Введение
Материал, связанный с неравенствами, составляет значительную часть школьного курса математики. Неравенства используются в различных разделах математики, при решении важных прикладных задач. Неравенства сами по себе представляют интерес для изучения, так как именно с их помощью на символьном языке записываются важные задачи познания реальной действительности.
Не всякое неравенство в результате преобразований или с помощью удачной замены переменной может быть сведено к неравенству того или иного стандартного вида, для которого существует определенный алгоритм решения. В таких случаях иногда оказывается полезным использовать другие методы решения, речь о которых и пойдет в данном методическом пособии.

В последние годы в связи с появлением новых форм итоговой и текущей аттестации обучающихся особенно важным становится творческое и осмысленное освоение идей функциональной зависимости, что и обусловливает выбор темы пособия.

Пособие поможет расширить знания обучающихся, улучшить результаты сдачи Единого Государственного Экзамена.  Материал пособия  представляет собой системное изложение методов и алгоритмов, позволяющих с помощью условий равносильности сводить решение сложных неравенств к решению простых рациональных неравенств, в том числе классическим методом интервалов. 
Глава 1. Методы решения неравенств, основанные на использовании свойств функций

1.1. Использование области определения

Рассмотрим основные понятия по данной теме.
Область определения функции - это множество всех допустимых действительных значений аргумента x (переменной x), при которых функция y=f(x) определена. Область определения иногда еще называют областью допустимых значений функции (ОДЗ). Для нахождения ОДЗ функции нужно проанализировать данное соответствие и установить встречающиеся запретные операции (деление на нуль, возведение в рациональную степень отрицательного числа, логарифмические операции над отрицательными числами и т. п.).

Иногда знание ОДЗ позволяет доказать, что неравенство не имеет решений, а иногда позволяет найти решения неравенства непосредственной подстановкой чисел из ОДЗ. 

Суть этого метода в следующем: если при рассмотрении неравенства выясняется, что обе его части определены на множестве  М, состоящем из одного или нескольких чисел, то нет необходимости проводить какие-либо преобразования неравенства, достаточно проверить, является или нет каждое из этих чисел решением данного неравенства.

Если множество M, на котором определены обе части неравенства, окажется пустым множеством, то в этом случае неравенство решений не имеет.
Рассмотрим этот метод на следующих неравенствах: 
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Пример 2. Решите неравенство
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Решение.
Найдем область допустимых значений неравенства и объединим их в систему:
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Решим эту систему:
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Решением этой системы являются два числа:
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Сделав проверку, убедимся, что x = 1 не удовлетворяет ему. Следовательно, решением неравенства является x = 5.

Ответ: 5.

Пример 3. Решите неравенство
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Решение.

Найдем область допустимых значений неравенства и объединим их в систему:
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Эта система не имеет решений, а значит и данное неравенство не имеет решений.
Ответ: нет решений.

Пример 4. Решить неравенство
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Решение. 
ОДЗ неравенства есть все x, удовлетворяющие условию 0<x
[image: image11.wmf]£

1. Ясно, что х=1 не является решением неравенства. Для x из промежутка 0<x<1 имеем 
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. Следовательно, все x из промежутка 0<x<1 являются решениями неравенства.

Ответ: 0<x<1.
Пример 5. Решить неравенство
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Решение. 
ОДЗ неравенства состоит из всех x, одновременно удовлетворяющих условиям 
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то есть ОДЗ состоит из двух чисел 
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 в неравенство, получаем, что его левая часть равна 0, правая равна 
[image: image19.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image20.wmf]1
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, то есть х=1 есть решение неравенства. Подставляя 
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 в неравенство, получаем, что 
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 не является его решением, поскольку левая часть неравенства  равна 0, а правая часть равна 
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. Следовательно, решением неравенства является х=1.
Ответ: х=1.

Пример 6. Решить неравенство
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Решение. 
ОДЗ неравенства (3) есть все x из промежутка -3
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. Разобьем это множество на два промежутка 
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Для x из промежутка 
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 на этом промежутке, и поэтому неравенство не имеет решений на этом промежутке.

Пусть x принадлежит промежутку 
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 для таких x, и, значит, на этом промежутке неравенство  также не имеет решений.

Итак, неравенство  решений не имеет.

Ответ: решений нет.

Замечание. 

При решении неравенств иногда можно не находить ОДЗ, а решать неравенство переходом к равносильной ему системе неравенств, в которой либо одно из неравенств не имеет решений, либо знание его решения помогает решить систему неравенств.

Пример 7. 
Решить неравенство
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Решение.
Отыскание ОДЗ неравенства есть непростая задача, поэтому поступим иначе. Неравенство  равносильно системе неравенств
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Третье неравенство этой системы равносильно неравенству 
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, не имеющему решений. Следовательно, система неравенств  не имеет решений, значит, и исходное неравенство не имеет решений.

Ответ: решений нет.

Пример 8. Решить неравенство
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Решение. 
Нахождение ОДЗ неравенства (1) есть трудная задача. Поэтому поступим иначе. Неравенство (1) равносильно системе неравенств

[image: image41.png]sin x20,
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(2)
Третье неравенство этой системы  (2) имеет решениями все x из промежутка -1<x<1. Первое неравенство системы (2) справедливо не для всех x из этого промежутка, а лишь для x из промежутка 
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 второе неравенство справедливо. Следовательно, множеством решений системы (2) является промежуток 
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Ответ: 
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Рассмотрев примеры, мы понимаем, что данный метод довольно простой, его легко запомнить и применить при решении неравенств данного типа. 

Использование области определения часто применяется в решении неравенств. Преимущественно этот метод можно встретить при решении задач ЕГЭ,  в олимпиадных задачах он используется реже.
1.2. Использование ограниченности функции

1.2.1. Использование неотрицательности функции
Ознакомимся с методом использования неотрицательности функций при решении неравенств, а потом рассмотрим применение метода на примерах. 
Данный метод основан на следующей теореме:

Теорема:

Пусть левая часть неравенства 
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 есть сумма нескольких неотрицательных функций 
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, каждая из которых неотрицательна для любого 
[image: image48.wmf]x

 из области определения ее существования, тогда данное неравенство равносильно системе уравнений
[image: image49.png]



А неравенство [image: image51.png]F(x)=0



  сводится к нахождению  области определения функции.
Схематично правила можно записать так:
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Рассмотрим примеры на данную тему и разберемся в их решении.
Пример 1. Решите неравенство
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Решение.
Каждая функция 
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 неотрицательна для любого 
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 из области ее существования. Поэтому неравенство равносильно системе уравнений  [image: image58.png]{ x*—7x+12=0,
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 Первое уравнение системы имеет два решения: 
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. Из этих чисел только 4 удовлетворяет второму уравнению системы. Следовательно, система и неравенство имеет одно решение 
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Ответ: 4.
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Рассмотрим пример решения неравенства с модулем и логарифмом. Неравенство такого типа особенно часто встречаются на олимпиадах, реже их можно встретить и в заданиях ЕГЭ.
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В следующем примере рассмотрим усложненную ситуацию, когда в основании логарифма так же будет функция. В нем следует уделить особое внимание знакам выражений, полученных в ходе решении.
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 Пример 5. Решите неравенство
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 Решение.
Так как для любого [image: image68.wmf]x
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, то данное неравенство равносильно системе уравнений
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Второе уравнение системы имеет два решения: 
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 удовлетворяет первому уравнению системы. Следовательно, система и неравенство имеют единственное решение 
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Ответ: 2.
Ознакомившись с теорией и разобрав примеры, можно сказать, что данный метод сложнее предыдущего, но стоит заметить: его довольно часто применяют в решении неравенств различного уровня сложности. Метод неотрицательности функции может применяться как в заданиях ЕГЭ, так и в олимпиадах разного уровня.
1.2.2. Метод оценки (метод мини-максов)
Теоретическая основа метода оценки весьма простая, сам метод является очень удобным. Часто внешним признаком, побуждающим использовать метод мини-максов, является наличие в одном неравенстве функций различной природы: алгебраических, тригонометрических, показательных или логарифмических и т.п., что затрудняет или делает невозможным использование стандартных методов. Иногда оценка одной из частей неравенства может быть сделана, исходя из очевидных соображений, или диктуется непосредственно видом этой части; тогда следует попытаться получить противоположную оценку для другой части неравенства. 

Основа этого метода - определение ограниченных функций. 

Функция f(x) называется ограниченной сверху, если существует такое число А, что для всех значений аргумента из области определения функции выполняется неравенство [image: image76.png]F LA



.

Функция f(x) называется ограниченной снизу, если существует такое число А, что для всех значений аргумента из области определения функции выполняется неравенство [image: image77.png]JzA



. 

Функция, ограниченная сверху и снизу, называется просто ограниченной. 

Данный метод для решения неравенств основан на следующей теореме:
Теорема:
Пусть множество 
[image: image78.wmf]M

есть общая часть (пересечение) областей существования функций 
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 справедливы неравенства 
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равносильно системе уравнений:
[image: image86.png]f) =4
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Запишем теорию схематически:
[image: image87.jpg]



 Как понятно из вышесказанного, данный метод применим в случае, если выражения, входящие в неравенство, во-первых, ограничены, и, во-вторых, верхняя граница одного выражения совпадает с нижней границей другого. Если же в некоторых случаях оценку одной части выполнить затруднительно, то можно дать оценку другой части и затем попробовать получить противоположную оценку первой части. 
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Рассмотрим решение системы из двух неравенств:
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Пример 3. Решите неравенство 

[image: image97.wmf]22.
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Решение.
Обе части неравенства определены для всех действительных чисел 
[image: image98.wmf]x
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Для любого 
[image: image99.wmf]x
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, поэтому 
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 Следовательно, неравенство равносильно системе
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которая равносильна системе:
[image: image103.png]lg(x? +2x+2) =0,
(x+1)2=0.




Единственное решение второго уравнения системы есть 
[image: image104.wmf]1.
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 Это число удовлетворяет первому уравнению системы. Следовательно, система и неравенство имеют одно решение 
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Ответ: -1.
Пример 4.Решить неравенство
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Решение.
Обе части неравенства определены на множестве 
[image: image107.wmf](
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Поэтому неравенство равносильно системе уравнений:
[image: image110.png]{lg(z —=2)=0,
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Первое уравнение системы имеет единственное решение 
[image: image111.wmf]3
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, которое удовлетворяет второму уравнению системы. Следовательно, система и неравенство имеют одно решение 
[image: image112.wmf]3
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Ответ: 3.
Олимпиадные задачи
Пример 1. Доказать, что [image: image114.png]a*+b*+c*+d*+ab+ac+bd+bctad+cd =10



. [image: image116.png]a,b,c,d



 - положительные числа, произведение которых равно 1. Доказательство:
Используя неравенство между средним арифметическим и средним геометрическим, получаем:

[image: image118.png]> V@
-



, т.е. [image: image120.png]a* + b* = 2ab




[image: image122.png]c?+d?
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, т.е. [image: image124.png]¢ +d* = 2cd
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,
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,

[image: image131.png]a*+b*+c*+d* =4



.

[image: image133.png]ab+cd =2



. 
Аналогично, [image: image135.png]ac+bd =2, ad+bc=2



.
[image: image136.png]a*+b*+c*+d* =4




[image: image138.png]ab+cd =2




[image: image139.png]ac+ bd =2




[image: image141.png]ad + bc = 2




[image: image142.png]a*+b*+c*+d*+ab+ac+bd+bctad+cd =10




Что требовалось доказать.

Пример 2. Доказать, что для [image: image144.png]a,b,c >0



      [image: image146.png]


.
Доказательство:

Т.к. [image: image148.png]a,b,c >0



 
[image: image149.wmf]Þ

 [image: image151.png]a‘b-c>0
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[image: image154.png]a’*bc + ab*c + abc* < a* + b* + ¢*



.

Рассмотрим векторы [image: image156.png]x{a?; b*; c*}



, [image: image158.png]y{bc; ac;ab}



. Согласно неравенству Коши-Буняковского [image: image160.png]


.

[image: image161.png](a®; b%; c*} - {bc; ac; ab} = a*bc + b*ac + c*ab;





Т.к. [image: image163.png](a®* —b*)* =
=0,=a*+b*
= 2a*b?
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[image: image174.png]a’bc + b*ac + c*ab < a* + b* + ¢*,




[image: image175.png]AT .




Что требовалось доказать.
В данной главе мы рассмотрели метод мини-максов, который может пригодиться в решении неравенств как обычным школьникам, нацеленным на успешную сдачу ЕГЭ, так и продвинутым, ориентированным на вузовские олимпиады. Рассмотренный метод может быть с успехом применен и к решению многих задач по высшей математике.
1.3. Использование монотонности функции
Прежде чем использовать метод   решения  неравенств, основанный на применении  монотонности функции, ознакомимся с основными положениями данного метода и изучим некоторые теоремы.
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Пример 4. Решить неравенство
[image: image179.png]


.
Решение.

Существует стандартный прием решения: возведение в квадрат (при условии [image: image180.png]


[image: image181.png]


0). Мы рассмотрим решение данного неравенства с использованием свойства монотонности. Функция, расположенная в левой части неравенства, монотонно возрастает, в правой части - убывает. Из этого следует, что уравнение [image: image182.png]


 имеет не более одного решения, причем если x0 – решение этого уравнения, то при [image: image183.png]


 будет [image: image184.png]


, а решением данного неравенства будет [image: image185.png]


. Значение [image: image186.png]


 легко подбирается: [image: image187.png]


.

Ответ: [image: image188.png]


.

Пример 5. Решить неравенство
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Решение. 
Каждая из функций 
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, 
[image: image192.wmf]х

у

4

=

 непрерывная и строго возрастающая на всей оси. Значит, такой же является и исходная функция 
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. Легко видеть, что при х=0 функция 
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 принимает значение 3. В силу непрерывности и строгой монотонности этой функции при х>0 имеем 
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, при х<0 имеем 
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. Следовательно, решениями неравенства являются все х<0.

Ответ: -∞<x<0.
Пример 6. Решить неравенство
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Решение. 
ОДЗ неравенства есть промежуток 
[image: image198.wmf]1
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 является непрерывной и строго возрастающей. Так как f(1)=4, то все значения х из множества [0; 1) удовлетворяют  исходному неравенству.

Ответ: 
[image: image200.wmf]1

0

<

£

х


Пример 7. Решить неравенство 


[image: image201.wmf]1
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Решение.
ОДЗ неравенства есть все х из промежутка 
[image: image202.wmf]2
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. Все х из промежутка 
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 являются решениями исходного неравенства, так как для каждого такого х имеем, что функция 
[image: image204.wmf]8
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Рассмотрим неравенство на промежутке 
[image: image206.wmf]]
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. Поскольку функция g(x) непрерывна и строго возрастает на этом промежутке, а функция f(x) непрерывна и строго убывает, то, если уравнение f(x)=g(x) имеет корень на этом промежутке, то он единственный. Легко видеть, что таким корнем является число х=1.


Для каждого х из промежутка (0; 1) имеем, что 
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. Поэтому все х из этого промежутка являются решениями исходного неравенства.


Для каждого х из промежутка 
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[image: image211.wmf]1
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. Поэтому такие х не удовлетворяют данному неравенству.


Итак, решениями исходного неравенства являются все х из промежутка 
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)

1

;

2

-

.

Ответ: 
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Таким образом, можно сказать, что данный метод весьма непростой, но его важно освоить, чтобы при решении неравенств подобного типа не возникало сложностей. Метод  решения  неравенств, основанный на применении  монотонности функции, может пригодиться при решении разных заданий. Метод одинаково часто используется как в задачах ЕГЭ, так и в олимпиадных заданиях.
1.4. Задания для самостоятельного решения 
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Ответы к заданиям для самостоятельного решения
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Глава 2. Примеры решений заданий ЕГЭ

2.1. Задания ЕГЭ С3

Рассмотрим решения типовых заданий.
Пример 1.
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Рассмотрим пример с логарифмами.
Пример 2.
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Решим пример, когда в степени присутствует логарифм.
 Пример 3.
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Пример 4. Решите неравенство:
[image: image223.png]2y _ Lo 2
t0ge13(9 = 22) = ~clogl, g (x — 3)? > 2



 
Решение: 
Преобразуем неравенство: 

[image: image224.png](0gs1a((3 = 2)(3 + ) = logZ, v — 3] 2 2




  
Найдем, при каких значениях х левая часть имеет смысл:

[image: image225.png]


, [image: image226.png]r+3>0



, [image: image227.png]r+=3#1



, [image: image228.png]


,[image: image229.png]


. 
Следовательно, [image: image230.png]r>-3



, [image: image231.png]


,[image: image232.png]r#F 3



 
[image: image233.png]


 
Получаем: [image: image234.png]-3 < r< =2



  или  [image: image235.png]2<r<3



 
Значит, [image: image236.png]


 при всех допустимых значениях x. Поэтому,

[image: image237.png]Lo
logess(3 =) + 10gesa(3 + ) = qlogi (3~ x) 2 2




[image: image238.png]logesa(3 — ) + }w;,,zsf £ 22



 

Сделаем замену:  [image: image239.png]log,,3(3



. 
Получаем:                                        [image: image240.png]



[image: image241.png]y—Ay+4<0




[image: image242.png](y—2)"<0




[image: image243.png]


 
Таким образом, [image: image244.png]log,,3(3




откуда     [image: image245.png]



                 [image: image246.png]


 

Решив полученное квадратное уравнение, найдем корни: -6 и -1. Условию  [image: image247.png]-3 < r< =2



 или  [image: image248.png]2<r<3



  удовлетворяет только x = -1.

Ответ: -1.
Пример 5. Решите систему неравенств

[image: image249.png]20 4 < 65,
log, 5 (32 ) + log, 5





Решение. Найдем область допустимых значений неравенства.

Очевидно, левая часть первого неравенства определена на всем множестве действительных чисел, тогда как для второго неравенства должны быть введены ограничения

[image: image250.png]=0r+0=0r+0#Lr#0r#3





Первое ограничение определяет пару интервалов

[image: image251.png]



второе и третье ограничение выделяют в первом интервале два новых интервала

[image: image252.png]



Последние ограничения выполняются автоматически. При соблюдении ограничений второе неравенство немного упрощается

[image: image253.png]



При потенцировании следует учесть свойство монотонности логарифмической функции, заключающееся в том, что если основание логарифма меньше единицы, то логарифмическая функция оказывается убывающей, тогда как в случае, если основание логарифма больше единицы, логарифмическая функция становится возрастающей. Поэтому приходится рассматривать два случая.

1. Первый случай в нашем задании

[image: image254.png]



соответствует первому интервалу области определения, и поэтому рассматриваемое неравенство при потенцировании обеих частей  должно изменить свой знак  на противоположный

[image: image255.png]



Поскольку на рассматриваемом интервале знаменатель отрицателен, то при умножении обеих частей на знаменатель, знак неравенства снова меняется на противоположный

[image: image256.png]



В результате получается  неравенство

[image: image257.png]



с корнями

[image: image258.png]



и, следовательно, с решениями

[image: image259.png]



Но полученные решения рассматривается только на первом интервале области определения, и при этом оказывается, что весь рассматриваемый интервал включен в решения. Следовательно, рассматриваемый случай основания логарифма приводит к решению

[image: image260.png]



2. Оставшийся случай

[image: image261.png]



при потенцировании обеих частей неравенства сохраняет знак

[image: image262.png]



Приведение неравенства к виду

[image: image263.png](x+3)(z
Cas)Caslip Ty




показывает, что на рассматриваемом интервале

[image: image264.png]



при  x<0 неравенство выполняется, если

[image: image265.png]



в противном случае для   x>0 справедливость неравенства наступает, если

[image: image266.png]



Анализ полученных решений показывает, что на рассматриваемом интервале допустимы решения

[image: image267.png]r e [=3.—1] (0, +00).




Сравнивая вычисленные решения с областью определения, устанавливается, что во втором случае второе неравенство выполняется на объединении двух отрезков

[image: image268.png]re[=3, -1 (3, +00).




Объединяя решения обоих случаев  основания логарифмической функции, в итоге выводятся все решения второго неравенства

[image: image269.png]r e (=5, —4)J[-3. -1 (3, +o0).




Решение оставшегося первого неравенства затруднений не вызывает, если в нем выполнить замену

[image: image270.png]



в результате чего получается неравенство с квадратным трехчленом

[image: image271.png]t=— 64t — 60 = (t + 1){t —65) <




с очевидным решением

[image: image272.png]



Ясно, что вследствие свойств показательной функции левую границу следует сдвинуть к нулю

[image: image273.png]



откуда следует решение первого неравенства

[image: image274.png]r < log, 6.




В результате легко выводится ответ на все задание:

[image: image275.png]



Ответ: [image: image276.png]



Пример 6.Решите неравенство  
[image: image278.png]


+[image: image280.png]VxZ+3x—10< 0.




Решение. Так как левая часть неравенства неотрицательна, то данное неравенство выполняется только при одновременном равенстве нулю слагаемых 

[image: image281.png]{ 3 +8x2—7x—26=0,
2 +3x—10=





Система равносильна системе
[image: image282.png]



Система и неравенство имеют единственное решение x=2.  
Ответ: 2.
Пример 7. Решите неравенство:
[image: image283.png]16log v <4-122




Решение.

Упростим первый корень: 
[image: image284.png]A[32-1]+4/log” =" +16log = <4-12




Не будем торопиться раскрывать модуль. Заметим, что оба слагаемых в левой части неравенства неотрицательны, следовательно, правая часть также должна быть неотрицательна, то есть

[image: image285.png]12220




[image: image286.png]A
A



[image: image287.png]



При этих значениях [image: image288.png]


 подмодульное выражение отрицательно, следовательно, раскрываем модуль с противоположным знаком:

[image: image289.png]



[image: image290.png]



В правой и левой частях неравенства стоит выражение [image: image291.png]12z




. Вычтем его из обеих частей неравенства:

[image: image292.png]\/ log 16log =<0



[image: image293.png]



Так как квадратный корень – величина неотрицательная, следовательно, неравенство выполняется, только если левая часть равна нулю.

 Остается решить уравнение

[image: image294.png]+16l0g,



[image: image295.png]



Приведем второй логарифм к основанию 2:

[image: image296.png]+8log,z=0



[image: image297.png]



Преобразуем первое слагаемое:

[image: image298.png]


– мы раскрыли модуль с тем же знаком, так как [image: image299.png]x>0



 по ОДЗ исходного неравенства.

Теперь мы можем ввести замену переменной: [image: image300.png]log, -



.

Получим уравнение:[image: image301.png]48t





Отсюда [image: image302.png]


 или [image: image303.png]



Вернемся к исходной переменной:

[image: image304.png]log ,x=0



 или [image: image305.png]log, -



. Отсюда [image: image306.png]


 или [image: image307.png]



Легко проверить что только число [image: image308.png]


 является решением исходного неравенства. Так как мы не находили ОДЗ, проверку сделать необходимо.

Ответ: [image: image309.png]



2.2. Задания ЕГЭ С5
Для начала рассмотрим решение уравнения, потому что в основе неравенств лежат уравнения.
Пример 1.

[image: image310.jpg]IIpH KaKNX 3HAUECHMAX P UMEET PEIICHHE:

5cos2x+ _2p =-29
sin x
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OTtBet: pe[-12,0)U(0;12].




 Пример 2.
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[image: image312.jpg]{f(—3) >0 {f(—l) >0
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Рассмотрим еще несколько примеров:
Пример 3.

[image: image313.jpg]Haiinute Bce 3HaueHNS a, TIPN Ka’KAOM 13 KOTOPBIX HEPABEHCTBO
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 Пример 4.

[image: image315.jpg]Hanure Bee 3Hauenns mapameTpa pE[-4;4], mpH KOTOPEIX HEPABEHCTBO
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Пример 5. Найти наибольшее значение параметра b, при котором неравенство

[image: image317.png]Vb 2

9y _ 42 B
— > —Zblcosmx
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имеет хотя бы одно решение.

Решение. При b = 0 неравенство выполняется. Пусть b [image: image319.png]


 0. Преобразуем

данное неравенство

b[image: image321.png]1
Vb(b(x —4)2 + ) = fblm.mz




или

[image: image322.png]1 - 2
s = 5lcosm

Vb(b(x —4)2 +




Так как сумма двух взаимно обратных положительных величин не меньше 2, то левая часть не меньше 2 [image: image324.png]


 . Правая часть не больше [image: image326.png]


. 

Следовательно, чтобы данное неравенство имело хотя бы одно решение, необходимо выполнение условия [image: image328.png]


, b[image: image330.png]


Наибольшее значение b =[image: image332.png]


 . 

Если b =[image: image334.png]


, то левая часть последнего неравенства не меньше [image: image336.png]


, а правая часть не больше [image: image338.png]


. Значит, левая и правая части равны. Левая часть достигает наименьшего значения при условии [image: image340.png]b(x —4)2



=[image: image342.png]b(x—4)2



  или [image: image344.png](x—4)*=81



, x = 1 или x = 7 . При этих значениях x правая часть равна [image: image346.png]


.

Ответ: [image: image348.png]
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Приложение 1.

Обозначение.
[image: image349.jpg]D(f) — obnacts onpeaenenus pyHkuun fx);
E (f) — obnacts 3uadennii Gpyskuun f(x);

< — 3HaK PABHOCHJILHOCTH;

= — 3HAK CICICTBHSA;

€ — 3HAK NPHHAIUICKHOCTH;

U — 3HAK OOBEIHHEHHA MHOKECTB;

M = 3HAK [EPECCHYCH U MHOKECTB,

& — nycToe MHOKECTBO;

v — 3HAK cpaBHeHMs (>, 2, <, <, =);

A — 3HAK, OOPATHBIH 3HAKY v

¥ — [Ulst BCEX, AUl KaKAOT0, JII000H, BCAKHIH, KaKIAbIH;
{ —3unak cucremsl;

[ - 3uak coBokynmocTH;

N — MHOECTBO HATYPATLHBIX YHCEN;

OOH — obnacTs onpeaenenns HepaBeHcTBa;

{a;bc} — MHOKECTBO, COCTOSALLEE U3 YIEMEHTOB 4, b, ¢.
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