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Intervaly metodo naudojimas kai kuriy tipy nelygybéms spresti

P. Grebenetenkaité (SU)

Jei mokiniai giliau suvokty intervaly metoda, tai nesunkiai spresty sudétingesnes

nelygybes.
Matematikos kurse nagrinéjamos nelygybés pavidalo
P(x)Q(x)v 0 (1)
ir
—}iﬂvo,lxlvl,uvva, 2
0(x)

log,vva,kur u ir v funkcijos nuo x.

Spresdami (1) nelygybe naudosimés intervaly metodu ir nurodysime pertvarkius
lengvinanéius (2) nelygybiy sprendima.

Nagrinéjame (1) nelygybe, kur P(x) ir Q(x) — daugianariai.

Pazymime (1) nelygybes kairiajq pus¢ F (x)

F(x)= P(x)Q(x) v 0. I§skaidome F(x) dauginamaisiais

F(X)= a(x = Xj )ll (x - xZ)lz (X = Xi )lk
><()c2 + px+q)" (x2 + p2x+q2)"2...(x2 + PpX+ g™,

kur x; < x, <..<x, - funkcijos F(x) nuliai. Tarkime, kad a >0. Aisku, kad trinariy
laipsniy sandauga teigiama. Skai¢iy adyje atidedame x,,x,,..,x, reikSmes, kurios skai¢iy
a$j padalijaj k + 1 intervaly.

Pastebime, kad jei x>x,, tai F(x)>0. Tada funkcija F(x) kiekviename i 3iy

intervaly yra pastovaus Zenklo, o pereidama nuo vieno intervalo prie kito kei¢ia (nekeicia)
Zenklg | prie$inga, priklausomai nuo to ar dauginamasis pakeltas nelyginiu laipsniu
(lyginiu laipsniu).

UZraSome atsakyma.

v 0 sprendimas suvedamas j (1) nelygybés sprendima.

. P(x)
Nelygyb
elygybes 00

3 — —
Pavyzdziui, i8sprgsime nelygybe 522—3"1. <0.
x“(x* -4)
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I3skaidome trupmenos skaitiklj ir vardikli dauginamaisiais:

4x> +4x? +x-4x?* - 4x-1 <

09
x2(x=-2)(x+2)

x(4x% +4x+1) - (4x% +4x+1) <0
x2(x-2)(x+2)

9

x(2x+1)% = (2x+1)? (x-1)(2x+1)?
<0, <

x2(x=2)(x+2) x2(x-2)(x+2)
(x=1)

(x-2)(x+2)
-2, 1; 2 dalija skai¢iy a3j i keturis intervalus:

0.

Gautoji nelygybé ekvivalenti nelygybei

R R S RS . .
l 1

-2 1 2
x<-2,1<x<2.

Ivedame eile pertvarkiy, kurie palengvins nelygybiy sprendima.
L Yvier’vie (x-1) x+1)v0.
2. u’vala>0)=(x-1){v-log,a)v0.
2. uWvi=(u-1pvo =>(u—l)vv0.
3. log,vva=(u —IXv—u")vO.
3. log,vv 1=>(u—1Xv—u)v0.
) 3". log, vv0:>(u—1)(v—1)v0.
Cia u ir v - funkcijos nuo x.
Parodysime (3) pertvarkio teisinguma:
log,vva (u >0, u=l, v>0) arba

v

log, vviog, u® .
Galimi du atvejai:

u>1 } u-1>0 }
a) = = wu-DHv-u®)vo,

vvut v—u?vo0

vau? v—u? A0

u<l } u—-1<0 }
b) = = w-Dv-u?)A0.

<0, kai x;t—%, x#0.
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PavyzdZiui sprgsdami nelygybe (x2+x+1)<l.
Pastebime, kad x*+x+1>0 su visomis x reikimémis ir gauname

(x2+x+1-1)x<0 arba x2(x+1)<0.

Ats.: x<-1

Kiekvienos (1), (2) nelygybiy pertvarkiai pakei¢ia duotyjy nelygybiy apibrézimo sritis.
Naujyjy nelygybiy apibréZimo sritys platesnés negu duotyjy. Vadinasi, reikia surasti
duotyjy nelygybiy apibréZimo sritis. Ir gautyjy po pertvarkiy nelygybiy sprendimai turi
priklausyti duotyjy nelygybiy apibrézimo sritims.

I$spresime nelygybe

(2"2+1 -32)(13x+11-9)#x+1-1)log 3 (x2 -6x+6)<0.
Surandame duotosios nelygybés apibréZimo sritj:

(x+120

<ii§;? :xe[—l;3—ﬁ)u(3+ﬁ;w).

kx2—6x+6>0

Atliekame pertvarkius ir gauname nelygybe, ekvivalentia duotajai jos apibréZimo srityje:
(x2 +1-5)(Bx+ 1% =16)((x +3) - I)((x* —6x+6) = 1)((x + 1)~ 1) <0
arba

(x+2)(x—2)Bx+5)(3x-3)(x+2)(x> -6x+5)x <0,
(x+2)2(x—l)z(x—2)(x+§)(x—5)x <0,

(x-2)(x+ -Z—)(x -5x<0.

Gautaja nelygybe sprendZiame intervaly metodu

+-5/3/—__\0+ 2/‘7\54_ -
7 >

\ \
-1 \\~~_”/ 3 - J§ 3+ J§ S ———

ir iSrenkame tuos sprendinius, kurie priklauso duotosios nelygybés apibréZimo sriciai:

xe[-10u[B+3 5).
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I§spresime nelygybe
log, 2x -1 >1.
x —
Duotosios nelygybés apibréZimo sritis:
x>0
sx#1 :>xe(0;%)u(1;oo).
2x -1 50
L x—1
Perraome nelygybe
log, 2x -1 -1>0.
x—1

Atliekame pertvarkius ir gauname nelygybe ekvivalentia duotajai jos apibréZimo srityje:

(x—l)(zx_l-—x]>0,

x~-1

2—
(x—l)(filﬂJ<O, arba x2—3x+1<0,

kurios sprendimas xe( 3—2‘/5; 3+2J§J. ISrenkame tuos sprendinius, kurie priklauso

duotosios nelygybés apibréZimo sridiai:

xe[3_\[§'1]u(1'3+‘/§)

2 2 2

I8spreskime nelygybe

X
‘°gﬁm(§) >0.

Surandame nelygybiy apibréZimo sritj:
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(x>0,
x>0, x<-2—arbax>2,
2x2—Tx+6>0, arba {

2x% - Tx+6#1,

I3 ¢ia x e (O;I)U (1;3) ) (Z;EJ ) (2;00) .
2 2 2

Atlike pertvarkius gauname nelygybe, ekvivalencia duotajai jos apibrézimo srityje:

(M—l){%—l)>0,

x#1,

5
X#E—.
2

(2x? —7x+6—1)(%—1)>0,
(2x2 -Tx+6-1)(x-3)>0,

(x—l)(x—%)(x—3)>0.

Paskutinigja nelygybe sprendZiame intervaly metodu ir jos sprendinius sudering su
duotosios nelygybés apibréZimo sritimi, gauname atsakyma

T ———

xe(l;%)u(Z;%)u(3;+ ).

Kartais taikome ir individualius sprendimo biidus.
Pvz., i3spreskime nelygybe ’xz +3x - 3| < ’xz -2x- 2’ .

Pakeliame abi nelygybés puses kvadratu ir gauname
2 2
|x2 +3x—3| S|x2 —2x—2| ,
(x? +3x-3)%2 < (x* -2x-2)?,

((x2 +3x-3)-(x2 - 2x-2)(x? +3x-3+x2 -2x-2)<0,
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(2x% +x=5)(5x-1)<0.
Pastarosios nelygybés sprendinius randame intervaly metodu

x<_1+«/4_ﬁ 1+\/H

< , 2

les
4 5
I8spreskime nelygybg su parametru log, (a —x) <1.
X

ApibréZzimo sritis x>0, x<a, x#1. I§ apibréZimo srities seka, kad kai a<O0,
nelygybé neturi sprendiniy.

Todél a>0.

Taikome 3' savybe :

(l_lj(a—x—l]<0 arba (x—-lsz—ax+1)<0,

X X x2

i§ kur (x- 1)(x2 —ax+ 1)< 0. Kvadratinio trinario y=x>-ax+1 diskriminantas
D =a? — 4 Galimi trys atvejai
1) D<0,ty. a’<4,¥kur O<a<?2, (nes a>0). Tada y>0 su bet kokiu x ir

paskutinioji nelygybé ekvivalenti nelygybei x—1<0. AtsiZvelgdami | apibréZimo srities
nelygybe O0< x<a, gauname, kad jeigu O<a<l1, tai O<x<a, jeigu l<a<?2, tai
O<x<l.

2) D=0, ty. a=2, tada i§ nelygybés (x- l)(x2 —-ax+ 1)< 0 gauname
(x-1)? <0, kurios sprendiniai 0 < x <1.

— 2 —
3) D>0,ty. a> 2, tada kvadratinis trinaris y turi realias Saknis x, =_a____;__4

a+vVa® -4

ir x,= . Akivaizdu 0<x <x, ir pagal Vijeto teorema x;x, =1, todél

-vJa? -4
2

X <l<ux, ir nelygybés (x- 1)()c2 -ax+ l)< O sprendiniai tokie: 0<x< ?

a++va’-4
—

l<x<

Ats..  xe(0;a), jei ae(Q 1);
xe(0;1),jei ae[t;2];
[0 a-va? —4J [ .a+vVa’ -4

xe| p——m |Uj I;
2

J,jei ae(2;.).
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Ai3ku, 3is nelygybiy sprendimo metodas ne visada priimtinas, bet supaprastina ir
sutrumpina sprendima. Sprendimo racionalizacija ugdo mokiniy mastymg. SprendZiant
§iuo metodu daroma maZiau klaidy.
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Usage of the interval method for solving some inequalities

P. Grebenecenkaite

A method of intervals helps to solve complex inequality with parameter. This method makes it easier to
solve inequality. This method is widely used. It develops the thinking of pupils



