенство 
[image: image482.wmf]5
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Решение:  Исходное неравенство перепишем в виде (при этом равносильность не нарушается):      
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Найдём ОДЗ неравенства: 
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Рассмотрим на  ОДЗ функции у =
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Построим  графики этих функций.
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          Решить неравенство (2) графически –  значит найти все значения х
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, при которых график функции (3) лежит выше графика функции (4). Замечаем, что функция (4) – возрастающая, а (3) – убывающая. Графики этих функций имеют единственную общую точку, абсциссу которой найдём, решив уравнение 
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 (решите самостоятельно).

Замечаем, что абсцисса общей точки отрицательна. Учитывая это, найдём

х
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· Задачи для самостоятельного решения

Решите неравенства:

142.а)
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146. а) 
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Раздел X. Неравенства смешанного типа

 Для решения более сложных иррациональных неравенств, неравенств смешанного типа (да и не только  неравенств, но и других математических заданий) нет единого рецепта. Невозможно предусмотреть все случаи, которые могут возникнуть при решении неравенств. Но в каждом случае надо, как было сказано выше, тщательно следить за равносильностью преобразований и рассматривать только те значения переменной х, при которых  неравенства имеют смысл. При этом необходимо уметь решать неравенства с модулем, логарифмические, показательные, тригонометрические неравенства, уметь использовать свойства функций, владеть различными методами решения неравенств (метод интервалов, введение новой переменной, графический метод и др.)

Пример 25: Решить неравенство     
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Решение: 1). Найдём ОДЗ переменной х: 
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С учётом ОДЗ запишем ответ: х
[image: image520.wmf]Î



 EMBED Equation.3 [image: image521.wmf]{

}

(

)

+¥

È

;

37

1


Пример 26: Решить неравенство  
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Решение:   

1. Сравним основание логарифма с единицей: 

2sin
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2. Составим следующую систему условий с учётом существования логрифма, квадратного корня, свойства логарифмической функции с основанием меньшим единицы: 
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Ответ: 
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Пример 27: Решить неравенство 
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Решение: 
[image: image535.wmf]5

,

0

2

log

log

4

2

>

-

x

x



 EMBED Equation.3 [image: image536.wmf]Û



 EMBED Equation.3 [image: image537.wmf]5

,

0

)

log

1

(

4

1

log

2

2

>

+

-

х

x


Введём новую переменную 
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Получим квадратное неравенство t
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Решение: Неравенство запишем в виде 
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Заметим, что 
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Ответ: 
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Пример 29: Решите неравенство
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Решение: 1.Найдём ОДЗ: 
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2. Преобразуем неравенство 
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Пример 30: Решите неравенство 
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Решение: Найдём ОДЗ неравенства: 
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 Последнее неравенство 
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Пример 31: Решить неравенство
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Решение: I способ  - графический.
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Пример 32:  Решить неравенство 
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Пример 33: Решить неравенство 
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Решение: Найдём ОДЗ неравенства: 3
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Пример 34:  Решите неравенство 
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1) Решим первую систему. Уравнение 4
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2) При m=1 
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3) При k=0 
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[image: image623]
Рассмотрим знаки функции f(x)  на промежутках. Получим ответ. 

Ответ:  0<
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Пример 35: Решить неравенство 
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Решение:  Перенеся все члены в одну часть и разлагая на множители группируя слагаемые, исходное неравенство сведём к виду 
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Решите неравенство 
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Вторая система не имеет решения -  для всех х из ОДЗ исходного неравенства: 
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· Задачи для самостоятельного решения:

Решите неравенства:
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162.а) Найти целое решение неравенства 
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б) Найдите наименьшее целое решение неравенства 
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)

(

)

4

4

5

2

6

-

>

-

x

х


163.a) 
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164.  а)
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165.
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168. Найти все значения х, удовлетворяющие неравенству:  
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170. а) log
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175. a) 
[image: image687.wmf]2

|

|

20

4

2

2

-

£

-

-

-

x

х

х

х


б) 
[image: image688.wmf]2

2

15

4

2

2

-

³

-

+

-

х

х

х

х


176. а)
[image: image689.wmf]1

log

2

log

3

log

5

5

5

-

<

-

-

+

x

x

x


 б) 
[image: image690.wmf]1

log

log

4

log

6

6

6

-

+

<

+

x

x

x


177. 
[image: image691.wmf](

)

(

)

2

3

3

2

9

log

9

log

9

log

x

x

x

³

×


178. а)  log
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179. а) 
[image: image695.wmf]2

3

4

2

³

-

+

-

х

х

х

; 

 б) 
[image: image696.wmf]0

1

2

6

7

2

³

-

-

+

+

х

х

х

; 

 в) 
[image: image697.wmf]0

3

4

1

1

4

2

£

+

-

-

-

+

х

х

х

х


180. а) 
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182. а) log
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184. Решите систему неравенств 
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185. 
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187. а) Найдите наименьшее целое решение неравенства 
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б) Найдите все х, при которых одно из неравенств 
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188. 

a) 
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Раздел XI. Использования свойств монотонности функции.

 Свойство монотонных функций: Если функция f(x) – возрастающая, а  g(x)- убывающая функция или является постоянной, то уравнение 

f(x) = g(x) имеет не более одного корня

Пример 35: Решите неравенство 
[image: image725.wmf]x
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Решение: Рассмотрим функции у(х) = 
[image: image726.wmf]2
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 и h(x) =
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Функция у(х) = 
[image: image729.wmf]2
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возрастающая, а функция h(x) =
[image: image730.wmf]x
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 - убывающая. Поэтому функции принимают равные значения (если есть таковое), то только при одном значении х:  у(х)= h(x) при х=6 и неравенство 
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Пример 36: Решите неравенство 
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Решение: Рассмотрим уравнение 
[image: image734.wmf]х
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 непрерывная функция 
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 является монотонно возрастающей, а непрерывная функция у = 5 – х – монотонно убывающей. Следовательно, неравенство 
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Ответ: 
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Пример 37:  Решите неравенство 
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Решение:  

1. Найдём ОДЗ переменной х: 
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 EMBED Equation.3  [image: image743.wmf]1
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2. Замечаем, что для всех 
[image: image744.wmf]1
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 выражения под корнями являются возрастающими: функция у = 3х –2 – возрастающая, как линейная функция с положительным угловым коэффициентом; функции 

3. у = 
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 также является возрастающей – её график это парабола с вершиной 
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. Таким образом левая часть исходного неравенства возрастающая функция как сумма двух возрастающих функций, а правая часть – постоянная величина.

4. Остаётся решить уравнение 
[image: image748.wmf]4
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Тогда исходное неравенство справедливо для всех 
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Ответ: 
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· Задачи для самостоятельного решения:
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199. 
а) Укажите количество целых чисел, входящих в решение  неравенства 
[image: image763.wmf]1
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б) Найдите длину промежутка, на котором выполнено неравенство 
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Раздел XII. Примеры решения иррационального неравенства методом замены функции.

Решение некоторых сложных неравенств, в том числе и иррациональных, значительно упрощается при использовании следующего утверждения: 

Если область определения, нули и промежутки знакопостоянства функции  f(x) соответственно совпадают с область определения, нулями и промежутками знакопостоянства функции g(х), то неравенства  р(х) f(х)
[image: image765.wmf]0
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   и   р(х) g(х)
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  равносильны.(*)
Т.е., если одна из функций f(x) или g(х) имеет более простой вид, то при решении неравенств вида   р(х) f(х)
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Из решений неравенств вида: 
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 получаем следующее следствие: Знак 
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И согласно утверждению (*) функцию у(х) = 
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При  нечётных  n:
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Пример 38:  Решить неравенство 
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Решение: 
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Ответ:  (1;
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Пример 39:  Решить неравенство 
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Решение: 
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Отсюда следует: 
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Ответ: 
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· Задачи для самостоятельного решения:

200. а) Найдите длину промежутка, являющегося решением неравенства  
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б) 
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Раздел ХIII. Примеры решения иррациональных неравенств непосредственно методом интервалов 

(Многие из неравенств, предложенных выше, легко решаются непосредственно методом интервалов)

Пример 40: Решить неравенство 
[image: image799.wmf]2
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Решение: Рассмотрим функцию f(x) = 
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2)  Найдём нули функции, для чего решим уравнение
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Пример 41: Решить неравенство 
[image: image812.wmf]х
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Решение:  Рассмотрим функцию f(x) = 
[image: image813.wmf]х
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2) Найдём нули функции: 
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3) Отметим 
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Ответ:
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Пример 42:  Решить неравенство: 
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Решение: Преобразуем данное неравенство: 
[image: image833.wmf]5
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.  Рассмотрим функцию 

у = 
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 Нули функции: -4, 2, 3.

Решение исходного неравенства 
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Раздел XIV. Примеры решения иррациональных неравенств с параметрами

Решить неравенство с параметрами означает определить, при каких значениях параметров неравенство имеет решение, и, если требуется в задании, для всех таких параметров найти множество всех решений неравенства.

Пример 43:  Решить неравенство 
[image: image843.wmf]а
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.

Решение: Очевидно, что при а < 0, неравенство не имеет решений. 

При  а 
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Пример 40:  Решить неравенство 
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Решение:  ОДЗ неравенства: 
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[image: image848.wmf]0

1

>

-

х

и неравенство 
[image: image849.wmf](

)

0

1

£

-

+

х

а

х

 выполняется при 
[image: image850.wmf](

)

0

£

+

а

х

, откуда 
[image: image851.wmf]a

x

-

£

. Т.О. решение исходного неравенства зависит от взаимного расположения чисел х = 1 и х = - а.  Если 1 < -a, то 
[image: image852.wmf][

]

а

х

-

Î

;

1

. Если 1
[image: image853.wmf],

а

-

³

то х = 1.

Ответ: 
[image: image854.wmf][

]

а

х

-

Î

;

1

 при 
[image: image855.wmf](

)

1

;

-

¥

-

Î

а

; х = 1 при 
[image: image856.wmf][

)

+¥

-

Î

;

1

а

.

Пример 44:  Для каждого положительного значения параметра а решить неравенство 
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Решение.  По условию а > 0. Введём переменную t = a-x, тогда

2ах – х
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Рассмотрим два возможных случая: t
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б) Если t < 0, то неравенству (2) удовлетворяют все значения t, при  которых определена функция у =  
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Объединяя решения  (3) и (4) получим решение исходного неравенства, которое представляет собой отрезок 
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Ответ:  При а>0  
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Пример 45: При каждом значении параметра а решить неравенство 
[image: image880.wmf]a
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Решение: Обозначим 
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Ответ: 
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Пример 46: Решите неравенство 
[image: image910.wmf]х
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Решение: ОДЗ неравенства: 2х + а 
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1) х < 0. Тогда все пары ( х; а), входящие в ОДЗ, являются решениями. 

2) х 
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Исследуем дискриминант полученного трёхчлена Д = 4(1 + а):

а)  при  а < -1 неравенство не имеет решений.

б)  при 
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Число х должно быть не меньше каждого из трёх чисел 0, 
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2) Пусть -1
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Ответ: если а < -1, то неравенство не имеет решений

            если -1
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Пример 47: При каких а неравенство 
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Пример 48: Решить неравенство 2
[image: image964.wmf]0

2

2

>

-

+

х

а

х

.

Решение: 

1). При а = 0 неравенство решений не имеет.

2). При а 
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Пример 49: Решите неравенство 
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Решение: 

1). При а = 0 левая часть неравенства не определена.

2). Рассмотрим  неравенство при  
[image: image975.wmf]0

¹

а

.

Если 
[image: image976.wmf]0

<

а

, ОДЗ неравенства: 
[image: image977.wmf](

)

a

a

x

-

Î

;

,  а если  а > 0,то ОДЗ неравенства: 
[image: image978.wmf](

)

а

а

х

;

-

Î

.

Введём новую переменную t =  
[image: image979.wmf]х

а

х

а

+

-

 (t > 0), тогда 
[image: image980.wmf]t

х

а

х

а

1

=

-

+

.  Исходное неравенство перепишем в виде t + 
[image: image981.wmf]2

1

³

t

. Но это неравенство выполняется для всех  t > 0: t + 
[image: image982.wmf]2

1

³

t



 EMBED Equation.3  [image: image983.wmf](

)

0

1

0

1

2

2

2

³

-

Û

³

+

-

Û

t

t

t

. Т.е  решение неравенство  совпадает с ОДЗ.

Ответ: при  а = 0 нет решения, при 
[image: image984.wmf]0

<

а

 
[image: image985.wmf](

)

а

а

х

-

Î

;

, при а > 0 
[image: image986.wmf](

)

а

а

х

;

-

Î

.

· Задачи для самостоятельного решения

Для каждого значения параметра а решите неравенство:

201. а)
[image: image987.wmf](

)

0

1

³

-

-

х

а

х


б)
[image: image988.wmf](

)

0

3

³

-

-

а

х

х


в) 
[image: image989.wmf](

)

0

4

£

-

-

а

х

х


202. а) 
[image: image990.wmf]х

а

х

-

³

-

3


б) 
[image: image991.wmf]х

а

х

-

£

-

23


 в) 
[image: image992.wmf]х

а

х

-

³

+

13


203. 
[image: image993.wmf]а

х

а

х

а

>

-

+

+


204.При каких значениях а при всех 
[image: image994.wmf]1

4

1

£

³

х

 выполняется неравенство  


[image: image995.wmf]1

2

2

>

-

+

ах

х

х

?

205.
[image: image996.wmf]2

<

-

+

+

х

а

х

а


206. а)
[image: image997.wmf]а

х

х

+

<

-

2

1


 б) 
[image: image998.wmf]а

х

х

-

>

-

2

1


207. При каких значениях параметра а будет существовать единственное значение х, являющееся решением неравенства 
[image: image999.wmf]х

а

х

ах

а

-

³

-

+

+

2

2

1

2

?

208. При каждом значении параметра а найдите все решения неравенства 
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