Практическое занятие «Нестандартные методы решения неравенств. Метод замены функций».
Основные методы решения неравенств /Приложение 1, слайд 2/
- равносильные преобразования;

- разложение на множители;

- замена переменной;

-метод интервалов.

Решение некоторых логарифмических неравенств основано на переходе к новому, не зависящему от переменной, основанию.

При решении большинства логарифмических неравенств с переменным основанием нужно рассматривать либо два случая (
 INCLUDEPICTURE "http://festival.1september.ru/articles/509757/Image583.gif" \* MERGEFORMATINET 


, ), либо использовать метод интервалов, либо применять метод замены функций. Рассмотрим метод замены функций.

Опираясь на свойства логарифмической функции, необходимо заметить, что знак [image: image2.png]log . &



совпадает со знаком произведения (а-1)(в-1). Действительно:

Если a>1и b>1, то [image: image3.png]log & >0



и [image: image4.png](a-DE-1)>0




Если [image: image5.png]


и [image: image6.png]0<bel



, то [image: image7.png]log &< 0



и [image: image8.png](a-DE-1<0



.

Если [image: image9.png]Deacl



и [image: image10.png]bx1



, то [image: image11.png]log &< 0



и [image: image12.png](a-DE-1<0




Если [image: image13.png]Deacl



и [image: image14.png]0<bel



, то [image: image15.png]log & >0



и [image: image16.png](a-DE-1)>0



.

Пример 1. Решить неравенство [image: image17.png]log a1



.

Решение. 

[image: image18.png]log a1



.[image: image19.png]


 [image: image20.png]
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 INCLUDEPICTURE "http://festival.1september.ru/articles/509757/Image593.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image22.png]
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Ответ: [image: image28.png](-L0) w01,




Пример 2. [image: image29.png](x=5)log,(2x+1)< 0




Решение: данное неравенство равносильно системе неравенств:

[image: image30.png](x=9(x-D2x+1-1<0
x>0
2x+150
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 INCLUDEPICTURE "http://festival.1september.ru/articles/509757/Image593.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image33.png]


1<x<5. Ответ: [image: image34.png]xelL5!




Теорема 1. Для чисел a, b и c таких, что [image: image35.png]a >0,





 INCLUDEPICTURE "http://festival.1september.ru/articles/509757/Image604.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image36.png]




 INCLUDEPICTURE "http://festival.1september.ru/articles/509757/Image605.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image37.png]b>0



и [image: image38.png]


верны следующие утверждения:

1) [image: image39.png]log, b >log,c & (a-Nb-c) >0



;

2) [image: image40.png]log,b2log,c & (a-1E-c)20



;

3) [image: image41.png]log,b<log,c & (a-1E-c)<0




4)[image: image42.png]log, b <log,c & (a-1i-c) <0




Доказательство: рассмотрим утверждение 2, (остальные случаи доказываются аналогично).

1. Покажем, что на О.Д.З. из неравенства [image: image43.png]log, b 2log,c



следует неравенство [image: image44.png](@a-Dlb-c)20




Если [image: image45.png]


, то из неравенства [image: image46.png]log,b2log,c—=b2c—=b-c20=>(@-NE-c)20



.

Если [image: image47.png]Deacl



, то из неравенства [image: image48.png]log,b2log,c 2blc—=b-c<0=(a-NE-c)20




2. Теперь покажем, что на О.Д.З. из неравенства [image: image49.png](@a-Dlb-c)20



следует неравенство [image: image50.png]log, b 2log,c



.

Так как [image: image51.png]


и [image: image52.png]


, то либо [image: image53.png]


, либо [image: image54.png]Deacl



.

Тогда из неравенства [image: image55.png](@a-Dlb-c)20



в случае [image: image56.png]a>l—sb-c20



, а в случае 

[image: image57.png]


.

Если [image: image58.png]a>lb2eb>0,e>0



, то логарифмическая функция с а>1 возрастающая и [image: image59.png]log, b 2log,c



.Если [image: image60.png]0<a<lblc,d>0,c>0



, то логарифмическая функция убывающая и[image: image61.png]log, b 2log,c



. Равносильность доказана.

Рассмотрим пример:

Пример 3: [image: image62.png]log 5,(2x* ~4x+6) L log 5, (x* +x)




Решение: неравенство равносильно системе 

[image: image63.png]
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Ответ: [image: image70.png]xe (0,%) ul23]




Следствие из теоремы 1

При всех допустимых значениях a,b и c верны утверждения

1) [image: image71.png]log,b-log,c >0 & (@a-1)(b-c) >0




2) [image: image72.png]log,b-log,c20& (@~ -c)20




3)[image: image73.png]log,b-log,c<0& (@a-1)(b-c)<0




4)[image: image74.png]log,b-log,c <0 & (@a-1)(b-c) <0




Пример 4 [image: image75.png]log 7y (x* =5x+6) ~log,_, (2x-4) >0
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[image: image80.png]
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Ответ: (5;6).

Пример 5. [image: image82.png]log,(z-3) kg, 0-%)
log, x
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Ответ: [image: image92.png](3.6)




Теорема 2. При всех допустимых значениях a, b, c и d

1). [image: image93.png]log,blog,d >0 (@a=-1E-Nc-Dd-1 >0




2). [image: image94.png]log,b'log, d< 0 & (a-DE-N(c-Nd-1)<0




3). [image: image95.png]log,b'log,d20& (@a-NE-T)c-1)(d-1)20




4). [image: image96.png]log,b'log,d £0& (a-NE-T)c-1)(d -1 <0




Задание: доказать теорему самостоятельно.

Теорема 3. При всех допустимых значениях a, b и c верны утверждения:

1)[image: image97.png]log,b-log, >0 (@-1)(b-N{c -Dic-a) >0



.

2)[image: image98.png]log,b-log, 220 (a-1)(b-1)(c-N(c-a) 20



.

3)[image: image99.png]log,b-log, 2<0 & (a-1)(b-1){c-D(c -a)< 0



.

4)[image: image100.png]log,b-log, 2 <0 (a-1)(b-1){c-D(c-a) <O



.

Доказательство: [image: image101.png]logb-log, b >0 & log, 5~ 2828 5 0 &5 1og, b1 -
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[image: image102.png]%rgi“b(logﬂcfl) >0 log, bllog ,c ~log,a) > 0 & (= (b ~a-(c-a) >0
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а это равносильно [image: image103.png](a-DE-Die-Dic-a)



. Ч.т.д

Пример 6: [image: image104.png]log,(x =T ~log, (x-1) <0




Решение: [image: image105.png](x-D(x-1-Dx+1-Dx+1-1<0
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Ответ: (1; 2).

Аналогичные свойства можно обнаружить и у неравенств, содержащих степени.

Теорема 4. При всех допустимых значениях [image: image107.png]


и [image: image108.png]


справедливы утверждения

[image: image109.png]avle@-hpvo




Теорема 5. При всех допустимых [image: image110.png]


,[image: image111.png]


 и [image: image112.png]


справедливы утверждения:

[image: image113.png]a’va S a-NE-c)v 0




Следствие: При всех допустимых значениях [image: image114.png]


, [image: image115.png]


и [image: image116.png]



[image: image117.png]& <0e @-NE-c)<0
&0 @-DE-c) >0





7. Домашнее задание /Приложение 1, слайд 3/
1) Выучить теоремы, доказать теорему 2.

2) Ознакомиться с изложением темы на учебном электронном диске 1С-Репетитор. 

Математика. Часть I.

3) Решите неравенства: 

а) [image: image118.png]x
g (plog s 67+ <0




б) [image: image119.png]1 1 1
+
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в) [image: image120.png]31




