Практикум по решению задач ЕГЭ.

Сырцева Вера Юрьевна, 

МАОУ лицей №35, г Челябинск.

Часто при решении логарифмических, показательных, содержащих модули  неравенств приходится тратить очень много времени на разбор различных ситуаций: при раскрытии модуля, при переходе от логарифмических выражений к логарифмируемым, от показательных – к показателям. Существует так называемый «метод замены множителей» [1], или «метод рационализации». Метод применяется  для неравенств вида [image: image1.png]


0. Основная идея метода заключается в том, чтобы заменить множитель на знакосовпадающий с ним и имеющий одни и те же корни. Преобразованное таким образом неравенство всегда равносильно исходному в области существования последнего.

Две основные замены (t1-t2)↔f(t1)-f(t2), если f(t) строго возрастающая функция;  (t1-t2)↔f(t2)-f(t1), если f(t) строго убывающая функция;  

Наиболее часто встречающиеся замены:
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, если D<0
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2 , при D ≤ 0
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 f2 –g2 , если f ≥0,  g ≥ 0
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На первый взгляд кажется, что очень много формул, имеет ли смысл их запоминать, если есть алгоритмы отработанные, с помощью которых можно решать те или иные неравенства. Плюсы этих замен ощущаются, когда обычные методы не помогают, либо путь к решению достаточно длинный Но, если вникнуть в доказательство этих утверждений, то тогда очень легко запоминаются все замены. Например, возьмем замену под номером 11: допустим, что нам необходимо решить неравенство:
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>0, перенесем g в правую часть и представим в виде логарифма: [image: image27.png]log, f > log, a?



 , затем рассматриваем два случая: a>1, тогда f>[image: image28.png]


, но тогда произведение (f-[image: image29.png]


) (a-1)>0. Если же 0<a<1, то f<[image: image30.png]a?,a IPOH3BeIeHHE OILATH I0IOKHTEIBHC



! Аналогично доказываются свойства с показательными выражениями (7-8). Можно просмотреть и все остальные случаи на уроках, факультативах, спецкурсах, индивидуальных занятиях.  Сначала можно показать какое–нибудь сложное неравенство, вид которого отпугивает учащихся, но постепенно раскручивая его, прийти к простому неравенству.

Примеры.

1.  Рассмотрим пример с применением свойства 2

Решите неравенство:
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≥0, применяя свойство 2º
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, разложив числитель и знаменатель дроби по формуле разности квадратов, получаем
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≥0, решая данное неравенство методом интервалов
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 ≥0, но х≠-6; х≠1; х≠-0,75
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2.  Рассмотрим пример с применением свойства 7º

Решите неравенство:

[image: image36.png]73x7+5x-11 _ 7-x"-3v+10

33 3% =0




[image: image37.png]IPHMEH:A CBOHCTBO 7 ©  MOTydHM




[image: image38.png]3;?+5x—11+x2+3x—10<0
2 —3—2x =




[image: image39.png]42 +8x-21
2203

A



, решаем неравенство методом интервалов:
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(х-1,5)(х+3,5)(х-3)(х+1)≤0, но х≠3; х≠-1
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3. . Рассмотрим пример с применением свойства 4º
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Сначала найдем ОДЗ: [image: image43.png]{2f—7x+620
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Решая эти квадратные неравенства получим, что [image: image44.png]xe (—o0; 1, 5]U [ 2; +0)



  - решение первого неравенства, [image: image45.png]—1,2]U [ 2; +e0)



  - решение второго неравенства, тогда окончательно ОДЗ: [image: image46.png]—1,2]U [ 2; +e0)



  

Далее решаем неравенство, применяя метод замены
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  . С учетом ОДЗ получаем решение неравенства [image: image50.png]s+«/m)
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И, наконец, не откажу себе в удовольствии продемонстрировать решение довольно громоздкого неравенства при первом знакомстве с ним. 

4. Решите неравенство:
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Решение: 1)Множитель [image: image53.png](8—x%)



 заменим на (2-х), так как функция у=х3 монотонная, а значит, если 2>x, то и 8>[image: image54.png]



2) Множитель [image: image55.png](2*-1)



 по свойству 7 или 8 заменим на х, так как а=2, t=x, 

3) Множитель [image: image56.png](Va+20—VZx+30)



 по свойству 4 заменим на (х+20-2х-30)=(-х-10)

4) Множитель [image: image57.png](Ix—2]—4-x%)



 имеет вид (t1 –t2), где t1≥0  и t2 =х2+4≥0, то можно воспользоваться свойством 2, заменим этот множитель на множитель ((х-2)2-(х2+4)2)=(х-2-х2-4)(х-2+х2+4)=(-х2+х-6)(х2+х+2). Здесь оба квадратных трехчлена имеют отрицательный дискриминант, а значит вместо них можно оставить только первые коэффициенты по свойству 3, то есть (-1)

5) В знаменателе множитель [image: image58.png](Jx[>*
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(х2-1) по свойству 2, тогда окончательно получим (х-1)(х+1)(3х-6)
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 по свойству 13 можно заменить на (х+20-1)(12-[image: image61.png]
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)= (х-19)([image: image63.png]


-8), а это произведение имеет тот же знак, что и произведение (х+19)(х2-64)=(х+19)(х-8)(х+8), здесь мы воспользовались заменой 2

7) Множитель [image: image64.png]logs®x?



 имеет вид а3 , а значит совпадает со знаком а, то есть можно вместо этого написать [image: image65.png]logs x*



, но воспользовавшись свойством 11 напишем (5-1)(х2-1), а это произведение знакосовпадает со знаком произведения (х-1)(х+1)

Итак, исходное неравенство равносильно на ОДЗ следующему неравенству: 
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ОДЗ этого неравенства х[image: image67.png]=0



 и 20-2|х|[image: image68.png]>0



, то есть х[image: image69.png]€ (—10;0) U (0;10)



, но тогда множитель (-х-10) на ОДЗ отрицателен, а значит, вместо него можно написать (-1), а множитель (х+19) положителен на ОДЗ, тогда его можно заменить на 1
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Окончательно получим х(х-8)(х+8)[image: image71.png]>0
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 и х[image: image73.png]€ (—10;0) U (0;10)



.

Решая данное неравенство, получаем

 Ответ: (-8; -1)[image: image74.png]


(-1;0)[image: image75.png]


(8;10)

А следующие упражнения я предлагаю вам решить самим:

Решите неравенства:
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≥1                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      Ответ: [image: image78.png](—2;1) U [4;6)U (8; +0)
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|x+1|[image: image84.png]< JG+ 1?2 -25) Omeem: (—o0; —26]U[V26; +) U {1}




[image: image85.png]log,_3(5 —x) < log, 5 |4x — 14| Omeem:

53,5)0(3,5;3,8] U (4;5)




[image: image86.png]=
logg,> (—4x%) = 1 Omeem: (—;—2](~23;0)




[image: image87.png]loga-x(9 —x) <2
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Начинать работу в данном направлении можно с восьмого  класса, где учащиеся уже знакомы с модулем, формулами сокращенного умножения, решают неравенства второй степени. Такие замены существенно экономят время, необходимое для решения задач на ЕГЭ, дают рациональное решение, да и запись получается более компактной, не говоря о том, что некоторые задания можно решить только с помощью этих замен. Постепенно, упражняясь в решении неравенств этим методом,  заинтересованные ученики будут владеть еще одним способом решения заданий данного вида, а может быть и единственным. 
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