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Глава 1. Неравенства

§ 1. Числовые неравенства

Повторяем теорию

1. Заполните пропуски.

1) Число a считают больше числа b, если разность a – b является  

 числом.

2) Число a считают меньше числа b, если разность a – b является  

 числом.

3) Для любых чисел a и b справедливо одно и только одно из таких соотношений: 

a  b, a  b, a  b.

4) Если a > b, то точка, изображающая число a на координатной прямой, лежит пра-

вее точки, изображающей число 

5) Для высказывания «не больше» используют знак  (читают: « 

 »), а для высказывания «не меньше» — знак  

(читают: « »).

6) Если a  b или a  b, то верно неравенство a J b.

7) Если a  b или a  b, то верно неравенство a I b.

8) Знаки < и > называют знаками   неравенства, 

а знаки J и I называют знаками   неравенства.

Решаем задачи

2. Впишите в пропуск один из символов >, < или = так, чтобы получилось верное утверж-
дение.

1) Если m – n = –6,4, то m  n.

2) Если c – d = 0, то c  d.

3) Если b – a = 3,8, то b  a.

3. О числах a и b известно, что a > b. Среди приведённых ниже неравенств выберите 
верные и запишите в ответ их номера:

1) a – b > –10;           2) b – a > 32;           3) b – a < 4.

Решение.
Поскольку a > b, то разность a – b является  

числом. Поскольку любое   число больше любого 
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  числа, то a – b  –10.

Поскольку a > b, то b < a и разность b – a является  

числом.  

 

 

Ответ: 

4. На координатной прямой отмечено число a.

Отметьте в пустых клетках знаком � верные неравенства.

1) 4 – a > 0             2) 5 – a < 0             3) a – 5 < 0             4) a – 4 > 0  

5. На координатной прямой отмечены числа a, b и c.

Подчеркните ту из приведённых разностей, значение которой отрицательно.
1) b – a           2) b – c           3) c – a

6. Докажите неравенство.

1) (m – 3)(m – 5) > m(m – 8)

Решение.
Рассмотрим разность левой и правой частей данного неравенства:

(m – 3)(m – 5) – m(m – 8) =  

 

Получили, что разность левой и правой частей неравенства является  

  числом при любом значении m. Следовательно, 

(m – 3)(m – 5) > m(m – 8).

2) (a – 10)(a + 2) < (a – 9)(a + 1)

Решение.

 

 

 

 

 

 

10 a

cba
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3) 5c2 – 12c + 3 < (3c – 2)2

Решение.
Рассмотрим разность левой и правой частей данного неравенства:
5c2 – 12c + 3 – (3c – 2)2 = 5c2 – 12c + 3 – (9c2 – 12c + 4) = 
= 5c2 – 12c + 3 – 9c2 + 12c – 4 = –4c2 – 1 = –4c2 + (–1).

При любом значении c имеем: –4c2  0.

Сумма  числа –4c2 и  

  числа –1 является числом . 

Следовательно, –4c2 – 1  0. Отсюда следует, что 5c2 – 12c + 3 < (3c – 2)2 при лю-
бом значении c.

4) (2a – 1)(2a + 1) > (a – 2)(a + 2)

Решение.

 

 

 

 

 

 

5) b(b – 8) I –16

Решение.

 

 

 

 

 

 

7. Докажите неравенство.

1) 2b2 – 10b + 26 > 0

Решение.

Имеем: 2b2 – 10b + 26 = b2 + b2 – 10b + 25 + 1 =   
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2) x2 + 10y2 I 6xy

Решение.

 

 

 

 

3) 8 (a2 + 5) I 32(a – 1)

Решение.

 

 

 

 

8. Сравните с нулём значение выражения.

1) a3 – 4a2 + 3a – 12, если a I 4.

Решение.
Имеем: a3 – 4a2 + 3a – 12 = a2(a – 4) + 3(a – 4) = (a – 4)(a2 + 3).

Поскольку a I 4, то a – 4  0.

При любом значении a значение выражения a2 + 3 является  

 числом.

Следовательно, при a I 4 произведение (a – 4)(a2 + 3) ____ 0. Отсюда следует, что 

a3 – 4a2 + 3a – 12  0 при a I 4.

2) 
2 2

3

2

6

4

9

2 2 2a a a a a+ + + +
− − ,  если 2 < a < 3.

Решение.

Упростим данное выражение:

2a + 2

3

a + a + 2

6

4a + a

9 18

2 2 2

=− −
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9. Докажите, что для всех a I 0 выполняется неравенство a a� +
1

4
.

Решение.

 

 

 

10. Докажите неравенство.

1) a2 + b2 – 18a – 16b + 145 I 0

Решение.

Имеем: a2 + b2 – 18a – 16b + 145 = a2  – 18a + 81 + b2 – 16b +  

 

 

 

2) 10b2 – 30bc + 25c2 – 10b + 30 > 0

Решение.

 

 

 

 

3) a2 + b2 + c2 > 6(4a – 2b + 5c – 68)

Решение.
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4) a2 + b2 + 1 I a + b + ab 

Решение.

Имеем: a2 + b2 + 1 – (a + b + ab) = a2 + b2 + 1 – a – b – ab = 
1

2
(2a2 +  

 

 

 

 

 

 

 

11. Докажите, что если 0 < a < b, то a ab b< < .

Решение.

 

 

 

 

 

 

§ 2. Основные свойства числовых неравенств

Повторяем теорию

1. Заполните пропуски.

1) Если a > b и b > c, то a  c.

2) Если a > b и c — любое число, то a + c  b + c.

3) Если любое слагаемое перенести из одной части верного неравенства в другую, 

 

 , то получим верное неравенство.

4) Если a > b и c — положительное число, то ac  bc.

5) Если a > b и c — отрицательное число, то ac  bc.

6) Если a > b и ab > 0, то 
1

a
  

1

b
.
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Решаем задачи

2. Известно, что x > 3. Отметьте в пустых клетках знаком � верные неравенства.

1) x > 3,1             2) x > 2,9             3) x > –3              4) x I 1   

3. Запишите неравенство, которое получим, если:

1) к обеим частям неравенства –6 < 5 прибавим число 10:  

2) из обеих частей неравенства –3 < 4 вычтем число –2:  

3) обе части неравенства 15 > 9 умножим на число 
1

3
: 

 

4) обе части неравенства 8 > 4 разделим на число –2:  

4. Известно, что a < b. Сравните значения выражений:

1) a – 12  b – 12; 3) 5a  5b; 5) –4a  –4b;

2) a + 16  b + 16; 4) –a  –b; 6) −
a

6
4a  −

b

6
.

5. Известно, что a < c. Какое из следующих неравенств неверно? Запишите в ответ но-
мер этого неравенства.

1) a – 29 < c –29;           2) − < −
a c

5 5
;            3) a + 32 < c + 32;           4) 

a c

17 17
< .

Ответ:  

6. Известно, что a и b — положительные числа и a < b. Отметьте в пустой клетке зна-
ком � верное утверждение.

1) 
2 2

a b
>    3) 

2 2

a b
=   

2) 
2 2

a b
<    4) сравнить 

2

a
 и 

2

b
 невозможно  

7. Известно, что a и b — положительные числа и a > b. Отметьте в пустой клетке зна-
ком � верное утверждение.

1) 
1 2

a b
>    3) 

1 2

a b
=   

2) 
1 2

a b
<    4) сравнить 

1

a
 и 

2

b
 невозможно  

8. Известно, что a < b. Расположите выражения b + 3, a – 5, b + 9, a – 9, a, b в порядке 
возрастания их значений. 

Решение.
Имеем: a – 9 < a – 5, поскольку a – 9 – (a – 5) = a – 9 – a + 5 = –4 < 0.

a – 5 < a, поскольку  
a < b по условию.
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Ответ:  

9. Известно, что a > b > 0. Сравните значения выражений –9a и –8b.

Решение.
Поскольку a > b, то –9a < –9b.
Сравним значения выражений –9b и –8b. Имеем: –9b – (–8b) = –9b + 8b = –b. Посколь-

ку по условию b > 0, то –b  0. Следовательно, –9b  –8b.

Имеем:  –9a < –9b, –9b  –8b. Тогда –9a  –8b.

Ответ: –9a  –8b.

10. Известно, что a < b < 0. Сравните значения выражений 5a и 3b.

Решение.

 

 

 

 

 

Ответ: 5a  3b.

11. Известно, что a > b. Сравните значения выражений 7 – 3a и 7 – 3b.

Решение.

 

 

 

Ответ: 7 – 3a  7 – 3b.

12. Известно, что a, b, c и d — положительные числа, причём a < b, c > d, b < d. Располо-

жите выражения 
1

a
,  

1

b
,  

1

c
 и 

1

d
 в порядке убывания их значений.

Решение.

 

 

 

Ответ: 
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13. Сравните числа a и b с числом 0, если известно, что:

1) 9a > 10a;

Решение.

 

 

Ответ: a  0.

2) –3b < –4b;

Решение.

 

 

Ответ: b  0.

3) 
a b

6 6
>  и b > 1;

Решение.

 

 

 

Ответ: a  0, b  0.

4) a + 3 < b + 3 и b < –2;

Решение.

 

 

 

Ответ: a  0, b  0.

5) –10a > –10b и b < −
1

3
.

Решение.

 

 

 

Ответ: a  0, b  0.

14. Дано: a < –3. Докажите, что 4 – 5a > 19.

Решение.
Умножив обе части неравенства a < –3 на число –5, получим неравенство  
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Прибавив к обеим частям этого неравенства число 4, получим неравенство  

 

15. Дано: c I 2. Докажите, что 
7 6

4
2

c −
� .

Решение.

 

 

 

 

 

 

16. На координатной прямой отмечено число a.

Расположите выражения a – 1, 
1

a
 и a в порядке возрастания их значений.

Решение.
Из рисунка следует, что a < 1. Вычитая из обеих частей этого неравенства число 1, по-
лучаем, что a – 1 < 0. Из рисунка следует, что 0 < a. Имеем: a – 1 < 0 и 0 < a. Тогда 

a – 1  a.

Поскольку 0 < a < 1, то 
1

a
  1.

Имеем: a – 1 ____ a, a < 1, 
1

a
  1. Тогда можем записать ответ.

Ответ: 
 

17. На координатной прямой отмечено число a.

Расположите выражения a – 1, 
1

a
 и a в порядке убывания их значений.

Решение.

 

 

 

 

 

 

10 a

0−1 a
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Ответ: 
 

18. На координатной прямой отмечено число a.

Расположите выражения a, a2 и 
1

a
 в порядке убывания их значений.

Решение.
Из рисунка следует, что a < 0. Тогда a2  0.

Поскольку a < –1 и a · (–1) > 0, то 
1

a
  

1

1−
,  то есть 

1

a
  –1.

Имеем: a < –1, a2  0, 
1

a
  –1. Тогда можем записать ответ.

Ответ: 
 

19. На координатной прямой отмечено число a.

Расположите выражения a, a2 и 
1

a
 в порядке возрастания их значений.

Решение.

 

 

 

 

 

Ответ: 
 

§ 3. Сложение и умножение числовых неравенств.

Оценивание значения выражения

Повторяем теорию

1. Заполните пропуски.

1) Если a > b и c > d, то a + c  b + d.

2) При почленном сложении верных неравенств одного знака результатом является 

 

3) Если a > b, c > d и a, b, c, d —   числа, то ac  bd.

0−1a

0 1 a


