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отличаются неудобством стандартного решения, с использованием некоторых свойств, 
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Любое уравнение или неравенство f (x) = g (x) (f (x) > g (x), f (x) < g (x)) в 

результате определенных подстановок формы или удачных подстановок 

неизвестного не может быть приведено к уравнению или неравенству 

произвольной стандартной формы с помощью определенного алгоритма 

решения. В таких случаях иногда полезно использовать некоторые свойства 

функций, такие как монотонность, периодичность, ограниченность и т. д. 

I. Использование монотонности функции. 

Пусть функция )(xfy   определена на множестве X . Известно, что если для 

1 2,x x X  выполняется неравенство )()(
21

xfxf   при 
21

xx  , то функция 

называется возрастающей функцией на множестве. Если неравенство 1 2( ) ( )f x f x

выполняется для 1 2,x x X  при 
21

xx  , то функция называется убывающей 

функцией на множестве X . 
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Например, функция, график которой представлен на рис. 1, на интервале 
1 2( ; )x x

убывает, а на интервале 1[ ; )a x и 2( ; ]x b  возрастает. Обратите внимание, что функция 

возрастает на каждом из интервалов 
1[ ; )a x и 

2( ; ]x b , но не на объединении 

интервалов. Все такие функции обобщаются под названием монотонной функции. 

В этом случае возрастающие и убывающие функции называются строго 

монотонными функциями. Интервалы, в которых функция монотонна, 

называются интервалами монотонности. 

Заметим, что если функция f(x) монотонна на отрезке X , то уравнение 

f(x)=const не может иметь на этом отрезке кратных корней, это уравнение имеет 

только один корень. 

Действительно, 1 2( ) ( ) 0f x f x  , если 
21

xx  — корень этого уравнения в 

интервале X , что противоречит условию монотонности функции. 

Перечислим свойства монотонных функций (в предположении, что все 

функции определены на отрезке X ). 

-Сумма нескольких возрастающих функций есть возрастающая функция. 

-Произведение неотрицательных возрастающих функций является 

возрастающей функцией. 

-Если функция ( )f x  возрастает, то функции ( )c f x  (c>0) и ( )f x c  также 

возрастают, а функция ( )c f x  (c < 0) убывает. Здесь c- некоторая константа. 

-Если функция ( )f x  возрастает и сохраняет свой знак, то функция 
1

( )f x
убывает. 

Сложная функция ( ( ))g f x  возрастающих функций ( )f x  и ( )g x  также является 

возрастающей. 

Аналогичные утверждения можно сделать и для убывающей функции. 

Теперь рассмотрим вопросы, связанные с применением свойств монотонности 

функции. 

Пример 1. Решить уравнение.  
2 2 32 64x xx     

Решение: Очевидно, что при 0x  , 
2 2 32 0x xx     уравнение не имеет решения. 

В интервале 0x   каждая из функций 
2 2 32x xy    и y x  является 



________________________________________________________________ 

"Экономика и социум" №4(107) 2023                                      www.iupr.ru 

непрерывной, положительной и строго возрастающей функцией. По свойству 

монотонности функций функция 
2 2 32x xy x     как произведение этих функций 

также непрерывно и строго возрастает. Итак, функция 
2 2 32x xy x     принимает 

каждое свое значение в определенной точке интервала 0x  . Теперь видно, что 

1x   удовлетворяет данному уравнению, и это решение единственно для 

монотонной функции. 

Пример 2. Решить неравенство.2 3 4 3x x x   . 

Решение: Известно, что каждая из функций 2xy  , 3xy   и 4xy   непрерывно и 

строго возрастает по оси всех чисел. Итак, на основании свойства 2 3 4x x xy     

функция, состоящая из их суммы, также непрерывно и строго возрастает по оси 

целых чисел. Видно, что при 0x   2 3 4x x xy     функция принимает значение 

0 0 02 3 4 1 1 1 3y        . Видно, что 2 3 4 3x x xy      при 0x   и 2 3 4 3x x xy      

при 0x   из непрерывного и фиксированного роста 2 3 4x x xy     функции на оси 

целых чисел. Значит, решением данного неравенства является 0x  . 

Пример 3. Решить уравнение. 84 18 2 2x x    . 

Решение: Множество возможных значений –x  в данном уравнении состоит из 

сечения 2 18x  . Функции 4
1 18y x   и 8

2 2y x    непрерывны и строго 

убывают в этой области обнаружения. Итак, на основании вышеприведенного 

свойства их сумма 84
1 2 18 2y y y x x       также является непрерывной и 

строго убывающей функцией. Поэтому эта функция принимает каждое свое 

значение только в одной точке. Видно, что при 2x  , 

884 418 2 18 2 2 2 2y x x          и это единственное решение данного 

уравнения. 

 Пример 4. Решить уравнение. 3 4 7x x x  . 

Решение: Делим обе части уравнения на 7x : 
3 4

1
7 7

x x

   
    

   
. Левая часть 

уравнения представляет монотонно убывающую функцию в виде суммы 
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3 4

7 7

x x

y
   

    
   

 монотонно убывающих функций, а потому принимает каждое свое 

значение один раз. Ясно, что данное уравнение имеет решение 1x  . 

1 1
3 4 3 4

1
7 7 7 7

y
   

       
   

Таким образом, данное уравнение 1x   имеет 

единственное решение. 

Вывод: Из способов решения приведенных выше уравнений и неравенств 

видно, что использование свойств функции, в частности свойства ее 

монотонности, позволяет легче и удобнее достигать решения некоторых 

нестандартных задач. Поэтому изучение таких примеров и вопросов на 

дополнительных занятиях или в кружках науки играет важную роль в 

умственном и духовном развитии учащихся[1-8]. Изучение этих типов задач 

требует от студента(ов) знаний, умений и навыков, позволяющих им 

самостоятельно решать математические задачи. Кроме того, изученные методы 

помогут студентам в дальнейшем анализировать и изучать темы и статьи [1-15], 

связанные с уравнениями и неравенствами. Потому что в этих статьях требуется 

упростить уравнения и неравенства, определить удовлетворяющие им значения 

переменных и параметров. 
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