Приложение 2
Методы решения произвольных показательных неравенств .

Решение большинства показательных неравенств  сводится к решению простейших показательных неравенств.

А. Метод уравнивания оснований.

Примеры.

Пример 1.  Решите неравенство:  [image: image115.png]Mynan FeomeTpus
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Решение.

  О.О.:   х[image: image2.png]#0




Так как  0,0625=[image: image3.png]0,5



,  тогда данное неравенство можно записать в виде:[image: image4.png]


.

Показательная функция  y= [image: image5.png]0,5°



 ( 0[image: image6.png]<05<1)



 является убывающей на R, значит меньшему значению функции соответствует большее значение аргумента, то есть

[image: image7.png]


, но  4=[image: image8.png]


 ,  тогда  [image: image9.png]2% > 22



 ,  но  показательная функция  y=[image: image10.png]


 (2[image: image11.png]


1)   является возрастающей на R, поэтому большему значению функции соответствует большее значение аргумента. В результате этих рассуждений получим и решим следующее неравенство:  [image: image12.png]


.

[image: image13.png]W



.[image: image14.png]


.

Ответ: [image: image15.png]03]



.

Пример 2. Решите неравенство:  [image: image16.png]2% .55 < 1073 (103"




.

Решение.

                                                                              О.О.:  х[image: image17.png]€ER



                                                                                                                                          

[image: image18.png]2¥ .55 <1072 (10°7%)? & (2-5)F <1073 105°% & 10F <1073 (E M o 10° < 10%=




[image: image19.png]ox*<3-2xox’+2x-3<0o(x+3)-(x-1)<0e-3<x<1L




Ответ: [image: image20.png](-3;1)



.

В.  Метод решения, основанный на разложении на множители.

Примеры.

Пример 1.  Решите неравенство:   х[image: image21.png]¥ <2-3°+27-x— 54





Решение.

                           О.О.: х[image: image22.png]


R
х[image: image23.png]31 =2-3"427 .x-54%



х[image: image24.png]3%—-2-3"-27-x+54<0(x-3*-2-39) - (27-x-54) = 0= 3*- (x—2) —27 -

[x*ZSD, x<2 x<2, x<2,
x_ 3*—2720 3X>27 =30 x23
G-2<0=G-2-@ 27)5“[;(—220,@ xz2 x22 x>2,

F-27<0 3"<27 < 33 x£3

=2<x<3



.

Ответ: [image: image25.png][2;3]



.

Пример 2.  Решите неравенство:  3[image: image26.png]2%+ 2.5 > 5% 42772




  .

Решение.

3[image: image27.png]2%+ 2.5 > 5% 42772




  [image: image28.png]


3[image: image29.png].25
+2-57%
—5%—
27 =0
e (3.2
—27)



+([image: image30.png]2.5 2 -5
5)>0=277-(3-2°
=28 —1)



+[image: image31.png]5%.(2-5%)>022"%.23+4577%.(-23)>0223- (2" -5"%) > 02" -5 >

022772 >5 2o





Ответ: [image: image32.png](—0;2)



.

С.  Метод введения вспомогательной переменной.

С помощью подстановки  [image: image33.png]


,  где t[image: image34.png]=0



, неравенство приводится либо к  квадратному  неравенству относительно переменной   t, либо к какому-нибудь другому неравенству относительно переменной  t, решается относительно  t , а затем ищется значение переменной х.

Примеры.

Пример 1.  Решите неравенство:  [image: image35.png]16°+4"—2>0



.

Решение.

[image: image36.png]16"+4 —2>0= ()" +4 -2>0= ()" +4" -2 >0.



                   О.О.:[image: image37.png]VxER




Пусть [image: image38.png]


, [image: image39.png]t > 0,Toraa



   [image: image40.png]Gz e
2+t—2>0e (t+2)-(t—1)>0e

t—1>0 t>1
[z+2<n,@ <2
t—1<0

t<1



    .

Вернемся к переменной   х  и  получим два неравенства:

 1) [image: image41.png]¥>1eo04 >4 x>0



.

[image: image42.png]2) ¥ < -2



  решений нет, так как    [image: image43.png]4= 0



   для   [image: image44.png]VX €R



.

Ответ:  [image: image45.png]


.
Пример 2.  Решите неравенство:  4[image: image46.png](97— 3) <z +3

=



 .

Решение.

4[image: image47.png](9" — 3")<3“+3’”’@4 (3”‘—3")<?rn



 + 3[image: image48.png]Feos (F)-3) < 4sTe




[image: image49.png]4 (397




 .  Пусть [image: image50.png]


, тогда  4[image: image51.png]7 —4r 30t 45 t7—7eT 45 1287 +5e7 45

<ot

(- <E43rat

DD o, 6D (oztoszus) N

0 0.




Выделим  из  многочлена  [image: image52.png]4t +5t+15



квадрат  двучлена:

[image: image53.png]4?2 +5t+15 = (207 +2-2t- 2+ (D)~ ) +15



=[image: image54.png]H_=E = 32 Z
(2t+)-L+15=(2t+ )7 +13



,  то есть[image: image55.png]4t +5t+15 >0



 при любом значении  t [image: image56.png]> 0.



  Таким образом,  дробь

[image: image57.png]3)-(4¢” +5¢ +15)



 [image: image58.png]>0



     если   t[image: image59.png]-3>0et>3



,  но t=[image: image60.png]


,  тогда  [image: image61.png]>33 >3 ex>1



.

Ответ:  [image: image62.png]


.

D. Неравенства, левая часть которых имеет вид   А[image: image63.png]


B[image: image64.png]a** b+ C- ™




, 

[image: image65.png]rae kn € N, m=k+n




Неравенства такого типа решаются с помощью деления обеих частей на 

[image: image66.png]a’

wmHa b™



.

Примеры.

Пример 1.  Решите неравенство:   3[image: image67.png]-16"+2-81" —5-36" < 0



.

Решение.

3[image: image68.png]16" +2-81"—5-36"< 0347 —5.4%.9"+2.9% <0



.
Разделим обе части  последнего неравенства на   [image: image69.png]9%, 9% £0, 9% >0 01z VxER



:

3[image: image70.png](&) -5 +2<0



  Введем новую переменную  t = [image: image71.png]


 ,   t[image: image72.png]>0, mozda




3[image: image73.png]P =5.t+2<023- (-1 (- <0=i<t<1



.   Вернемся к переменной  х:

[image: image74.png]l<Brc<iodr<@r<dol>x>ooocxcl



  .

Ответ: [image: image75.png]


 .

Пример 2.  Решите неравенство:  9[image: image76.png]*—49.3">0




.

Решение.

 9[image: image77.png]57 =77

7493 >029.7>49 . Fellriailsie

“>1@()”>()“@x—

2>0ex>2



 .

Ответ: [image: image78.png]


 .

Е.  Графический способ решения.

При решении неравенств графическим способом необходимо рассмотреть две функции, построить их графики в одной системе координат и выяснить при каких значениях аргумента значения одной функции больше (меньше)  значений другой функции. Найденные значения аргумента и есть  решения неравенства.

Примеры.

Пример 1. Решите неравенство:  [image: image79.png]3> 11—





Решение.

Чтобы решить данное неравенство графическим способом,  рассмотрим две функции:   f(x)=[image: image80.png]


   и   g(x)= 11-х,  D(f)=R, D(g)=R.

1.Функция  f(x)=[image: image81.png]


  - показательная функция по основанию «3». Для построения графика зададим таблицу ее значений:

	х
	-1
	0
	1
	2
	3

	f(x)=[image: image82.png]


   
	[image: image83.png]



	1
	3
	9
	27


2. Функция   g(x)= 11-х  - линейная функция, ее графиком является прямая.

	х
	2
	3

	g(x)= 11-х
	9
	8


3. Построим графики этих функций в одной системе координат и выясним , при каких значениях переменной х  выполнено неравенство:   f(x)[image: image84.png]


 g(x).
[image: image1.png]0,57 < 0,0625.



[image: image114.png]Mynan FeomeTpus
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Рассмотрим два  интервала:  [image: image85.png]-00;2) u (2;+00)



:

 если  х[image: image86.png]€ (—0;2)



,  то f(x) [image: image87.png]<g(x) , ecm x€ (2;+m)



,   f(x) [image: image88.png]> g(x).



  Значит, решением неравенства    [image: image89.png]3> 11—




 являются значения х, принадлежащие промежутку  [image: image90.png]


.

Ответ: [image: image91.png]


.

Пример 2. Решите  неравенство:  [image: image92.png]@< -




  .

Решение.

Чтобы решить данное неравенство графическим способом,  рассмотрим две функции:   f(x) =[image: image93.png]6]



   и   g(x) =[image: image94.png]


  ,  D(f)=R,  D(g)=[image: image95.png]R,x # 0.




1.Функция f(x) =[image: image96.png]6]



  - показательная функция с основанием   [image: image97.png]


 . Для построения графика зададим таблицу ее значений:

	х
	-2
	-1
	0
	1
	2

	f(x)=[image: image98.png]Gl



   
	9
	3
	1
	[image: image99.png]



	[image: image100.png]





2. Функция   g(x)=[image: image101.png]


 [image: image102.png]


 – функция  обратная пропорциональность, ее графиком является  гипербола , расположенная во 2-й  и 4-й  координатных четвертях.

	х
	-6
	-3
	-1
	1
	3
	6

	g(x)=[image: image103.png]


 [image: image104.png]



	0,5
	1
	3
	-3
	-1
	-0,5


3. Построим графики этих функций в одной системе координат и выясним , при каких значениях переменной х  выполнено неравенство:   f(x)[image: image105.png]


  g(x).


Рассмотрим три   интервала:  [image: image106.png]


  и  [image: image107.png]


:

 если  х[image: image108.png]€ (—o0; —1)



,  то f(x) [image: image109.png]>g(x) , ecm x€ (—1;0)



,  то  f(x) [image: image110.png]<g(x), ecmx€ (0;+0), 7o f(x) > g(x). Mpuznavemmx= -1 f(x)=g(x) .



Значит, решением  неравенства    [image: image111.png]


      являются значения х, принадлежащие  промежутку  [image: image112.png][—-1;0).




Ответ:[image: image113.png][-1;0).




Приложение к статье «Методы решения показательных неравенств»

