(Класс 11, модуль I, урок 2)

Урок 2. Показательные и логарифмические неравенства
План урока
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2.1.  Простейшие показательные неравенства
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2.2.  Простейшие логарифмические неравенства
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2.3. Приведение к дробно-рациональному неравенству
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2.4. Приведение к неравенству между логарифмами с одним основанием
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2.5. Приведение к неравенству между степенями с одним основанием

[image: image6.wmf]·

 Тесты
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 Домашнее задание

Цели урока:

Рассмотреть способы решения показательных и логарифмических неравенств, обратить внимание на то, что при решении таких неравенств могут возникать проблемы из-за особенностей области определения частей неравенств.
2.1.  Простейшие показательные неравенства
Напомним, что в зависимости от числа 
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 показательная функция 
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 ведет себя по-разному. 

При 
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 функция 
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 строго возрастает. Это означает, что из неравенства 
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 следует неравенство 
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, и обратно, из неравенства 
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При 
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 строго убывает. Это означает, что при таком значении 
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 неравенство 
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 равносильно неравенству 
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Различие в характере поведения показательной функции 
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 в зависимости от числа 
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 заставляет быть внимательным при решении простейших неравенств вида 
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Пример 1. Решить неравенство 
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Решение. Заметим, что 
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. Поэтому неравенство можно записать в виде 
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. Так как основание 3 показательной функции 
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 больше 1, то неравенство 
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 равносильно неравенству 
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. Решениями последнего неравенства являются все точки луча 
[image: image36.wmf](1)

-¥;-

. 

Этот же ответ можно также получить с помощью графика функции 
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, проведя прямую 
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 и отметив все 
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, для которых точки графика лежат ниже проведенной прямой (рисунок 1).

Пример 2. Решить неравенство 
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Решение. Так как 
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 при любом 
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, то данное неравенство равносильно неравенству 
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[image: image46.wmf]3

4

 показательной функции 
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 равносильно неравенству 
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Ответ: 
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Этот же ответ можно получить и с помощью графика (рисунок 2). 
Пример 3. Решить неравенство 
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Решение. Данное неравенство равносильно неравенству 
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. Так как значения показательной функции 
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Ответ: Множество решений пусто.
Пример 4. Решить неравенство 
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Решение. Заметим, что основание показательной функции 
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 больше 1, а 
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Ответ: 
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Вопрос. Как решить неравенство 
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(Предполагаемый ответ. Значение функции 
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 равно 1 при каждом 
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, что меньше 2. Поэтому множество решений неравенства – Это множество всех действительных чисел). 
2. 2.  Простейшие логарифмические неравенства
В зависимости от числа 
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 логарифмическая функция 
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При 
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 строго возрастает, то есть неравенство 
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 равносильно при 
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При 
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строго убывает, то есть неравенство 
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 равносильно при 
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Как и при решении показательных неравенств различие в характере поведения показательной функции 
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 в зависимости от числа 
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 заставляет быть внимательным при решении простейших неравенств вида 
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Пример 5. Решить неравенство 
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Решение. Пусть 
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 получаем неравенство 
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, а так как основание логарифмов больше 1, то в области определения неравенство 
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Ответ: 
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Пример 6. Решить неравенство 
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Решение. Левая часть неравенства определена при 
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. Запишем данное неравенство в виде 
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. Так как основание логарифмов меньше 1, то в области определения неравенство 
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Ответ: 
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Этот же ответ можно получить и с помощью графика (рисунок 3). 

2. 3. Приведение ва к дробно-рациональному неравенству

Один из способов решения логарифмических и показательных неравенств связан с составлением алгебраического неравенства относительно новой неизвестной вида 
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Пример 7 Решить неравенство 
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Решение. Части неравенства определены при 
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Обозначим 
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 и выразим все логарифмы через логарифмы по основанию 2: 
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Относительно 
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 получаем неравенство 
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Методом интервалов (рисунок 4)находим решения этого неравенства: 
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Ответ: 
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Пример 8 Решить неравенство 
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Решение. Обозначим 
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 через 
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Решим вспомогательные уравнения: 
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После этого неравенство можно представить в виде 
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Методом интервалов (рисунок 5)   находим решения этого неравенства: 
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Подставляя 
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II. 
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III. 
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Ответ: 
[image: image159.wmf]]

3

11

7777

422

(log(loglog(log3)

-¥;È;È;¥

ù

û

. 

2.4. Приведение к неравенству между логарифмами с одним основанием

Один из способов решения логарифмических неравенств связан с приведением неравенства к виду 
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(или к виду 
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Далее следует рассмотреть два случая: 

а) при 
[image: image162.wmf]()1

hx

>

 получается неравенство 
[image: image163.wmf]()()

fxgx

³

 (или 
[image: image164.wmf]()()

fxgx

>

); 

б) при 
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 Учитывая в каждом из случаев условия области определения частей неравенства, приходим к ответу. 
Пример 9. Решить неравенство 
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Решение. Левая часть неравенства определена при 
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В области определения неравенство можно записать в виде
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I. Пусть 
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[image: image177.wmf]01

x

<<

. Тогда из неравенства 
[image: image178.wmf]log2log

xx

x

£

 следует неравенство 
[image: image179.wmf]2

x

³

. Выбирая 
[image: image180.wmf]x

, удовлетворяющие условиям 
[image: image181.wmf]01

x

<<

 и входящие в область определения, получаем 
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Рассмотрев два случая, объединяем найденные множества решений. 

Ответ: 
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Пример 10. Решить неравенство 
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Решение. Область определения частей неравенства задается условиями: 
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Далее рассмотрим два случая. 

I. Пусть 
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II. Пусть 
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Рассмотрев два случая, объединяем найденные множества решений. 

Ответ: 
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В этом пункте мы рассмотрели один из способов решения неравенств вида 
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Разберем еще один далеко не очевидный способ решения. Для этого проанализируем, к чему приводит перебор случаев
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В первом случае, когда 
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, мы заменяем исходное неравенство на неравенство 
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[image: image215.wmf]x

, удовлетворяющие одновременно двум неравенствам 
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. Эти два неравенства можно заменить на неравенства 
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, одновременно удовлетворяющие этим неравенствам, являются также решениями неравенства 
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Во втором случае, когда 
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, мы заменяем исходное неравенство на неравенство 
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, удовлетворяющие двум неравенствам 
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, удовлетворяющие этим неравенствам, также являются решениями неравенства 
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В результате приходим к тому, что все решения исходного неравенства удовлетворяют одному неравенству 
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С другой стороны, если число 
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, является решением последнего неравенства и входит в область определения исходного неравенства, то либо 
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 является решением исходного неравенства. 
Таким образом, в области определения исходного неравенства неравенство 
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равносильно неравенству 
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Пример 11. Решить неравенство 
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Решение. Запишем неравенство в виде 
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На основании установленного в этом пункте свойства получаем, что данное неравенство равносильно системе неравенств 
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Удаляя очевидные и повторяющиеся условия, приходим к одному неравенству 
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или 
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Методом интервалов (рисунок 6) находим решения этого неравенства. 

Ответ: 
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2.5. Приведение к неравенству между степенями с одним основанием

Один из способов решения неравенств, содержащих неизвестное в показателях степеней, связан с приведением неравенства к виду 
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или к виду 
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Получив такое представление, можно поочередно рассмотреть случаи: 
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Пример 12. Решить неравенство 
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Решение. Область определения частей неравенства задается условием 
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Заметим, что 
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. Поэтому неравенство можно представить в виде 
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Далее рассмотрим три случая. 

I. Пусть 
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 левая и правая части неравенства равны 1, а поэтому неравенство выполняется. Следовательно, найденные значения — решения исходного неравенства. 

II. Пусть 
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 показательной функции больше 1, а поэтому из данного неравенства следует, что 
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, находим еще часть решений исходного неравенства: 
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III. Пусть 
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 показательной функции меньше 1, а поэтому из данного неравенства следует неравенство 
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Рассмотрев все три случая, объединяем найденные множества решений. 

Ответ: 
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Проверь себя. Показательные и логарифмические неравенства
Задание 1. Укажите правильный вариант ответа.

Какое из указанных множеств является множеством решений неравенства 
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(Правильный вариант: 3)

Какое из указанных множеств является множеством решений неравенства 
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(Правильный вариант: 4)

Какое из указанных множеств является множеством решений неравенства 
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(Правильный вариант: 2)

Какое из указанных множеств является множеством решений неравенства 
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(Правильный вариант: 4)
В примере 11 было найдено, что множество решений неравенства 
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(Правильный вариант: 2)
Проверь себя. Показательные и логарифмические неравенства
Задание 2. Укажите все правильные варианты ответа.

Каким из перечисленных неравенств равносильно неравенство вида 
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(Правильные варианты: 1, 3)
Каким из перечисленных неравенств равносильно неравенство вида 
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(Правильные варианты: 2, 3)
Каким из перечисленных неравенств равносильно неравенство вида 
[image: image343.wmf]()()

log()log()

hxhx

fxgx

>

?


[image: image344.wmf]·

1. 
[image: image345.wmf]()()

log()log()0

hxhx

fxgx

-=



[image: image346.wmf]·

2. 
[image: image347.wmf]()

()

log0

()

hx

fx

gx

=



[image: image348.wmf]·

3. 
[image: image349.wmf](()1)(()())0

hxfxgx

-×->



[image: image350.wmf]·

4. 
[image: image351.wmf]()()

()()

fxgx

hxhx

>


(Правильные варианты: 1)

Каким из перечисленных неравенств равносильно неравенство вида 
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(Правильные варианты: 2, 3)
Домашнее задание
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7. Решите неравенство:
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8. Решите неравенство: а) 
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10. Решите неравенство: а) 
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11. Решите неравенство: а) 
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12. Решите неравенство: а) 
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13. Решите неравенство: а) 
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14. Решите неравенство: а) 
[image: image397.wmf]2

2

log(916)2

x

xx

-

-->

; в) 
[image: image398.wmf]2

1

log(31)2

x

xx

+

--<

.
15. Решите неравенство: а) 
[image: image399.wmf](

)

2

1

32

2

9

22

32

log(64)log50

xx

xx

-++--³

; б) 
[image: image400.wmf]1

52

22

52

log(41)log(25)0

xxxx

-+++-£

.
16. Решите неравенство: а) 
[image: image401.wmf]221

11

xx

xx

++

|-|<|-|

; б) 
[image: image402.wmf]231

11

xx

xx

+-

|+|<|+|

.
Рисунки (названия файлов)

Рисунок 1. 11-1-01.eps
Рисунок 2. 11-1-02.eps
Рисунок 3. 11-1-03.eps
Рисунок 4. 11-1-04.eps
Рисунок 5. 11-1-05.eps
Рисунок 6. 11-1-06.eps
_1207470211.unknown

_1207470368.unknown

_1207470458.unknown

_1220706818.unknown

_1220962615.unknown

_1220963127.unknown

_1220963797.unknown

_1220966166.unknown

_1220966341.unknown

_1220966372.unknown

_1220966584.unknown

_1220966320.unknown

_1220966132.unknown

_1220963633.unknown

_1220963766.unknown

_1220963309.unknown

_1220962976.unknown

_1220963020.unknown

_1220962746.unknown

_1220787963.unknown

_1220883407.unknown

_1220883757.unknown

_1220962449.unknown

_1220962505.unknown

_1220883819.unknown

_1220949233.unknown

_1220949306.unknown

_1220883962.unknown

_1220883789.unknown

_1220883500.unknown

_1220883574.unknown

_1220883464.unknown

_1220883260.unknown

_1220883333.unknown

_1220788017.unknown

_1220707938.unknown

_1220785423.unknown

_1220786571.unknown

_1220786833.unknown

_1220785643.unknown

_1220785751.unknown

_1220786460.unknown

_1220785684.unknown

_1220785523.unknown

_1220708150.unknown

_1220708344.unknown

_1220708106.unknown

_1220706878.unknown

_1220707882.unknown

_1220706862.unknown

_1219140188.unknown

_1220706257.unknown

_1220706550.unknown

_1220706695.unknown

_1220706794.unknown

_1220706600.unknown

_1220706627.unknown

_1220706335.unknown

_1220706432.unknown

_1220706292.unknown

_1220706011.unknown

_1220706096.unknown

_1220706185.unknown

_1220706031.unknown

_1220705037.unknown

_1220705939.unknown

_1220701567.unknown

_1220701606.unknown

_1219140226.unknown

_1207470477.unknown

_1207470487.unknown

_1207470493.unknown

_1219140064.unknown

_1219140142.unknown

_1207470496.unknown

_1207470498.unknown

_1207470495.unknown

_1207470490.unknown

_1207470492.unknown

_1207470489.unknown

_1207470482.unknown

_1207470485.unknown

_1207470486.unknown

_1207470484.unknown

_1207470480.unknown

_1207470481.unknown

_1207470479.unknown

_1207470464.unknown

_1207470473.unknown

_1207470476.unknown

_1207470467.unknown

_1207470461.unknown

_1207470463.unknown

_1207470459.unknown

_1207470405.unknown

_1207470437.unknown

_1207470446.unknown

_1207470450.unknown

_1207470456.unknown

_1207470457.unknown

_1207470453.unknown

_1207470448.unknown

_1207470449.unknown

_1207470447.unknown

_1207470441.unknown

_1207470444.unknown

_1207470445.unknown

_1207470443.unknown

_1207470439.unknown

_1207470440.unknown

_1207470438.unknown

_1207470413.unknown

_1207470418.unknown

_1207470420.unknown

_1207470421.unknown

_1207470419.unknown

_1207470415.unknown

_1207470417.unknown

_1207470414.unknown

_1207470409.unknown

_1207470411.unknown

_1207470412.unknown

_1207470410.unknown

_1207470407.unknown

_1207470408.unknown

_1207470406.unknown

_1207470387.unknown

_1207470396.unknown

_1207470400.unknown

_1207470403.unknown

_1207470404.unknown

_1207470401.unknown

_1207470398.unknown

_1207470399.unknown

_1207470397.unknown

_1207470392.unknown

_1207470394.unknown

_1207470395.unknown

_1207470393.unknown

_1207470390.unknown

_1207470391.unknown

_1207470389.unknown

_1207470377.unknown

_1207470382.unknown

_1207470386.unknown

_1207470384.unknown

_1207470385.unknown

_1207470383.unknown

_1207470379.unknown

_1207470381.unknown

_1207470378.unknown

_1207470372.unknown

_1207470375.unknown

_1207470376.unknown

_1207470374.unknown

_1207470370.unknown

_1207470371.unknown

_1207470369.unknown

_1207470289.unknown

_1207470327.unknown

_1207470350.unknown

_1207470360.unknown

_1207470364.unknown

_1207470366.unknown

_1207470367.unknown

_1207470365.unknown

_1207470362.unknown

_1207470363.unknown

_1207470361.unknown

_1207470355.unknown

_1207470357.unknown

_1207470358.unknown

_1207470356.unknown

_1207470352.unknown

_1207470353.unknown

_1207470351.unknown

_1207470341.unknown

_1207470345.unknown

_1207470348.unknown

_1207470349.unknown

_1207470347.unknown

_1207470343.unknown

_1207470344.unknown

_1207470342.unknown

_1207470331.unknown

_1207470333.unknown

_1207470339.unknown

_1207470332.unknown

_1207470329.unknown

_1207470330.unknown

_1207470328.unknown

_1207470310.unknown

_1207470318.unknown

_1207470323.unknown

_1207470325.unknown

_1207470326.unknown

_1207470324.unknown

_1207470321.unknown

_1207470322.unknown

_1207470319.unknown

_1207470314.unknown

_1207470316.unknown

_1207470317.unknown

_1207470315.unknown

_1207470312.unknown

_1207470313.unknown

_1207470311.unknown

_1207470301.unknown

_1207470306.unknown

_1207470308.unknown

_1207470309.unknown

_1207470307.unknown

_1207470304.unknown

_1207470305.unknown

_1207470302.unknown

_1207470295.unknown

_1207470299.unknown

_1207470300.unknown

_1207470296.unknown

_1207470291.unknown

_1207470292.unknown

_1207470290.unknown

_1207470246.unknown

_1207470263.unknown

_1207470279.unknown

_1207470283.unknown

_1207470285.unknown

_1207470286.unknown

_1207470284.unknown

_1207470281.unknown

_1207470282.unknown

_1207470280.unknown

_1207470275.unknown

_1207470277.unknown

_1207470278.unknown

_1207470276.unknown

_1207470271.unknown

_1207470272.unknown

_1207470267.unknown

_1207470255.unknown

_1207470259.unknown

_1207470261.unknown

_1207470262.unknown

_1207470260.unknown

_1207470257.unknown

_1207470258.unknown

_1207470256.unknown

_1207470251.unknown

_1207470253.unknown

_1207470254.unknown

_1207470252.unknown

_1207470248.unknown

_1207470250.unknown

_1207470247.unknown

_1207470228.unknown

_1207470238.unknown

_1207470242.unknown

_1207470244.unknown

_1207470245.unknown

_1207470243.unknown

_1207470240.unknown

_1207470241.unknown

_1207470239.unknown

_1207470234.unknown

_1207470236.unknown

_1207470237.unknown

_1207470235.unknown

_1207470230.unknown

_1207470231.unknown

_1207470229.unknown

_1207470220.unknown

_1207470224.unknown

_1207470226.unknown

_1207470227.unknown

_1207470225.unknown

_1207470222.unknown

_1207470223.unknown

_1207470221.unknown

_1207470215.unknown

_1207470218.unknown

_1207470219.unknown

_1207470217.unknown

_1207470213.unknown

_1207470214.unknown

_1207470212.unknown

_1207470156.unknown

_1207470175.unknown

_1207470188.unknown

_1207470202.unknown

_1207470206.unknown

_1207470208.unknown

_1207470210.unknown

_1207470207.unknown

_1207470204.unknown

_1207470205.unknown

_1207470203.unknown

_1207470195.unknown

_1207470197.unknown

_1207470199.unknown

_1207470196.unknown

_1207470191.unknown

_1207470193.unknown

_1207470194.unknown

_1207470192.unknown

_1207470190.unknown

_1207470182.unknown

_1207470184.unknown

_1207470185.unknown

_1207470183.unknown

_1207470180.unknown

_1207470181.unknown

_1207470179.unknown

_1207470166.unknown

_1207470170.unknown

_1207470173.unknown

_1207470174.unknown

_1207470171.unknown

_1207470168.unknown

_1207470169.unknown

_1207470167.unknown

_1207470161.unknown

_1207470164.unknown

_1207470165.unknown

_1207470162.unknown

_1207470158.unknown

_1207470160.unknown

_1207470157.unknown

_1207470139.unknown

_1207470148.unknown

_1207470152.unknown

_1207470154.unknown

_1207470155.unknown

_1207470153.unknown

_1207470150.unknown

_1207470151.unknown

_1207470149.unknown

_1207470143.unknown

_1207470145.unknown

_1207470146.unknown

_1207470144.unknown

_1207470141.unknown

_1207470142.unknown

_1207470140.unknown

_1207470130.unknown

_1207470135.unknown

_1207470137.unknown

_1207470138.unknown

_1207470136.unknown

_1207470133.unknown

_1207470134.unknown

_1207470132.unknown

_1207470126.unknown

_1207470128.unknown

_1207470129.unknown

_1207470127.unknown

_1202535699.unknown

_1207470125.unknown

_1202535662.unknown

