KĀ ATRISINĀT NEVIENĀDĪBAS.

LINEĀRĀS (x pirmajā pakāpē )                                                 KVADRĀTNEVIENĀDĪBAS


( x otrajā pakāpē )

   ax + b < 0
                                                                                        

   ax < -b  / : a    (ja a<0 mainās nevienādības zīme)                  ax² + bx + c 
[image: image1.wmf]³

 0

   x < -
[image: image2.wmf]b

a

        vai           x > -
[image: image3.wmf]b

a

                                                   D = b² - 4ac     (diskriminants)
  ja a > 0                        ja a < 0
ja D < 0 nevienādība pareiza jebkuram x


vai nav pareiza nevienam x. Lai to noteiktu            

PIEMĒRI.
x vietā ievieto 0 un skatās vai iegūtā nevie-

2x – 6 < 0            -2x –6 
[image: image4.wmf]³

 0
nādība ir pareiza vai ne. Ja ir pareiza, tad

2x < 6  / :2
-2x 
[image: image5.wmf]³

 6   / :(-2)                                     der jebkurš skaitlis, ja nē, tad atrisinājums

x < 3
x 
[image: image6.wmf]£

 -3
ir 
[image: image7.wmf]Æ

 (tukša kopa).


PIEMĒRI.
 


o3
x

-3
x
1.    2x² + 3x + 4 < 0


A: x
[image: image8.wmf]Î

(-
[image: image9.wmf]¥

; 3)
A: x
[image: image10.wmf]Î

(-
[image: image11.wmf]¥

; -3]
D = -29 < 0 tāpēc nevienādība var


būt pareiza ar jebkuru reālu skaitli, vai 


nebūs pareiza nevienam skaitlim.

DAĻVEIDA NEVIENĀDĪBAS.
Ievieto x = 0, tad iegūst nevienādību


4 < 0, kas ir aplama nevienādība, tāpēc


[image: image12.wmf]()
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0

()

fx

x

j

³

 ;   
[image: image14.wmf]()

0

()

fx

x

j

<

   ; 
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atrisinājums ir 
[image: image16.wmf]Æ

.


2.    2x² + 3x + 4 > 0


[image: image17.wmf]()

x

j

¹

0
D = -29 , bet ievietojot x = 0

1)  Skatās, lai skaitītājs un saucējs būtu sadalīti
iegūst    4 > 0, kas ir pareiza


reizinātājos, tad katru reizinātāju pielīdzina 
nevienādība, tāpēc x
[image: image18.wmf]Î

(-
[image: image19.wmf]¥

;+
[image: image20.wmf]¥

)
      nullei un izveido intervālus.


2)  Izvēlas vienu skaitli no katra intervāla un
Ja D > 0
  izrēķina atbilstošā kvadrāt-

      ievieto nevienādībā un nosaka vai iznāk 
vienādojuma saknes  x
[image: image21.wmf]1

 un x
[image: image22.wmf]2

, tad


     skaitlis ar ” +” zīmi vai “- “zīmi un to iezīmē                  atliek tās uz skaitļu ass un izveido

     intervālā. Izvēlas tos intervālus, kuros zīme                    intervālus. Nosaka katrā intervālā

     ir tāda pat kā nevienādībai: >0 vai 
[image: image23.wmf]³

0 ir”+”                    zīmi “+” vai “-“ ( izvēlas skaitli no 

     <0 vai 
[image: image24.wmf]£

0 ir “-“.

intervāla, ievieto nevienādībā un

PIEMĒRS
aprēķina rezultātu, iegūstot skaitli


[image: image25.wmf](32)(4²1)

4

xx

x
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 0        D.a.  x + 4 
[image: image26.wmf]¹

0;  x
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- 4
ar “+” vai “-“ zīmi, ko iezīmē atbilsto-



šajā intervālā). Tad izvēlas intervālus,

3x –2 = 0          4x² - 1 = 0        x + 4 
[image: image28.wmf]¹

0                             kuros ir tāda zīme, kā prasīts nevienādībā.

x = 
[image: image29.wmf]2

3


x² = 
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4

            x 
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- 4                                 3.   2x² + 5x – 3 
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 0

                  x
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=

0,5  x
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= -0,5                                                        x
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=

0,5  x
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= -3


   +

-                +            -              +      x                                      +              -                 +

        -4             -0,5         0,5         
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3


-3             0,5               x
Atbilde: x
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(-4;-0,5]
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[0,5 ; 
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3

]                                                    Atbilde: x
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NEPILNĀS KVADRĀTNEVIENĀDĪBAS.

1.  x2 > a  / √ ( no abām pusēm izvelk kvadrātsakni)                  x2 ≤ a    / √

              
[image: image45.wmf]x

 > 
[image: image46.wmf]a
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 ≤ 
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Modulis ir attālums no 0 punkta. Iezīmējam tos punktus, kuru attālums no 0 ir lielāks, ja ir zīme >, vai mazāks, ja ir zīme < par 
[image: image49.wmf]a

 vienībām
PIEMĒRI:
x2 < 36   / √
x2 
[image: image50.wmf]³

  49    /   √

[image: image51.wmf]6

x

<

 

[image: image52.wmf]x

³

 7
( attālums no 0 mazāks par 6 vienībām)                                   
( attālums no 0 lielāks nekā 7 vienības vai vienāds)

x

         x

 -6             0           6
                                -7
0                7           
                                                                           x 𝛜 ( - ∞ ; -7 ] ∪ [ 7 ; +∞ )
             x∈( -6 ; 6 )
2.

[image: image53.wmf]2

0

xax

£

³

+

<

>


Tad  izteiksmi sadala reizinātājos, x iznesot pirms iekavām:
x( x + a ) un katru reizinātāju x un x+a pielīdzinot nullei atrod robežvērtības ar kurām izteiksme 
x2 + x ir nulle. Atzīmējot šīs vērtības uz skaitļu ass, pārējiem skaitļiem izteiksmes vērtība būs negatīva vai pozitīva. Noskaidro izteiksmes zīmi patvaļīgam skaitlim, kas nav intervāla galapunkts. Tad, ejot cauri nulpunktam, zīme izteiksmei mainās uz pretējo. Atliek izvēlēties intervālu, kurā zīme ir tāda kā prasīts uzdevumā ( >0 ; <0 ; ≤0 ; ≥0 )  
PIEMĒRI
1.   x2 – 6x ≥ 0
2.     3x2 + 12x < 0
x iznes pirms iekavām
Pirms iekavām var iznest 3x
x( x – 6 ) ≥ 0
3x( x + 4 ) < 0
katru reizinātāju pielīdzina nullei
katru reizinātāju  3x  un x + 4
x = 0     un   x - 6 = 0
pielīdzina nullei

x = 6
3x = 0    un   x + 4 = 0
atliek  0 un 6 uz skaitļu ass
x = 0              x = -4

      x
                                                       x
   -4            0
               0                  6

Izvēlas, piemēram 1 .                                                                 ja izteiksmē 3x2 + 12x  x vietā ievieto
Ievieto izteiksmē: 12 - 6·1 = 1 -6 = -5
1 , iegūst 3·12 + 12·1 = 3 + 12 = 15
Tad intervālā no 1 līdz 6 ir izteiksmes rezultāti
un tas ir pozitīvs skaitlis, tāpēc viss
ar  -  zīmi un blakus intervāli būar   +   zīmi
intervāls ir ar + zīmi, bet blakus

intervālā ir – zīme un tad atkal +
  +                                                    +                    x

                                               x

0  1               6
                    -4                 0  1
Tā kā mums vajag ≥ 0 (x2 – 6x ≥ 0)  un tas ir  +
tā kā 3x2 + 12x < 0  ir  - , jo < 0, tad
Tad atbilde x ∈ ( - ∞; 0 ] ∪ [ 6 ; + ∞ )
  Atbilde:  x∈ ( -4 ; 0 )
NEVIENĀDĪBAS AR MODULI.
Pamatnevienādības:                    

                 
[image: image54.wmf]xa

£
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>


Modulis ir attālums no atskaites sākuma punkta. 
Tātad izteiksmi 
[image: image56.wmf]xa

£

 var tulkot kā visu to skaitļu x atrašanās vietu, kuru attālums līdz 0 ir 
mazāks nekā a vienības.

                     PIEMĒRS
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x
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x

                -a
 0          a
  -5          0          5

x
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[ -a ; a ]                                                          x∈( -5 ; 5 )
Izteiksmi 
[image: image60.wmf]xa

>

  var tulkot kā visu to skaitļu x atrašanās vietu, kuru attālums līdz 0 ir lielāks

 nekā a vienības.
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PIEMĒRS

[image: image62.wmf]x
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0
a
 -8
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x 
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                              x 
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Ja nevienādību var pārveidot veidā:  
[image: image71.wmf]()  

fxa

£
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, tad rīkojas kā minētajos paraugos.
PIEMĒRS
1.   
[image: image72.wmf]0,64

x

-

 -3 > 0            -3 pārnes uz nevienādības labo pusi

             
[image: image73.wmf]0,64

x

-

  > 3
modulis (uz skaitļu ass attālums no nulles) ir lielāks nekā 3 vienības


x
                     tad iegūst divas atsevišķas nevienādības:

 -3           0         3

0,6x - 4 < -3     un  
             0,6x – 4 > 3

0,6x < -3 + 4                              0,6x > 3 + 4

0,6x < 1                                     0,6x > 7

x < 1: 0,6                                   x > 7 : 0,6

x < 1 : 
[image: image74.wmf]6102

11
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<×=

 
x > 
[image: image75.wmf]76710352

:11

1101633

=×==

 

xϵ ( -∞ ; 1
[image: image76.wmf]2

3

 )  ∪  ( 11
[image: image77.wmf]2

3

 ; + ∞ )
2.     
[image: image78.wmf]32

1

4

x

-

£

          abas nevienādības puses reizina ar pozitīvu skaitli 4

    
[image: image79.wmf]32

x

-

 ≤ 4
modulis ( uz skaitļu ass attaļums no nulles) ir mazāks nekā 4 vienības


vai vienāds ar 4 vienībām.


x


    -4         0         4
Tad var uzrakstīt dubulto nevienādību


-4 ≤ 3x – 2 ≤ 4
-2  pārnes uz abām nevienādības pusēm


-4 + 2 ≤ 3x  ≤ 4 + 2

   -2 ≤ 3x ≤ 6    abas nevienādības puses izdala ar 3

                            -2 : 3 ≤ x ≤ 6 : 3


[image: image80.wmf]2

3

-

 
≤
x ≤ 2


x ∈ [ 
[image: image81.wmf]2

3

-

 ; 2 ]

JA NEZINĀMAIS IR ARĪ ĀRPUS MODUĻA ZĪMES.

Tad visus skaitļus sadala divās daļās :  kur moduļa izteiksme ir pzitīva un kur tā ir negatīva. Tad ievēro moduļa definīciju:  
[image: image82.wmf]()(),          ()0

fxfxjafx

=³

 un    
[image: image83.wmf]()(),       ja    ()0

fxfxfx

=-<

 

PIEMĒRS 

[image: image84.wmf]45

x

-

 < x + 13
Atrodam skaitli ar kuru nevienādības izteiksme ir nulle.

4x – 5 = 0
( -5 pārnesam uz vienādojuma otru pusi ar pretēju zīmi)

4x = 5 
( abas vienādojuma puses izdalām ar 4 )

x = 5 : 4 = 1,25



Tas nozīmē, ka vienā pusē no 1,25 visus skaitļus ievietojot


1,25
izteiksmē 4x – 5 iegūsim pozitīvus rezultātus, bet otrā pusē

negatīvus. Izvēlamies jebkuru skaitli. Piemēram 0 . Ievietojot


izteiksmē 4x – 5, iegūstam  4·0-5=0-5=-5   Tas nozīmē, ka 


   0         1,25
ievietojot jebkuru skaitli, kas uz skaitļu ass atrodas pa kreisi

(4x-5)
(4x-5)
no 1,25, iegūsim rezultātā negatīvu skaitli. Bet tad otrā pusē visi


rezultāti būs pozitīvi skaitļi.

0 1,25
Tā kā , piemēram,  
[image: image85.wmf]66

-=

, tad   
[image: image86.wmf]45

x

-

 , ja 4x-5 iznāk negatīvs skaitlis, būs –(4x-5) = -4x+5, bet
tā kā 
[image: image87.wmf]66

=

 , tad  
[image: image88.wmf]45

x

-

, tad,  kad 4x-5 iznāk pozitīvi skaitļi vai 0, būs 4x-5 
Tātad:  
[image: image89.wmf]45

x

-

= -(4x-5) = - 4x + 5, ja 4x-5<0 , tas ir intervālā ( -∞;1,25) un 
[image: image90.wmf]45

x

-

= 4x-5 intervālā,

kur 4x-5>0, tas ir [ 1,25; +∞ )

Apskatam katru intervālu atsevišķi:
1) x∈( -∞; 1,25)         šajā intervālā 4x-5 iznāk kā negatīvs skaitlis, bet tad  
[image: image91.wmf]45

x

-

= -(4x-5)
un  vienādojums  
[image: image92.wmf]45

x

-

 < x + 13    pārrakstās veidā  
-  (4x – 5) < x + 13     atveram iekavas
-4x + 5 < x + 13
x sanesam vienā pusē, un skaitļus otrā pusē
-4x – x < 13 – 5

-5x < 8
x  > 8 : (-5)        dalot ar negatīvu skaitli nevienādības veids mainās uz pretējo.

x  > -1,6
apskatījām tikai skaitļus, kas atrodas intervālā ( -∞; 1,25) 




-1,2
1,25
No visiem skaitļiem, kuri lielāki nekā  -1,2 derēs tikai tie, kuri atrodas intervālā ( -∞; 1,25), tātad   ( -1,2 ; 1,25 ) 

Atbilde x∈ ( -1,2 ; 1,25 )
2) x∈ ( 1,25; +∞ )                  šajā intervālā 4x-5 iznāk pozitīvi skaitļi tad  
[image: image93.wmf]45

x

-

= 4x-5    un
vienādojums  
[image: image94.wmf]45

x

-

 < x + 13      pārrakstās veidā:
4x – 5 < x + 13
4x – x < 13 + 5
3x < 18
x < 18 : 3

x < 6 
Bet no skaitļiem, kas mazāki nekā 5,2 derēs tikai tie skaitļi, kas atrodas intervālā ( 1,25; +∞ )


x

1,25           6 

Atbilde x ∈ [ 1,25 ; 6 )

Tad kopīgā atbilde:   xϵ ( -1,2 ; 1,25 )∪ [ 1,25 ; 6 ) = ( -1,2 ; 6 )
UZDEVUMI AR VAIRĀKIEM MODUĻIEM.

Tad katru moduļa izteiksmi pielīdzina nullei un atrod ar kādām nezināmā vērtībām katra moduļa izteiksme būs pozitīva un negatīva. Atliekot atrastās vērtības uz skaitlū ass, izveidojas vairāki intervāli. Katru intervālu  tad apskata atsevišķi, ievērojot, vai katra atsevišķā moduļa izteiksme tur ir pozitīva vai negatīva.

PIEMĒRS
| x – 2 | + 3| 1 – x | > 9                 Uzdevumā ir divi moduļi. Katra moduļa izteiksmi pielīdzina nullei,

atrisina iegūtos vienādojumus un atliek iegūtos rezultātus uz skaitļu ass.

x – 2 = 0
1- x = 0

x = 2
-x = -1


x = 1


x

      1                   2
No katra intervāla izvēlas skaitli un ieliek katrā moduļa izteiksmē, lai noskaidrotu, vai šajā intervālā moduļa izteiksmes vērtība ir pozitīvs vai negatīvs skaitlis. To atzīmē ar +  vai  -  , pirmajam modulim

pie 1)  un otrajam modulim pie 2) 



ja x=0,  x-2 = 0-2 =-2 (-) ,  un  1-x = 1-0 = 1 (+)

x
ja x=1,5,  x-2=1,5-2=-0,5 (-) , un 1-x = 1-1,5=-0,5 (-)

1)-
0      1    1,5     2      3
ja x= 3 ,  x-2= 3-2=1  (+) ,   un 1-x=1-3= -2  (-)
        2)+
1)-
1)+


2)-
2)-
Tad apskata katru intervālu atsevišķi:

1) xϵ ( -∞; 1]                         šajā intervālā pirmā moduļa izteiksme ir ar – zīmi, tad | x – 2 |= -(x-2)= -x+2,

un otrā moduļa izteiksme ar + zīmi, tad  | 1 – x | = 1-x . Dotā nevienādība tad  ir:

-x + 2 +3(1- x) > 9
-x + 2 + 3 – 3x > 9
-4x +5 > 9
-4x > 9 – 5 

-4x > 4
 x < -1  visi x, kuri ir mazāki nekā -1 , atrodas apskatāmajā intervālā ( -∞; 1], tāpēc der par atrisinājumu


x

-1     1
Atrisinājums: xϵ(-∞; -1)

Otrais intervāls:
2) xϵ (1; 2)                šajā intervālā abām moduļa izteiksmēm ir – zīme, tas nozīmē, ka | x – 2 |= -(x-2) = -x + 2
                                            un | 1 – x | = -(1-x) = -1 + x  . Dotā nevienādība tad ir:
-x + 2 + 3 (-1 + x) > 9

      -x + 2 -3 +3x > 9

       2x > 9 -2 + 3

       2x > 10

        x > 5   bet skaitļi kas lielāki nekā 5 neatrodas intervālā ( 1; 2 ), tāpēc šajā intervālā neatrodas skaitļi, kas ir nevienādības atrisinājums.

   atrisinājums    ∅
x

   1       2      5
Trešais intervāls:

1) xϵ [ 2; +∞)         šajā intervālā pirmā moduļa izteiksme ir ar + zīmi, tad | x – 2 |= x-2,  un otrā moduļa izteiksme
                                       ar - zīmi, tad  | 1 – x | = -(1-x)= -1+x . Dotā nevienādība tad  ir:

x - 2 + 3 (-1 + x) > 9

      x – 2 -3 +3x > 9

      4x -5 > 9
      4x > 9 +5

      4x > 14

       x > 14 : 4

       x > 3,5
visi skaitļi, kas lielāki nekā 3,5 ietilpst intervālā [ 2; +∞) , tāpēc tie arī būs nevienādības atrisinājums        

                 2     3,5
x

Atrisinājums:  xϵ ( 3,5 ; +∞ )

Apkopojot abus atrisinājumus, iegūstam galīgo atbildi:  xϵ(-∞; -1)∪ ( 3,5 ; +∞ )
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