Решение простейших показательных неравенств
Простейшими считаются показательные неравенства вида: ax<ay, ax>ay .  (ax≤ay, ax≥ay).
Так же, как и при решении простейших показательных уравнений, одинаковые основания степеней опускают, но знак нового неравенства сохраняют, если функция у=ахявляется возрастающей (а>1); eсли же показательная функция у=ах убывает (0<a<1), тознак нового неравенства меняют на противоположный:
ax<ay → x<y, если a>1; знак сохранен, так как функция возрастает;
ax<ay → x>y,  если 0<a<1; функция убывает – знак поменялся;
ax>ay → x>y, если  a>1; знак сохранен, так как функция возрастает
ax>ay → x<y, если 0<a<1; функция убывает – знак поменялся.
Примеры.
Решить неравенство:
1) 45-2x<0,25.
Представим правую часть в виде: 0,25=(25/100)=(1/4)=4-1;
45-2x<4-1; функция у=4х с основанием 4>1 возрастает на R, поэтому, опуская основания степеней, знак неравенства сохраним:
5-2x<-1;
— 2x<-1-5;
— 2x<-6  |:(-2) при делении обеих частей неравенства на отрицательное число, знак неравенства меняют на противоположный:
x>3.
[image: http://www.mathematics-repetition.com/wp-content/uploads/2012/06/pokaz-ner13.jpg]
Ответ: (3; +∞).
2) 0,42х+1≥0,16.
Представим число 0,16 в виде степени числа 0,4. Получаем:
0,42х+1≥0,42; основание степеней – число 0,4 — удовлетворяет условию: 0<0,4<1; поэтому, опускаем основания степеней, а знак неравенства меняем на противоположный:
2х+1≤2;
2х≤2-1;
2х≤1  |:2
x≤0,5.
[image: http://www.mathematics-repetition.com/wp-content/uploads/2012/06/pokaz-ner2.jpg]
Ответ: (-∞; 0,5].
3) 23-x+21-x>40.  Применим формулу: ax+y=ax∙ay.  Запишем неравенство в виде:
23∙2-x+21∙2-x>40; Вынесем общий множитель за скобки:
2-x∙(23+21)>40;   упрощаем левую часть:
2-x∙(8+2)>40;
2-x∙10>40   |:10
2-x>4;
2-x>22;  основание степени — число 2>1, значит, знак неравенства сохраняем:
— x>2  |:(-1) при делении обеих частей неравенства на отрицательное число — знак неравенства меняют на противоположный:
x<-2.
[image: http://www.mathematics-repetition.com/wp-content/uploads/2012/06/pokaz-ner3.jpg]
Ответ: (-∞; -2).
4) 3x+2+3x+1+3x≤39. Применяем формулу:  ax∙ay=ax+y
3x∙32+3x∙31+3x≤39; вынесем общий множитель за скобки:
3x∙(32+31+1)≤39; упрощаем левую часть неравенства:
3x∙(9+3+1)≤39;
3x∙13≤39  |:13
3x≤3;
3x≤31; Показательная функция с основанием 3 (3>1) является возрастающей, поэтому, знак неравенства сохраним:
x≤1.
[image: http://www.mathematics-repetition.com/wp-content/uploads/2012/06/pokaz-ner4.jpg]
Ответ: (-∞; 1].











Примеры решения показательных неравенств
(с разными основаниями)
№1  Решите неравенство [image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img40.gif]
Решение:
 –    – 1,5 > 0 ,
 –   ∙ – 1,5 > 0 ,

Пусть [image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img41.gif]
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img42.gif]
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img43.gif]
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img44.gif]
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img45.gif]
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img46.gif]
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img47.gif]
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img01.jpg]
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img48.gif] [image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img49.gif]
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img50.gif]
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img51.gif]
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img52.gif]
Ответ: [image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img53.gif]






№2  Решить неравенство [image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img119.gif]
Решение:
Разделим обе части неравенства на [image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img120.gif]:
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img121.gif]
Пусть [image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img122.gif]=m, m>0, тогда
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img123.gif]

[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img124.gif]
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img124.gif]                                       [image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img04.jpg]
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img125.gif];
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img126.gif];
[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img127.gif];
Ответ: [image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/576163/img128.gif].

	 №3      Решите неравенство
	[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/532272/img15.gif]
	.


Решение:
При a ≤ 0 и a = 0 показательная функция не определена, следовательно, неравенство не имеет решения.
	Рассмотрим решение неравенства при a > 0, a ≠ 1
	[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/532272/img16.gif]
	.


Введем вспомогательную переменную ax = z.
	Тогда неравенство принимает вид
	[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/532272/img17.gif]
	          или
	[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/532272/img18.gif]
	.


Решив алгебраическое неравенство методом интервалов, получим z ∈ (-∞; 1 / 2) ∪ (1; 2),
	или
	[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/532272/img19.gif]
	.


Монотонность показательной функции зависит от величины основания, следовательно,
	при a ∈ (0; 1) совокупность неравенств принимает вид
	[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/532272/img20.gif]
	,



	а при a ∈ (1; +∞)
	[image: http://xn--i1abbnckbmcl9fb.xn--p1ai/%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D0%B8/532272/img21.gif]
	.


Неравенство решено.
Ответ:     при a ∈ (-∞; 0], a = 1 x ∈ ∅,     
при a ∈ (0; 1) loga 2 < x < 0, x > -loga 2, 
при a ∈ (1; +∞) 0 < x < loga 2, x < -loga 2.
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§4. IlokaszaTe/IbHbLIE HEPABEHCTBRA

Pernenne npocrefiimnx NoKa3aTeIbHLIX HOPABCHCTB OCHOBAHO Ha CBOM-
CTBC MOHOTOHMHOCTU CTCICHU: '

af®) > q9(®) - J(x) > g(z) af @) > g9(=) flz) < g(z)
a>1 a>1, O<a<l1 b O<a<l.

HepaBercrso Buna f(a®) > 0 mpu moMoOLIM 3aMeHBI IlePeMeHHOil

€ CBOOUTCA K PCLHICHNIO CHCTCMBI HCDABCHCTD f(t) >0

t >0,
a 3aTeM K PCUICHUIO COOTBCTCTBYIOIIIX H])()(:TGﬁLHIIX TIOKA3ATCHLHLIX
HCDABCHCTB.

[Ipu peltreruu HeCTPOroro HepaBeHCTBA HCOOXOMMMO K MHOXKCCTBY pC-
LLICHUAN CTpOroro HepaBeHCTBa INPUCOCAMHUTE KOPHI COOTBCTCTBYIOLIEro
ypaBHenus. Kax v mpn pelucHMM ypaBIiGHMIT BO BCCX OPUMepax, comacp-
JKAIUMX BBEIPAXKCHUC af (“), npennonaracM ¢ > 0. Cayuait a = 1
paccMaTpuBacM OTICIIBHO.

t = a

ITpumep 1. Pemutes HepazencTsa

1) 9+ 4 8a - 3% — a? > 0, 2) 247+ 4 .27+ — g2 <0,
2T

0% — 10 o o _ 15 2 oz
R e e G
5) z? — 2z + 2lel > 0, 6) a”t% 4+ 8o - % >a-—2,
7) |a®® +a®t2 — 1| > 1, 8) (e +1) < (a+2)-3ve+
9) 3° -3~ < 3*—-379, 10) a? - 4%+ —33a.2% 4+ 8 > 0,
11) a®(-%) — 6472 — ™% > 0, 12) a® "% < a?,
13) V2 —a*—3 < a® 3,
Pewenne.

1) Ilocne 3amens! nmepemennoft 3% =t > 0 npuneM x KBaIpaTHOMY
HepaBeHcTBY 9t2 4+ 8at —a? > 0 & (9t — a)(t + a) > 0. PacemoTpum
TPHU CIIydast:

1. a < 0. Tak xax 9¢—a > 0, To peilleHie HepaBCHCTBA { > —a
3> —a & z>logs(—a).

2. a>0. BoaroMm cnyuae t+a > 0, NM03TOMy pellueHyne HepaBeHTBa
9 >a & 3" >§, orkyma z>logza—2.

3. Ilpu a = 0 ncpsBoHayanbHOE HEPABCHCTBO INPUHUMAET BMI
97+1 ~ (, pemenueM ero sBasgercs Jjroboe 3HaycHue T € R.

Omeem : x € (—logsz(—a); +o0) mpn a < 0; € R npn a=0;
T € (logsa —2; 4+00) npu a > 0.
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2) Kax u B npensinyiueM cimyuae, MOy MM KBANPATHOE HCPABEHCTEO
8t +2at —a? <0 & (4t - a)(2t +a) <O, (1)

rne t=2% > 0.

1. a < 0. Pcmeuns nepasencrsa (1) t € [%; —%], OTKyna
2% < —% & z <logy(—a) — 1.

2. a > 0. B stoMm cimyuac peluerus HepapeHcTBa (1) t € [—%; %"I],
a ucxonHoro 2% < % & z <logya—2.

3. a = 0. Hcxonnoe nepanenctno 2-4%t! < 0 pewrennit ne nmeer.

Omeem : z € (—oo; logy(—a) — 1] npu a < 0; @ npu a = 0O;
T € (—oo; logya — 2] mpu a > 0.
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ot — it yung Lo — 1Y 1%9)
3) Obo3nauus t = a*, nomyunm 7T —3+3 g} <0 &
t> ~3¢° — 13t +15 t+£3)(t-1(E=5) _
£t + 1) =0 e tt+ 1) =0
Pemenus HepasencTsa t € [1; 5.
1. 0<a<l 1<a®<5 & log,5<x <0
2.a>1 1<a*<5 & 0<z<log, 5.

Omeem : x € [log, 5; 0] npu 0 <a <1; z € [0; log, 5] mpu a > 1;
z€ R nmpu a=1.

4) PaccMoTpum Tpu ciayvas:

1. a < 0. Tak xax JeBas yacTb HePABEHCTBA IOJIOKUTEIbHA, a IIpa-
Basd OTpHIATEIbLHA, TO HEPABEHCTBO BBHIMOJNHAETCS [UIA  JIIOOBIX
z € R.

2. a =0. Peurenuit Het.

3. a>0. a’2°>a & 2$>1

7 & x> —log,ya.
Omeem : € R npu a<0; 0 nmpu a=0; z € (—log,a; +o0)
npu a > 0.

5) Iockonexy 2% > 1 npu moGom a € R, 1o z2 — 2z + 2l4l >
z?—2z+1 = (z—1)? > 0. Orcrona cnenyer, uro eciiun 2/% > 1 & a #0,
TO DeIllCHUCM HepaBeHCTBAa SBIISETCH Moboe 3Havenne z € R. Ecnu ke
a=0, To =1 He ABIIETCA pELIERUEM.

Omeem : x€ R npu a#0; z € R\ {1} npu a=0.
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6)az+2+8a"“1—%>a—2 ? az(a2+§)>a+%—2 &
3 2 o

a®(a®+8)>a°—2a+4 & a > T
1. O0<a<l. a">gql_—2 & z < ~log,(a+2).

1

x
2. a>1. a >a+2

& z>—log,(a+2).
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3. llpn a=1 z€ R.

Omeem : x € (—o0; —log,(a+2)) mpn 0<a <1
z € (—log,(a+2); +o0) mpu a>1; z€ R nmpu a=1.
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7) Beenem sameny a® =t. Torna

t2+a’t-12>1 t?+a%t—-2>0 (2)
21024 1] > ' D >
Fatt-1] 21 & t2+a*t-1<-1 t? +a% <0. (3)
Tak xax o® = t > 0, To BepaBeHcTBO (3) PCLUCHMII HC MMCCT.

PemenneM HepaBeHeTBa (2) ABiseTes 0OBCOMHCHUC ABYX IMPOMCXKYTKOB
(—o0; t1] U [t2; +00), roe &1 m iy — KOPHM KBAIPATHOIO TPeX'JICHA.

IMockonbky 1) -ts = —2 <0, 10 1} <0 < t2 = %(\/m — a?).
C yuerom t > 0 pemeHus uepaseHeTBa (2) ¢ € [tg; 4-00).

1. 0<a<l a* >t & rx:gloga%( at + 8 — a?).

2. a>1. a*>1y & 2> log, %(\/;14——{-8— a?).

3. Ilpu a=1 z€ R.

Omeem : x € (—o0; loga%( et +8—a%)] mpu 0 < a < I
z € [log, %( a'+8—a?); +o0) mpu a>1;, € R mpn a=1.
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8) OI3 mcpaBencrBa x € [—1; +00). Kpurnueckne smauenus a
HaxonuMm u3 yeloBuit a+1=0 u a+2=0.

_ a—+1 1

l.a< -2 Takkak a+2<0,a+1 <0 n m>1 S o7 <0,

To logy %% > 0, cnemopatensho (a + 1) < (a + 2)3V*°*Hl &
v+l - a+1 Vo a-1 2a+1
2a+1 -

-1 S T S 10g3 m 1.

2. -2 < a < —1. JleBag yacTh UCXOMHOTO HEpaBEHCTBA OTpULIATEb-
Ha, IpaBasg — HCOTPULATEIbHA. DTO 03HAUACT, YTO HEPABCHCTBO BLINOII-
uacresa npu Beex z n3 OI3. '

3. a> -1 (a+1) < (a+2)3VF & 3vaFl > at)

Hockonbxy 3VeHl >3%=1> %—H, TO HEpABEHCTBO BHIIONHIETCS
npu seex x u3 O3.

Omeem : =z € [-1; 10g§%$% —1) mpu a € (—o0; —2);

T € [—1; 400) mpu a € [~2; +00).
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9) Ecmn 3°-3"2<0 & 322<1 & a<0, TO HPABEHCTBO
pelleHnil He UMeeT.

IIycte a > 0. Bpemem o6osmauenns 3% =1t >0, 3¢ =b > L
Ilockonbky dyuxmus f(z) = |3*—37*| yeTHas, TO DOCTATOYHO PELIUTH
nepaseHeTno npu x> 0 (¢ =3% > 1). Umeem [3*—-377| <3?7-37¢ &
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2 2
t—-1.b e -t -1)-b<0 o bt —b)(t+3) <0 @

—% <t<b orkyna 0 <z <a. B cnyuae < 0 MHOXCCTBO peLUeHITT

z € (—a; 0).
Omeem : ® mpu a<0; € (—a; a) npu a>0.

10) IIpn a < 0 nepast 9acTh HepaBellcTBa MOJIOKUTCIbHA TPH JI000M
z € R
Ilycts a > 0. Benem oGosnatcHue t = 27 -q, MONyINM KBAXDATHOC
HCPABCHCTBO 4¢? — 33t + 8 > 0, peleHHMs KOToporo t € (—o0; 211) U
(8; +00).
MHOXKeCTBO peLICHHIT TOPBOHATAIILHOTO HCPABCHCTBA HAHACM H3 CO-
BOKYITHOCTH HCPABCHCTB
2:.:.CL<21I - x < log, la IR T < —-2—log,a
27 -a>8 x > log, g x> 3 — log, a.

Omeem: x € R npu a < 0; z € (—o0; —2—log, a)U(3—-log, a; +o0)
npu a > 0.

11) IloMHOXHM JeBYIO M IPaBYIO UACTH HCDABEHCTBAa Ha a2, IIO-
nyaum  a2(27%) — ¢ — ¢2=* > 0. Bpons sameny ¢ = a®~%, upuse-
ICM HEpaBEHCTBO K KpagpaTHOMY t2 —t — G > 0, PelICHHS KOTOpPOTO
t € (—oo; —2)U(3; 400). Hepasencrso a?~% < —2 peuienuii He IMecT,
A MHOYCCTBO pellleHuil HepapeHcTBa o~ > 3 3aBHCHT OT q.

. 0<a<l. a**>3 & z>2-log,3.

2.a>1. a’>*>3 & z<2-log,3.

3. Ilpy a =1 HCPABCHCTBO pELIEHUIT HE MMCCT.

Omeem : ¢ € (2—~log, 3; +00) npn 0 < a < 1; w € (—oo; 2—log, 3)
mpu a>1; @ mpu a=1.
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12) PaccmoTpum Tpu ciydas.
l.0<a<l a*%<a? & 2?2—2>2 &
x € (—oo; =1)U(2; +o0).
2.a>1. a®*C<a & 2—z<2 & ve(-1;2).
3. IIpit a =1 HCPaBEHCTBO PCLICHMA He MMeeT.
Omeem : x € (—oo; —1)U(2; 400) mpu O0<a<1; € (-1; 2)
npu a>1; ® opn a=1.
13) Tonoxxum t = a* 3 > 0. Hmeem V2-t < t <&
2 -t < t? t € (—o0; —2)U(1; 400
& ( ) U (15 +oo) otkyna t € (1; 2].
2—-t>0 t € (—oo; 2],
Kax u B mpeasluyllieM npuMepe, pacCMOTPUM TPH CITydas:
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. 0<a<l 1<a %<2 & log2<2z-3<0 &
3+log,2 <z <3

2.a>1. 1<a®3<2 & 0<zr-3<log,2 & 3 <z<log,2+3].

3. Ilpy a =1 HepaBeHCTBO PEIIEHUIl HC MMCET.

Omeem : z € [3+1log,2; 3) mpnu 0 <a<1l; z € (3 log,2+ 3]
npu a>1; § npu a=1.




image49.png
IIpumep 2. [Ipn kaxux a crenyolue HepaBCHCTBA

1) 9%+ (2a+4)3" +8a+1 >0, 2)4% +2(2a+1)2*" +4a%2 -3 > 0,
3) 16-9% + 9172 — 2(4 . 3% 4+ 317%) > q,

4) (a—1)4*4+(8-a)2%** ! 4a > 1, 5)5(a+1)9°-10-3"+a—3 >0
BBLITIOJIHSIOTCS IIpK Jo6oM x € R?

Pewenne.

1) ITocne 3aMeHBr 3* = { npuxoouM K KBaIPATHOMY HEPABEHCTBY
f(t) >0, roe f(t) =t2+(2a+4)t+8a+ 1. Yunursipas, uto t = 3% > 0,
3agauy nepedopMyIrpyeM clleoyIoinnM obpasoM:

IIpU Kaxnx a HepaBeHcTBo f(t) > 0 BrinmonHsercs ois Beex t > 07

PacemoTpum gBa ciyuas:

1. 3D <0 & (a+2)?~(8a+1) <0 & a?~4a+3 <0 @ a € (1; 3).

IIpu sTux 3HaucHUAX a HepaseHcTBo f(t) > 0 BBINONHSETCS OIS
mobeix t € R.

2. D > 0. Peirag cucremy

D2>0 a’—-4a+3>0 a € (—oo; 1JU [3; 400)
to <0 & ({—(a+2)<0 & {a€[-2; 4o0)
£(0) >0 8a+1>0 a€[-%; +o0),

HONIYUUM a € [—%; 1] U [3; +00) (to — abcuucca BepIIMHBI NAPAGOIELL).
[Ipy aTnx 3HaYEHMSIX @ XBAaNpPATHLI TPEeXW/eH IPUHMMAeT OTpPULA-
TeNbHEIC 3HAUEHMs Ha uHTepsasle (t;, tz), rme t; u tp - KOpHH
KBagpaTHOro TpexuneHa. OnHako, n3 yenoBuit tp < 0 u f(0) > 0
cnenyet, uto tg < 0, mosTtoMy f(¢) >0 mpu Beex t > 0.

Omeem : a € [—%; 1JU(1; 3)UI[3; +o0) = [—%; +00).
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2) Bsonsa 3aMEHY ')32 = t, nojiydaeM KBaapaTHoe Hep?,BeHCTBO
F(t) >0, roe f(t) =12+2(2a+1)t+4a%—3. Takxax t =2 >1 mus
mobbix z € R, To, B oTAMUMe OT NpeAblayLIero NprMepa, HeoGXoouMo
BLIACHUTD, IPM KaKUX a HepaBeHCTBO f(t) > 0 BEINONIHSETCS OIS BCEX
t > 1. CHOBa paccMOTPUM [BA CITy4as:

1. $D<0 @ (2a+1)?-4a®+3<0 & 4a+4<0 & a< -1
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IIpu sTux 3HaueHMAX a HepaBeHCTBO f(t) > 0 BuimonHsCcTCS AN
mobux t € R.
2. D >0. 3uaucHug a HaxoOUM U3 CUCTEMBI

D>0 4a+42>0 a>—1
to < 1 & —(2a+1)<1 o {a>-1
f(1) >0 1+2(2a+1)+4a®* -3 >0 a(a+1) >0,

orkyna a > 0. IIpu sTuX 3naueHUsSIX ¢ KBAIPATHLIA TPEXUWICH IPUHU-
MaeT OTPMUATCILHEIC 3HAUCHUS Ha nuTepsasic (ty, t2), roe 1) nm ty -
Kopuu KBampaTHoro TpexwicHa. Tax xak ) <1 u f(1) >0, 1o t2 <1
n f(t) >0 npuseex t>1.

Omaem : a € (—oo; —1)U(0; +o00).
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3) Hycrs ¢t = 4-3%+3'""* Torma (%2 = 16 9% +24 4+ 917" n
NIEPBOHAYAIILHOC HEPABEHCTBO TNPUMET BHUA fity > 0, rae
f(t) =t* -2t — 24 - a.

BocnonesyeMest HepaBeHCTBOM a + b > 2vab (a >0, b>0). Ume-
eM t = 4.3% 4+ 317% > 24/4.37. 3l-r — 4\/5, puyieM paBeHCTBO
nocTuracTes B ciydae 4-3% = 3177 & 9% = q» T.e. mpH x = logy %

[To ananorun ¢ NPEABIAYIMUME TIPUMCPAMH, 3a4aua CBOONTCSA K Ha-
XOXKIOCHMIO TCX 3HAUCHHUH @, TIPH KOTOPHIX HepapeiricTso f(t) > 0 BbI-
nosHgeTeS AU Beex t > 44/3.

1. 4D<0 @ 1+24+a<0 & a< 25

IIpn srux o wHepaseucTBo f(t) > 0 BuInonugercs mwis I0GOro
teR.

2. D > 0. HLnsg HAXOXKOCHNA @ PCIIUIM CUCTEMY

D >0 26+a>0 o _95
to<4y3 o {1<4V3 {"’<24 53
£(4v/3) >0 48— 8/3—-24—a>0 “= !

orkyna a € (—25; 24 — 8+/3].
Omeem : a € (—oo; ~25]U (—25;24 — 8/3] = (—o0; 24 — 8V3].
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4) BLIMONHAS, TOXOCCTBEHHEIC TIPe0OPa3OBaHIs, TIOTYIMM
(a—1)4"+(3—a)2%t +a>1 & (a—1)4°+2B8-0a)d® +a>1 &
4*(a — 5) < a—1. (4)
PaC(:M()TpI/IM TPH cilyuasdi:
l. a<1l 4%(a—-5)<a-1 & 4% > H < :B>log,1%:—%.

a—1
epaBeHCTBO (4) He BhIMONHAeTCs Wi T < lo :
Hepasencrso (4) ne mis x < logy =+
2. 1 <a <5. Jleas wacTb HepaBeHcTBa (4) npu a € [1; 5) orpuna-
Te/IbHA, IPaBasd HeoTpHIATeIbHA. Ec e a = 5, TO UMeeM OUCBHOHOE
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HepaBeHeTBO 0 < 4. Takum o6pa3oM, HepaBeHCTBO (4) BBHIMONHAETCH
npu Becex x € R.
i a—1 a—1
3. a>5. 4%(a-5)<a-1 & 4" < =% & z<logy,—%.
HepapcueTBo (4) ne BemonuseTca o = > logy g—:—%.
Omsem : a € [1; 5].
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5) Ilocie 3aMeHbr 3% =t TonmyuacM 3afady, PABHOCHILHYIO IEPBO-
HAUaJIbHOI:

HaliTM Bce @, NPH KOTOPBIX HepaBeHcTBo  f(t) > 0, rme
f(t) =5(a+ 1)12 — 10t + a — 3, BuLMoMHACTCS AT Beex ¢ > 0.

Ouenmno, uro npr a+1 < 0 HCpaBCHCTBO HC MOXCT BBIIOIHATHCS
npu Beex ¢t > 0. Ilyers a+ 1 > 0. BosMoxiiel nBa ciyuad:

1. D <0 & 25-5a—3)(a+1)<0 & a®>~2-8>0 &
a € (—o0; —2)U (4; 4+00). C yuerom Toro, uto a+ 1 > 0, nonywaem
a € (4; +o0). Ilpu aTux o HepaseHeTBo f(t) > 0 BBITOMHACTCA IS
Bcex t € R.

2. JIMcKpMMMHAHT KBaIPATHOTO TPeXwWwIeHa HeOTpHUATCICH, HO KOp-
HY HE TIOTIOXKUTEIbHBIC. 3HAUCHUS @ HAXOIUM M3 CHCTEMBI

D >0 a € [~2; 4] a € [-2; 4]
to <0 & FJ}—FISO (=4 CLE(—OO; —1)
f(0) >0 a—-3>0 a € [3; +0).

CucreMa pericHUi HC MMCET.
Omeem : a € (4; +o0).
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‘IIpumep 3. Ilpu xaxux a HepaBeHcTBO 25 —a-5"+3—a <0
nMeeT XOTs Obl OOHO pelleHue?

Pewenne. Ilocne samenst 5° =t > 0 3amauy MOXKHO ¢hHOpPMYIHPO-
BaTb CIICHYIOLINM OBpPa30M:

npu Kaxnx a HepaseHcTBo f(t) < 0, roe f(t) =12 — at + 3 — q,
MMEET XOTA OBl OMHO MOJIOXUTENbHOEe pelleHue?

Hepasencrso f(t) < 0 6ymer umerTh pewtenud, ecnu D > 0 &
a? —4(3~a) >0, Te mpu a € (—oo; —6]U[2; +oo). MuoxecTpo
peuieHuii HepaseHcTBa f(t) < 0 mpu D > 0 — orpesox [ty; t2], roe
t1 u ty — KOpHU KBaOpaTHOro TpextiieHa. YICHO, 4TO MOJIOXKUTEIbHLIC
peittenus 6ynyT B cnyuae tp > 0. Bocmonbsyemca ¢opMmynamu Buera
t1 +tp =a, t;-ty =3 —a. IIpn a < -6 ob6a KopHA OTPUUATENLHLL, TaK
Kak ty-t3 >0, a t1+t3 < 0. Ilpn a > 2 no kpaiiHeil Mepe OMUH KOPCHb
TIONOXKHUTESICH, TOCKoAbKY t) +t2 > 0. Ilpu a =2 (D = 0) HepaBeHcTBO
f(t) < 0 umceT emumHCTBEeHHoe pellleHme t = 1, a mepBOHAUAILHOE
HEpPaBCHCTBC — ¢MUHCTBEHHoE pelenue 5 =1 & z =0.
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Omeem : a € [2; +00).
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ITpumep 4. IIpu kakux a _KeuKroe pellleHite HePaBEHCTBA,

0,47+ > 6,252 (5)
ABJIACTCA PCEIICHNEM HEPDaBCHCTBA
z?—6z+4 < o’ (6)

Pewmenne. HepasencTso (5) mepenuiicM B Buae
(%)124-1 > (%)2(a—3z) AN (%)12+1 > (%)6:—2«1,

orkyma z?+1 <6z —2a & 22—-6z+ 2a+1 < 0. MHoXKecTBO
peitenuit HepapeHcTBa (5) X; = [3 — v/8—2a; 3 + /8 —2a]. Ham
HAO HAWTH Te 3HAUEHNS a, IPH KOTOPbIX HepaBcHCTBO (6) sBiscrcs
CITeICTBNEM HepaBeHCTBa (5), T.c. BHINONHAETcS BriaoueHne X; C X,
roe Xg = (3—v5 + a?; 3+v5 + a?) — MHOXKeCTBO peleHnit HepABeHCTBA
(6). Iockonbky mycToe MHOXECTBO ABJISAETCS TOOMHOXECTBOM JIIOGOTO
MHOXecTBa, a X; = 0 mpm a > 4, To 3HaucHuI a € (4; +00)
YOOBIIETBOPSIOT YCIOBMAM 3aIANM.
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Ecnn X, # 0, TOo 3HaueHUs a, Ipu KOTOpbIX X1 C Xg, HalgeM u3
3—vV5+a2<3-+/8-2a ,
CJIOBUM , & V8—-2a < Vh+a? &
y {3 +VB-2a<3+vEra?

8 —2a < 5§ 2 .
a<ota oTkyna a € (—oo; —3)U(1; 4].
a <4,

Omeem : a € (—o0; —3)U(1; 4]U(4; +o0) = (—o0; —3)U(1; 400).
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