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Введение.
Актуальность. Математика – единственный предмет в школе, представляющий собой мышление в чистом виде. В технических вузах математика сама по себе необходима для изучения многих прикладных наук. Всегда существовал негласный принцип: “Если абитуриент математику знает, то остальным предметам его можно обучить”. Поэтому если медалист сдавал математику на “отлично”, то от сдачи остальных предметов он освобождался. Достоинство математического знания является однозначность оценки – либо задача решена, либо нет.
Красной нитью в школьном курсе математики проходит тема “Неравенства”. В 8 классе учащиеся знакомятся с линейными неравенствами, в 9 классе – квадратичными, в 10 классе – иррациональными, показательными, логарифмическими. Решение каждого вида неравенства имеет свои особенности, но существует универсальный метод решения неравенств. Цель моей работы – изучение метода интервалов, как универсального метода решения неравенств.
Для достижения этой цели необходимо выполнить ряд задач:
1. Познакомиться с идеей метода в разных математических изданиях.

2. Проанализировать особенности использования этого метода разными авторами.
3. Подробно изучить метод интервалов для решения дробно-рациональных неравенств.
Основные этапы решений неравенств.

Решение неравенств вида F(x)/Q(x) > 0
 (F(x)/Q(x) < 0 ;(x)/Q(x) ≥ 0 ;(x)/Q(x) ≤ 0).
1. Разложить многочлены F(x) и Q(x) на линейные множители. Найти область определения функции f(x).. 
2. Найти корень каждого множителя и нанести все корни на числовую ось. Найти все корни - значит решить уравнения F(x) = 0 и Q(x) = 0. Отметить на числовой оси корни уравнений в порядке возрастания. Эти числа разбивают числовую ось на интервалы. На каждом из этих интервалов рациональное выражение сохраняет, а, переходя через отмеченные точки, меняет знак на противоположный. 

3. Определить знак неравенства справа от большего корня. Расставить знаки на интервалах, начиная от крайнего правого. Так как все множители имеют канонический вид, то над правым интервалом всегда ставится знак «+» и далее знаки чередуются. В основе этого метода лежит следующее свойство двучлена x - a: точка a  делит числовую ось на две части – справа точки a  двучлен  x - a положительный, а слева от точки a  – отрицателен x - a. 
4. Проставить знаки в остальных интервалах, учитывая, четное или нечетное число раз встречается каждый корень. Если корень выражения имеет четную степень (например: (x - 5)2 = 0  =>  x = 5 - корень второй степени), то около этого корня выражение не меняет знака. Если корень выражения имеет нечетную степень (например: (x - 5)3 = 0  =>  x = 5 - корень третей степени), то переходя через этот корень, выражение меняет знак. 

5. Выписать ответы неравенства в виде интервалов. Для неравенства вида P(x) > 0 (P(x) ≥0) или F(x)/Q(x)> 0 (F(x)/Q(x)≥ 0) ответом считается, объединение интервалов, на которых функция сохраняет знак "+". Для неравенства вида F(x) < 0 (F(x) ≤0) или F(x)/Q(x)< 0 (F(x)/Q(x)≤ 0) ответом считается, объединение интервалов, на которых функция сохраняет знак   "-".
6. Решение неравенств методом интервалов.

Решение линейных неравенств методом интервалов.
Линейным называется неравенство вида ax>b (или соответственно [image: image25.png]


). 

Если a > 0, то неравенство ax>b равносильно неравенству [image: image2.png]


, значит, множество решений неравенства есть промежуток [image: image3.png]


. 
Если a < 0, то неравенство ax>b равносильно неравенству [image: image4.png]


, значит, множество решений неравенства есть промежуток [image: image5.png]


. 
Если a = 0, то неравенство принимает вид  0 * x > b, т.е. оно не имеет решений, если b ≥ 0, и верно при любых х, если b<0.
Примеры:

1.Решите неравенство: 0,5x + (x – 4) ≥ 5
I способ.    Рассмотрим функцию f(x) =1,5x – 9 

D(f) = R; f(x) = 0 при x =6. Рассмотрим промежутки где функция не меняет знак.(см. рис.)
[image: image6.png]



Ответ: [6; +(). 
II способ.    С использованием свойств неравенств.
0,5x + (x – 4) ≥ 5
0,5x + x – 4 ≥ 5

1,5x ≥ 9

x ≥ 9/1,5

x ≥ 6

[image: image7.png]



Ответ: [ 6 ; + (). 

Очевидно, что при решении линейных неравенств не использовать метод интервалов, так как решение неравенств с использованием его свойств более простое.

Решение квадратичных неравенств методом интервалов.
Квадратичным называется неравенство вида ax2 + bx + c > b (или соответственно ax2 + bx + c < b, ax2 + bx + c ≥ b, ax2 + bx + c ≤ b) где x  — переменная, a ≠ 0.
Возможны 4 случая расположения параболы y = ax2 + bx + c:

1. Если  дискриминант  положителен, то в этом случае можно найти точки пересечения функции с осью X.
2. Если дискриминант меньше 0, то вычислить точки, где y = 0, нельзя, потому что таковых не существует.

3. Если a > 0, ветви квадратичной функции направлены вверх.

4. Если a < 0, ветви квадратичной функции направлены вниз.

Примеры:
1.Решим неравенство x2 – 5x + 4 > 0 с использованием свойств квадратичной функции.
Рассмотрим функцию f(x) = x2 – 5x + 4
D = 9, D > 0; f(x) = 0   при x = 4 или x = 1; Изобразим квадратичную функцию на координатную прямую и рассмотрим промежутки где функция не меняет знак (см. рис.) 

[image: image8.png]



Ответ: (–(;1] ( [4;+ ()

Если решать это неравенство методом интервалов, то решение будет выглядеть следующим образом:

x2 – 5x + 4 > 0
Пусть f(x)= x2 – 5x + 4
1) D(f) = R
2) f(x) = 0 при x = 1 и x = 4

3) f(x) = (x – 1)( x – 4)

[image: image9.png]



4) f(x) > 0 при x € (–(;1] ( [4;+ ()

Ответ:(–(;1] ( [4;+ ()

2.Неравенство: –3x2 + 2x + 1 ≤ 0

Рассмотрим функцию f(x) = –3x2 + 2x + 1
D = 16, D > 0; f(x) = 0   при x = 1 или x = –1/3; Изобразим квадратичную функцию на координатную прямую и рассмотрим промежутки где функция не меняет знак (см. рис.) [image: image10.png]



Ответ: (–(;–1/3] ( [1;+ ()

Вывод: При решении квадратичных неравенств удобно пользоваться свойствами квадратичной функции и не использовать метод интервалов.

Решение дробно-рациональных неравенств методом интервалов.
Дробно-рациональным неравенством называется неравенство, которое содержит только рациональные функции.
Решение этих неравенств сводится к отысканию интервалов, между которыми знак не изменяется, и точек, разделяющих их.

Пример. Неравенство:
[image: image11.png]xt -3 +2x°

- 5x?



.

Решение. Раскладывая числитель и знаменатель на множители, перепишем данное неравенство в виде:
[image: image1.png]ax <b,axzb,ax<b



[image: image12.png]r-1){x-
Py oo




Пусть f(x) = 
1. D(f) – все x, кроме 0 и 5.

2. f(x) = 0 при x2(x – 1)(x – 2) = 0

[image: image21.png]r-1){x-2)

xfx-35)



3. на D(f) 
(0 – корень чётной степени)
Функция f(x) имеет канонический вид, поэтому получим знаки на промежутках

4) f(x) < 0 при  x € (–∞; 0)Y(0;1)Y(2;5)
Вывод: Очевидно, что  использование метода интервалов при решении дробно-рациональных неравенств, оптимизирует процесс нахождения решений.

Решение иррациональных неравенств методом интервалов.

При решении иррациональных неравенств используются возведение обеих частей неравенства в одну и ту же натуральную степень, уединение радикала, введение новых переменных и т. д.

При решении можно придерживаться такого плана: 

1. Найти область определения исходного неравенства; 

2. Решить исходное неравенство, руководствуясь утверждениями о равносильности неравенств; 

3. Из полученных решений отобрать те, которые принадлежат области определения исходного неравенства; 

4. Проверить оставшиеся корни методом подстановки. 

5. Перенести ответ на координатную прямую и сопоставить знак со значением в данной точке.

[image: image22.png]


Пример: 

Неравенство :

Переход к системной записи:

[image: image13.png]x? - 6x <8+2x
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Решим неравенство  методом интервалов.
1. D: x2 - 6x ≥ 0
X(x - 6) ≥ 0

[image: image16.png]



D = (–(;0)Y(6;+ ()
2. [image: image17.png]%2 - 6x



 = 8 + 2x, 8 + 2x ≥ 0

x2 - 6x = (8 + 2x) 2

[image: image24.png]x € (=2, 0] U [6; +)



3x2 + 38x + 64 = 0

Следовательно, x = - 2

3. [image: image18.png]



4. Ответ : 

Вывод: Иррациональные неравенства можно решать методом интервалов. Но если неравенство имеет вид [image: image19.png]JEE)



< g(x) или [image: image20.png]JEE)



 ≥ g(x), то проще решать неравенство, используя стандартную схему.

Заключение

На протяжении своей работы я прочитал, изучил и законспектировал литературу по методу интервалов. Во всех источниках метод интервалов определяется следующим образом:
1)Находится область определения  выражения, которое сравнивается с нулём.
2)Определяются нули этого выражения, т.е. те x при которых выражение обращается в 0.
3)Записывается неравенство в каноническом виде (все многочлены раскладываются на множители, одинаковые множители записываются в виде степеней, определяется знак при старшем коэффициенте ).
4)Нули функции отмечаются на области определения.
5)Определяется знак на крайнем правом промежутке, а затем на остальных интервалах (с помощью пробной точки или правила чередования знаков).

6)Записывается ответ.

  Научился решать неравенства с использованием метода интервалов. Считаю необходимым рассмотреть в дальнейшем дробно-рациональные неравенства, содержащие знак модуля, а так же неравенства с логарифмами, показательными и другими. Задачи решены, сформулированные в начале работы, то есть цель достигнута.
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