ЛИНЕЙНЫЕ НЕРАВЕНСТВА С ПАРАМЕТРАМИ
   Определение: Неравенства вида Ах > В, Ах < В, Ах  ≥ В, Ах  ≤ В называются линейными неравенствами с параметрами., где А и В это выражения, зависящие от параметров; х – неизвестное.

   Что значит решить неравенство с параметрами?

Это значит для всех значений параметра найти множество решений неравенства Ах > В (Ах < В).

 Неравенство Ах > В решается по следующей схеме:

1. Если А > 0, то х  > В/А. Так как при делении на положительное число получается равносильное неравенство.
2. Если А< 0, то х < В/А. Так как при делении на отрицательное число получается противоположное неравенство.

3.  Если А=0, неравенство имеет вид  
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Рассмотрим два случая:

1) В ≥ 0. Тогда 0  больше положительного числа, чего не может быть.

2) При В < 0, получается 0 больше отрицательного числа, что верно при всех числах и 
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Неравенство Ах  < В решается по следующей схеме:

1) При А > 0, х < В/А.

2) При А < 0, х > В/А.

3) При А = 0, то неравенство имеет вид 
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 При В ≤ 0 неравенство не имеет решений.

При В > 0 решением неравенства будет множество всех чисел R.

Рассмотрим примеры.

Пример 1.

      Для всех значений параметра k решить неравенство:

(k + 4)х + 2k – 1 < 0.
Решение:

1) Если k + 4 > 0 ( k > - 4.

Тогда х < (1 - 2 k)/( k + 4)

2) Если k + 4 < 0 ( k < - 4.

Тогда х > (1 - 2 k)/( k + 4)

3) Если k + 4 = 0.

Тогда неравенство имеет вид 
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. Это неравенство верно при любом  х, поэтому его решением будет множество всех чисел R.
Ответ: k > - 4, то х є ( - ∞; (1 - 2 k)/( k + 4)],
            k < - 4, то х є [ (1 - 2 k)/( k + 4); ∞),

            k = 0, то х є R.

Пример 2.
      Для всех значений параметра решить неравенство:

(p - 1)х > p2 – 1.

Решение:

1) Если p - 1 > 0 (  p > 1.
Тогда х > p2 – 1/ p - 1( х > p + 1

      2)Если p - 1 < 0 (  p < 1.
Тогда х < p2 – 1/ p - 1( х < p + 1.

3)Если  p – 1= 0 (  p = 1.

Тогда неравенство имеет вид 
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Ответ: p > 1, то х є(p + 1; ∞),

            p < 1, то х є ( - ∞; p + 1),

  p = 1, то 
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Пример 3.

  Найти область определения функции:
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Решение:
Так как х – а 
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 то область определения функции D(f) может быть множество решений системы.
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Изобразим решение полученной системы на числовой оси. При этом возможны следующие случаи расположения точек а и 3 относительно друг друга:

1) Точка а находится левее точки 3. Т.е. а < 3. Тогда
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      2) Точка совпадают, т.е. а = 3. Тогда
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      3) Точка а находится правее точки 3, т.е. а > 3. Тогда
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Ответ: а < 3, то D(f) = 
[image: image15.wmf](

)

(

]

3

;

;

а

а

È

¥

-

,

  а = 3, то D(f) = 
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             а > 3, то D(f) = 
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Пример 4.
При каких значениях параметра а неравенство

(а2 + 2а - 3)х ≤ 2а3 + 5
выполняется для всех х.

 Решение:

Неравенство вида Ах ≤ В выполняется тогда и только тогда, когда А = 0 и В ≥ 0 .Следовательно,
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Ответ: а = 1.
Пример 5.

При каких значениях параметров  a и  b неравенство

              (а – 1 + b)х ≥ 4 + 5а + b
не имеет решений.

Решение:
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или, что равносильно
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Ответ:

При а=1, b <9/4(или а > -5/4, b = 1- а)
Пример 6.
При каких значениях парметра а любое решение неравенства

(2а + 1)х ≥ 3,

а принадлежит 
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Решение:

1) 2а + 1 = 0 
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 неравенство не имеет решений, поэтому условие задачи не выполняется.

2) 2а + 1 > 0. Тогда х ≥ 
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 ни при каком значении параметра а промежутку 
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3) 2а + 1 < 0. тогда х ≤ 
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Ответ: при 
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Задачи для самостоятельного решения:
Для всех значений параметра a, b, k, m решить неравенства
2.1.  (k + 1)x – 3k + 1 ≤ 0
2.2.  (m2 - 1)x -2m + 1 > 0
2.3   ((a - 1)/a)x – 2a + 3 > 0
2.4.  ax + 3(a - x) < 8a – 13x + 1
2.5.  (a + 2)x/(a - 1) + 1/3  2< x
2.6.  a2(x + 1) + a ≤ x + 2
2.7.  (a + 3)x – 5a + 3b < 0
2.8.   (2k + 4)x  ≥ 1 - b
2.9.   ((x + 3)(a – 1) – b)/(a – b ) < 1
2.10.  ((a2x + 1)/2) – ((a2x + 3)/3) < ((a + 9x)/6)
2.11.  (a - 2)/(x + a) ≤ 0
Ответы:

2.1.  Если k>-1, то x є 
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2.2.  Если m <-1 или m > 1, то x є (2m – 1/m2 – 1;
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);
        eсли  -1< m < 1 , то x є 
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        если  m = -1  , то x є R;
        если m = 1  , то x є ǿ

2.3   Если  a < 0 или a > 1, то x є 
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        eсли   0 < a < 1, то x є 
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        если a = 0, то x є ǿ;
        если  a = 1, то x є R.
2.4.  Если  a > -10, то x є 
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        если a < -10, то x є (5а + 1/а+10;
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        если a = -10, то x є ǿ.
2.5.  Если a < 1 или a > 4, то x є (а - 1/3а - 12;
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);
        Если 1 < a < 4, то x є (-
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        Если а = 1 или а = 4, то x є ǿ
2.6. Если a < -1 или a > 1 , то x є (-
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        Если -1 < a < 1, то [-((а + 2/(а + 1)); 
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        Если а = 1, то x є R.
2.7. Если a > -3 , то x є (-
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        если a < -3, то x є (5а - 3/а + 3; 
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);
        если а = -3,b< -5, то x є R;
        если а = -3, b ≥ -5 то x є ǿ.
2.8. Если  k > -2, то x є [1 – b/ 2k + 4; 
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        eсли k< -2, то x є (-
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        если k = -2,b≥1, то x є R,
              если k = -2,b<1, то x є ǿ
2.9.   Если (a - 1)(a - b) > 0, то x є (-
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        eсли (a - 1)(a - b) < 0, то x є (3 – 2a/a – 1; 
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)
        если a = 1, b < 1, то x є R;
        если a = 1, b > 1 или a = b,b -  любое число, то x є ǿ.

2.10.  Если a = 3, то x є R;
        eсли a = -3, то x є ǿ;
        если a < -3 или a > 3, то x є (-
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        если -3 < a < 3, то x є (1/а – 3; 
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2.11.  Если a < 2, то x є (-а; 
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        если а = 2, то x є (-
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        если a > 2, то x є (-
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