Зыкова О.Е.

Конспект урока

Класс:   11 – физико-математический профиль.

Тема урока:  Основные методы решения иррациональных неравенств.
Тип : Урок обобщения и систематизации знаний.

Цели урока: 

1. Расширить знания учащихся по теме; обобщить и систематизировать   способы  решения   иррациональных неравенств; продолжить формировать умения решать иррациональные неравенства,  правильно отбирая способы(традиционные, нетрадиционные и оригинальные) решения ; научить применять  полученные знания при решении неравенств повышенного уровня сложности.

2. Развивать логическое мышление, память, познавательный интерес, продолжать формирование математической речи и графической культуры, развивать  творческую активность,  вырабатывать   умение обобщать, делать выводы. 
3. Формировать навыки работы со справочным материалом, приучать к эстетическому оформлению слайдов в презентации, записи в тетради и на доске, прививать аккуратность, учить  умению выслушивать других  и умению общаться,  воспитывать  настойчивость и  целеустремленность.
План урока:

1. Организационный момент.

2. Актуализация знаний и умений учащихся, необходимых при изучении данной темы.
3. Подготовка учащихся к обобщающей деятельности (повторение и анализ  основных методов) Просмотр компьютерных презентаций, подготовленных учащимися, в программе Power Point.
4. Повторение  и воспроизведение  методов  решения  иррациональных неравенств  на новом уровне (сопровождение презентацией) .

5. Решение нестандартных неравенств и неравенств повышенной сложности.

6. Итог урока. 

7. Домашнее задание.

Оборудование: компьютер, экран, проектор для показа презентаций, раздаточный материал по теме урока, буклеты.
Ход урока

I. Организационный этап.  Сообщение темы урока, цели урока.
II. Актуализация знаний и умений учащихся

Учитель задает вопросы классу:

1) Какие уравнения называются иррациональными?

2) Расскажите алгоритм решения иррационального уравнения?

3) Назовите методы решения иррациональных уравнений. В чем их суть? Какие уравнения  относятся к каждому из методов?
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4) А какие неравенства будут называться иррациональными?

5) Какие преобразования неравенств называются равносильными?
6) Вспомним основные свойства неравенств .

III. Подготовка учащихся к обобщающей деятельности (повторение и анализ  основных методов)
Учащиеся смотрят презентацию с видами неравенств, методами их  решений, разбираются примеры.

  Учитель:    Решение иррациональных неравенств осложняется тем обстоятельством, что здесь, как правило, исключена возможность проверки, поэтому необходимо выполнять равносильные преобразования. 

      Основным   методом решения  иррациональных неравенств является сведение исходного неравенства к решению равносильного ему рационального неравенства, либо к равносильной системе или совокупности систем рациональных неравенств. 

Вспомним основные виды и методы решений иррациональных неравенств(учитель показывает презентацию, делает пояснения).
Слайд 2.      Неравенствo  вида [image: image14.png]VFx) <aneN
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Пример 1. Решить неравенство 
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Решение. Правая часть этого неравенства отрицательна, в то время как левая часть неотрицательна при всех значениях x, при которых она определена. Поэтому неравенство решений не имеет.

Ответ. Решений нет.

Пример 2. Решить неравенство 
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Решение. Запишем равносильную ему систему рациональных неравенств
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Ответ: 
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Слайд 3.           Неравенствo  вида [image: image26.png]VFx) > aneN
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  равносильно  неравенству[image: image30.png]flx)=z0
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Пример 1. Решить неравенство 
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Решение. Как и в предыдущем примере, заметим, что правая часть данного неравенства отрицательна, а левая часть исходного неравенства неотрицательна при всех значениях x, при которых она определена. Это означает, что левая часть больше правой части при всех значениях x, удовлетворяющих условию 
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Ответ:  
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Пример 2. Решить неравенство 
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Решение. Это неравенство равносильно неравенству
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Ответ:   
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Слайд 4.   Неравенствo  вида [image: image42.png]F@ <anen



    равносильно неравенству[image: image44.png]



[image: image46.png]f(x) <a™?



.
Неравенствo  вида [image: image48.png]*Hfx) zaneN



      равносильно неравенству           
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Пример.  Решите неравенство[image: image52.png]



Решение. Возведя обе части исходного неравенства в третью степень, получим равносильное неравенство [image: image54.png]xf+x*+6<8



. Решим полученное рациональное  неравенство:[image: image56.png]x+x?-2<0,
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Ответ:         (-1;1)

Слайд 5.     Неравенствo  вида [image: image70.png]Vi) £/ g(x), meneN



 равносильно системе неравенств [image: image72.png]{f(x) = g(),
fx =0




    Неравенствo  вида [image: image74.png]Vi) > *g(x), neN



 равносильно системе неравенств [image: image76.png]{f(X) > g(x),
g(x)z 0.




Пример.  Решите неравенство[image: image78.png]
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Решение. Данное  неравенство равносильно  системе неравенств
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3-xz0,
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 Система равносильна совокупности двух систем [image: image86.png]
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Слайд 6.      Неравенствo  вида [image: image94.png]mVF) =7 g(x), rmeneN



 равносильно неравенству[image: image96.png]fx) = glx).




                                 Неравенствo  вида [image: image98.png]=) > ™ g(x), neN



 равносильно неравенству[image: image100.png]flx)= g(x)




В частности неравенствo  вида   [image: image102.png]NIGENTICGH



при возведении обеих частей в шестую степень равносильно неравенству [image: image104.png]3G
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Пример.  Решите неравенство [image: image110.png]V2—4x—V2x-1z0.




Решение.[image: image112.png]V2—4xz=v2x -1



. Возведем обе части неравенства в шестую степень. Получим [image: image114.png]{4(1, 2x)% = (2 — 1)° {(21— DiE-2x+1) =
-1z ’ :

{(21— 1)°(5-2x) =

221.
B





[image: image116.png]e
1"
"
AN



.                                     Ответ:[image: image118.png]




Слайд 7.      Неравенствo  вида [image: image120.png]VF(x) < g(x)
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  равносильно системе неравенств[image: image124.png]fx) < g (),
@ =0,
g(x) = 0.




Пример.  Решите неравенство
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Решение. Это неравенство равносильно  системе неравенств
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Слайд 8.      Неравенствo  вида [image: image132.png]


, [image: image134.png]neN



  равносильно совокупности двух систем неравенств 
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Пример.  Решите неравенство 
[image: image136.wmf]x
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Решение. Данное неравенство равносильно совокупности двух систем


[image: image137.wmf]ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

î

í

ì

>

-

+

³

î

í

ì

³

-

+

<

.

2

,

0

,

0

2

,

0

2

2

2

x

x

x

x

x

x

x


[image: image138.wmf]ê

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

î

í

ì

>

³

ï

î

ï

í

ì

ê

ë

é

³

-

£

<

Û

,

2

,

0

,

1

,

2

,

0

x

x

x

x

x


[image: image139.wmf]ê

ë

é

>

-

£

Û

.

2

,

2

x

x


Ответ: 
[image: image140.wmf](

]

(

)

+¥

È

-

¥

-

;

2

2

;

.
IV. Повторение  и воспроизведение  методов  решения  иррациональных неравенств  на новом уровне.
Совместная работа учителя и учащихся при разборе решений  иррациональных неравенств.
Слайд 9.      Неравенствo  вида  f(x) [image: image142.png]Jg(x) =0



  равносильно совокупности систем
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Пример.  Решите неравенство (x2 -9)[image: image145.png]Vx+2z0.




Решение.
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    Слайд 10.         
· Метод введения новой переменной
· Функционально-графический:

· Использование монотонности функции
· Использование ОДЗ

      -   Использование графиков функций 

· Метод интервалов

 Метод введения новой переменной. 
           Для решения иррациональных неравенств, так же как и для решения иррациональных уравнений, с успехом может применяться метод введения новой переменной. Иногда удается иррациональную функцию, входящую в неравенство, заменить новой переменной таким образом, что относительно этой переменной неравенство становится рациональным. 

Пример 1. Решить неравенство 
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Решение. Перепишем исходное уравнение 
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Сделаем замену 
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Таким образом, для определения 
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 получаем совокупность неравенств
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Пример 2. Решить неравенство 
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Решение. Введем новую переменную 
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Осталось сделать обратную замену и найти 
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Ответ:  
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Функционально-графический
1. Использование монотонности функции

Пусть на промежутке 
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 задана возрастающая функция 
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[image: image181.wmf])

(

0

x

f

, а если функция задана на замкнутом или полуоткрытом промежутке, то в ответ войдут соответствующие концы промежутка. [26]

Пример 1. Решить неравенство 
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Решение. Заметим, что левая часть данного неравенства – возрастающая функция (обозначим ее через 
[image: image183.wmf])

(

x

f

). При 
[image: image184.wmf]5

=

x

 левая часть равна правой. Учтем ОДЗ исходного неравенства 
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, то есть данное неравенство выполняется. При 
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 по той же причине (из-за возрастания функции 
[image: image189.wmf]f
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, то есть данное неравенство не выполняется. Так как исследование проведено при всех допустимых значениях 
[image: image191.wmf]x

, решение закончено.

Ответ: 
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2. Использование ОДЗ

Пример 3. Решить неравенство 
[image: image193.wmf]4
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Решение. ОДЗ этого неравенства есть все 
[image: image194.wmf]x

, удовлетворяющие условию 
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 не является решением данного неравенства. Для 
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 являются решениями данного неравенства.

Ответ: 
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Пример 4. Решить неравенство 
[image: image204.wmf]3
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Решение. ОДЗ этого неравенства есть все 
[image: image205.wmf]x

 из промежутка 
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Для 
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 из промежутка 
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[image: image211.wmf]0

3

³

+

x

, 
[image: image212.wmf]3

9

9

4

4

=

³

-

x

. Следовательно, 
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 на этом промежутке, и поэтому исходное неравенство не имеет решений на этом промежутке.

Пусть 
[image: image214.wmf]x

 принадлежит промежутку 
[image: image215.wmf]9
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[image: image219.wmf]x

, и, значит, на этом промежутке исходное неравенство также не имеет решений. 

Ответ: Корней нет.

3. Использование графиков функций

Пример 5. Решить неравенство 
[image: image220.wmf]8
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Решение. ОДЗ этого неравенства есть все 
[image: image221.wmf]x

 из промежутка 
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 представлены на рисунке. Из рисунка следует, что для все 
[image: image225.wmf]x

 из ОДЗ данное неравенство справедливо.

Докажем это. Для каждого 
[image: image226.wmf]x

 из промежутка 
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 из промежутка 
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Ответ: 
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Метод интервалов.
Метод интервалов основан на свойстве непрерывных функций: если на интервале (a;b) функция непрерывна и не  обращается в нуль, то на этом интервале сохраняется постоянный знак. 

Для решения  неравенства вначале находят область определения функции, затем определяют ее нули. Нули функции разбивают ее область определения на интервалы, в каждом из которых  функция непрерывна, не обращается в нуль и сохраняет  постоянный знак. Далее решается вопрос о включении или не включении внешних граничных точек области определения функции в множество решений неравенства.
    Слайд 11.         


Алгоритм решения
1.Рассмотрим иррациональную функцию; найдем область определения функции.
2. Вычислим нули функции.

        3. На координатной прямой:

- отметим нули функции, принадлежащие области определения; 

- определим знак функции на каждом промежутке; 

- с учетом знака неравенства выпишем ответ.

  Пример 1. Решить неравенство [image: image237.png]Vi+7>x+1




Решение. Неравенство  [image: image239.png]Vi+7>x+1



 равносильно неравенству [image: image241.png]Vi+7-x—-1>0




Шаг 1. Рассмотрим  функцию f(x)=[image: image243.png]Vx+7-x-1



,   
     найдем область определения:[image: image245.png]x+7 =



0, [image: image247.png]



Шаг 2. Вычислим нули функции   [image: image249.png]Vx+7-x-1=0



, [image: image251.png]Vit 7=x+1



. Это уравнение равносильно системе[image: image253.png]L x+1=0 { xz-1,
+7=x+2x+1;k?+x—6




данная система равносильна совокупности систем
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 x =2 – нуль функции.
Шаг 3. На координатной прямой отмечаем нуль функции, принадлежащий области определения. Получаем два промежутка [-7;2) и (2;+ [image: image256.png]


). Определяем знак функции на каждом промежутке. Выписываем промежуток на котором  f(x)[image: image258.png]=0




[image: image259.jpg]



Ответ: 
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Пример.  Решите неравенство (x-1)[image: image262.png]



Решение.
Шаг 1. Рассмотрим   функцию  f(x)= (x-1)[image: image264.png]


, найдем область определения
[image: image265.png]



[image: image266.jpg]
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Шаг 2. Вычислим нули функции (x-1)[image: image269.png]


=0,
 [image: image271.png]


   или     x-1=0                           
x1=-1   ,   x2=2  ,    x3= 1 – нули функции.

Шаг 3. На координатной прямой отмечаем нули функции, принадлежащие области определения, получается два промежутка (-[image: image273.png]


;-1[image: image275.png]


 и [2;+[image: image277.png]


). Определяем знак функции на каждом промежутке и выписываем промежуток на котором  [image: image279.png]f(x) =0




[image: image280.jpg]



Ответ: (-[image: image282.png]o, —1] U {2}




V. Решение нестандартных неравенств и неравенств повышенной сложности.
Сейчас мы перейдем к очень ответственному моменту,- решению неравенств. Многообразие методов решения иррациональных неравенств подталкивает нас к выбору  более рационального из них.

Пример.  Решите неравенство [image: image284.png]cosy/4—[x[ = 0.




Решение (метод интервалов). 
1. Рассмотрим   функцию  f(x)=[image: image286.png]cosy/4— x|



. Найдем область определения:[image: image288.png]4—|xl =0,



  

[image: image290.png]x| = 4



,    -4[image: image292.png]


. D(f) = [image: image294.png][—4:4]




2. Найдем нули функции, решив уравнение:
[image: image295.png]cosy/4 — x|





[image: image297.png]4— |x]



 =[image: image299.png]


+[image: image301.png]wk,k € Z



,     т.к. 0[image: image303.png]=J4-Ixl=2



 т.е.[image: image305.png]


+[image: image307.png]


, k=0  и 
[image: image309.png]4— |x]



 =[image: image311.png]


,   [image: image313.png]4 — |x|



=[image: image315.png]


,   [image: image317.png]||



=4 - [image: image319.png]


,      x1 = 4 - [image: image321.png]


,  x2 = [image: image323.png]



3. Нули функции разбивают ее область определения на промежутки, в которых функция, в силу своей непрерывности, сохраняет знак.
                                 +               -                   +
                    -4              [image: image325.png]


         4 - [image: image327.png]


           4
f(3) = [image: image329.png]cosl >0



, т.к. 1 рад. – угол I четверти

f(0) = [image: image331.png]cos2 < 0



,  т.к. 2 рад. – угол II четверти
f(-3) = f(3) =  [image: image333.png]cosl >0



.
Значит [image: image335.png]



Ответ:[image: image337.png]



Пример.  Решите неравенство  [image: image339.png]


- [image: image341.png]1
16

Vx+yx <




Решение (функционально-графический метод- метод оценок). 
Т.к. по определению арифметического квадратного корня x[image: image343.png]


 и [image: image345.png]Vx 20,10



x+[image: image347.png]


 и функция f(t) = [image: image349.png]


 – возрастающая, отсюда  [image: image351.png]


- [image: image353.png]Vx +x <0,



 Следовательно, исходное неравенство выполняется при всех  значениях х из области определения, т.е. х[image: image355.png]


.
Ответ: 
[image: image356.wmf][
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Пример.  При каких значениях a неравенство  [image: image358.png]


  [image: image360.png]=x+1



 не имеет решений?

Решение (графический метод). 
Рассмотрим функцию y(x) = [image: image362.png]


   и  g(x)= [image: image364.png]x+1



. 

1) y(x) = [image: image366.png]


,    у2=[image: image368.png]


,   [image: image370.png]


=[image: image372.png]


- уравнение окружности с центром в начале координат, радиуса а; график y(x)- полуокружность из верхней полуплоскости.

2) g(x)= [image: image374.png]x+1



- линейная функция, график – прямая, проходящая через точки (-1;0) и (0;1).

  Построим графики в одной системе координат

                                                        у
                                                                          g(x)= [image: image376.png]x+1



        

                                                              1
                                                              
                                         А                                  y = [image: image378.png]



                                                      а

                         В                                О                                                      х 
Рассмотрим [image: image380.png]


 ОАВ – равнобедренный,  [image: image382.png]<A =90°



        [image: image384.png]sin B



= [image: image386.png]o



 ,    [image: image388.png]


 =[image: image390.png]


 , a = [image: image392.png]


 .
Неравенство    [image: image394.png]


  [image: image396.png]=x+1



 не имеет решений, если график  функции y(x) = [image: image398.png]


      лежит ниже графика функции  g(x)= [image: image400.png]x+1



 , т.е. при 0[image: image402.png]


  [image: image404.png]


 [image: image406.png]


 .
   Ответ:    0[image: image408.png]


  [image: image410.png]


 [image: image412.png]


                                                  
VI. Итог урока.
Фронтальный опрос по вопросам:

	Какие неравенства называются иррациональными?
	Иррациональными неравенствами называются неравенства, у которых неизвестные  величины находятся под знаком радикала

	Перечислите методы решения иррациональных неравенств
	Метод интервалов, метод равносильных преобразований, метод замены переменной, функционально-графический метод.

	Какой метод решения неравенств является основным?
	Основным методом является метод сведения исходного неравенства к равносильной системе рациональных неравенств или совокупности таких систем, т.е. метод равносильных преобразований.

	Что следует помнить при решении иррациональных неравенств?
	Решая иррациональные неравенства , следует помнить, что при возведении обеих частей неравенства в нечетную степень всегда получается неравенство, равносильное исходному неравенству. Если же обе части неравенства возводить в четную степень, то будет получаться неравенство, равносильное исходному и имеющее тот же знак лишь в случаях, если обе части исходного неравенства неотрицательны.


VII. Домашнее задание.
Учитель предлагает выбрать  из предложенных неравенств те, что соответствуют  индивидуальному маршруту каждого. (дается задание на дом с ответам)
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