
Как быстро и строго доказать неравенство?

Эффективные приёмы 
доказательства неравенств 
в алгебре 9 класса
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Где встречаются 
неравенства и зачем 
их доказывать
 
 
 
 

Неравенства встречаются в алгебре постоянно: при изучении 
функций, уравнений и областей допустимых значений. 
Их доказательство показывает, что верно не частный случай, 
а общий результат для всех подходящих значений переменной.



Что считается доказательством неравенства
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Сохраняем 
равносильность
 

Доказательство строится 
на преобразованиях, 
которые не меняют 
смысл записи. 
Если к обеим частям 
прибавить одно и то же 
выражение, знак 
сохраняется, а новые 
шаги остаются 
допустимыми.

Учитываем знак 
множителя
 

При умножении 
или делении 
на положительное число 
знак неравенства 
не меняется. Если же 
множитель 
отрицательный, знак 
обязательно меняют 
на противоположный, 
иначе решение станет 
неверным.

Опираемся 
на квадрат
 

Квадрат любого числа 
неотрицателен: a^2 ≥ 0. 
Поэтому выражение, 
которое удалось 
представить 
как квадрат, сумму 
квадратов 
или их добавление 
к числу, уже даёт 
нужный вывод.

Ищем понятный 
знак
 

Если после 
преобразований 
получается произведение, 
сумма неотрицательных 
слагаемых 
или выражение 
с известной оценкой, знак 
становится очевидным. 
Именно это и означает 
успешное доказательство.

Проверяем 
допустимость
 

Даже красивое 
преобразование 
не считается полным 
без проверки условий 
задачи. Нужно убедиться, 
что все шаги выполнены 
для допустимых значений 
переменной 
и не нарушают исходное 
неравенство.



Основные виды неравенств 
в школьной алгебре
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Числовые
 
Такие неравенства сравнивают конкретные числа, например 8 > 
5 или −2 ≤ 1. Они помогают понять сам принцип сравнения 
и обычно служат самым простым примером.

Алгебраические
 
В них есть переменная, поэтому ответ зависит от значения 
буквы. Примером служит x^2 + 1 ≥ 0: здесь нужно доказать 
верность выражения для любого допустимого x.

Функциональные
 
Эти неравенства связаны со значениями функций и их графиками. 
Они помогают сравнивать значения выражений, исследовать 
изменение функции и находить области, где она больше или меньше 
заданного числа.



Приём Когда удобен Результат

К нулю похожие части разность A−B

Множители многочлены знак по скобкам

Полный квадрат x²+bx+c квадрат двучлена

Оценка быстро сравнить граница сверху/снизу

Замена переменной повторы короче запись

Основные приёмы доказательства и где они 
применяются
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Сводная таблица показывает, какой способ удобнее выбрать 
в зависимости от вида выражения и цели преобразования.

Выбор приёма зависит от структуры выражения: иногда 
достаточно перенести всё в одну часть, а иногда быстрее 
увидеть квадрат, множитель или удобную оценку.

Школьный курс алгебры 9 класса



Приведение неравенства к нулю
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Переносим всё влево
 

Первый шаг — собрать все выражения в одной части и получить разность A−B. 
Так проще увидеть, к чему сводится исходное неравенство, и не потерять 
нужные слагаемые.

Упрощаем запись
 

После переноса нужно привести подобные члены и сократить лишние 
элементы. Чем компактнее получится выражение, тем легче заметить квадрат, 
общий множитель или другую удобную форму.

Ищем знак результата
 

Далее важно понять, всегда ли полученная разность неотрицательна 
или неположительна. Часто для этого достаточно разложения на множители, 
выделения квадрата или простой оценки.

Делаем вывод
 

Если итоговое выражение имеет понятный знак при всех допустимых значениях 
переменной, неравенство доказано. Этот способ особенно полезен, когда 
в обеих частях есть похожие выражения.



Какие приёмы чаще встречаются в школьных задачах
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В подборке чаще всего встречаются задачи, где нужно свести 
выражение к удобному виду и сразу увидеть знак без длинных 
вычислений.

Лидируют приведение к нулю и работа с квадратами: они 
универсальны для многочленов и выражений второй степени.

Условная подборка типовых заданий 9 класса



Разложение на множители как способ увидеть знак
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Разбиваем выражение
 
Если разность можно представить в виде произведения, знак неравенства зависит уже не от длинной записи, а от знаков отдельных 
множителей.

Ищем общий множитель
 
Во многих задачах полезно вынести общий множитель, применить формулы сокращённого умножения или сгруппировать слагаемые так, 
чтобы появилась удобная скобка.

Смотрим на корни
 
После разложения знак произведения удобно определять по нулям множителей. Это помогает понять, где выражение положительно, 
отрицательно или равно нулю.

Сравниваем многочлены
 
Приём особенно хорош, когда нужно сравнить многочлены. Вместо громоздких вычислений достаточно увидеть структуру выражения 
и определить знак по множителям.



Квадрат и полный квадрат
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Квадрат неотрицателен
 

Для любого числа квадрат 
не может быть отрицательным. 
Поэтому записи вида (x−3)^2 ≥ 0 
или (2x+1)^2 ≥ 0 сразу дают основу 
для доказательства.

Получаем нижнюю 
границу
 

Если к квадрату прибавить 
положительное число, значение 
выражения станет ещё больше. 
Например, (x−3)^2 + 5 всегда 
не меньше 5, и это легко проверить.

Выделяем полный 
квадрат
 

Квадратный трёхчлен можно 
преобразовать в квадрат двучлена. 
Так выражение x^2 − 6x + 9 
превращается в (x−3)^2, а его знак 
становится понятным.

Используем в задачах
 

Этот приём особенно полезен, 
когда в неравенстве есть 
квадратный трёхчлен. 
Он помогает быстро доказать, что 
выражение неотрицательно 
или имеет заданную границу.



далее затем после применить итогОДЗ
Перенос

в одну часть
Упрощение

Выбор

приёма

Проверка

знака
Вывод

Алгоритм доказательства неравенства
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Последовательность шагов школьного доказательства неравенства



Метод оценки в школьных неравенствах
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Опора на границы
 
Суть метода в том, чтобы 
заменить часть выражения 
известной границей 
и получить более простое 
сравнение. Если граница 
верна, то верно и всё 
неравенство.

Неотрицательные 
слагаемые
 
Квадраты, суммы квадратов 
и другие неотрицательные 
выражения помогают быстро 
установить нижнюю оценку. 
Тогда достаточно показать, 
что оставшаяся часть 
не нарушает нужный знак.

Когда метод удобен
 
Оценка особенно полезна, 
если требуется лишь доказать, 
что выражение не меньше 
или не больше числа. Точное 
значение в таких задачах 
искать не обязательно.

Связь с другими 
приёмами
 
В 9 классе оценки часто 
сочетают с преобразованием 
к квадрату и простыми 
вариантами неравенства 
между средним 
арифметическим и средним 
геометрическим.



Сравнение приёмов по удобству для разных задач
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Оценка здесь условная: чем выше столбец, тем шире 
применимость приёма в типовых задачах 9 класса и тем быстрее 
обычно получается решение.

Приведение к нулю наиболее универсально, а полный квадрат 
и множители особенно удобны для выражений второй степени.

Обобщение приёмов школьного курса алгебры 9 класса



Замена переменной и упрощение выражений
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Найти повтор
 

Сначала выделяют часть выражения, которая повторяется несколько раз 
или создаёт симметрию. Именно она лучше всего подходит для замены 
переменной.

Ввести обозначение
 

Затем вводят короткую новую переменную, например t или y. Запись становится 
компактнее, а преобразования — аккуратнее и понятнее для проверки.

Свести к знакомой форме
 

После замены исходное неравенство часто превращается в обычное 
квадратное выражение, дробь или произведение. Тогда можно применить уже 
известные приёмы решения.

Вернуться к исходной переменной
 

В конце обязательно заменяют новую переменную обратно. Это помогает 
получить ответ именно для исходного выражения и не потерять смысл задачи.



Ошибка Почему опасна Как избежать

Деление на отрицательное Меняется знак Проверять знак

Потеря ОДЗ Ложный вывод Писать условия

Частный пример Не доказывает общее Проверять для всех

Неверная формула Искажение выражения Знать тождества

Типичные ошибки при доказательстве неравенств
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Сравнение частых ошибок, их опасности 
и способов избежать неточностей 
при преобразованиях.

Во всех случаях ошибка связана с нарушением 
равносильности, поэтому важно следить 
за знаком, условиями и корректностью 
формул.

Школьный курс алгебры 9 класса



Геометрический смысл неравенств в задачах 9 класса
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Треугольник и его стороны
 
В геометрии неравенства помогают сравнивать стороны треугольника 
и проверять, может ли фигура существовать. Если сумма двух сторон 
не больше третьей, треугольник построить нельзя. На рисунке удобно 
показать две стороны стрелками к третьей.

Площади и периметры
 
Неравенства часто возникают при сравнении площадей и периметров 
фигур. Даже без точных вычислений можно увидеть, какое значение 
больше, если одна фигура явно занимает больше места. Для иллюстрации 
подойдут два треугольника с подписанными сторонами.



Как выбор приёма влияет на длину решения

16

Сравнение показывает не только скорость, но и удобство 
проверки: чем меньше шагов, тем меньше вероятность потерять 
знак, скобку или область допустимых значений.

Для квадратных выражений полный квадрат обычно даёт самое 
короткое решение, а прямое преобразование требует больше 
действий.

Сравнение типовых способов решения в школьных заданиях 9 класса



Как выбрать подходящий приём
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Симметрия и квадраты

Если выражение выглядит симметрично, стоит 
проверить, не удастся ли свести его к квадрату 
или к оценке через неотрицательность.

Многочлен и множители

Для многочленов часто быстрее всего работает 
разложение на множители. Тогда знак выражения 
становится понятнее после анализа каждого множителя.

Повторяющаяся часть

Если одна и та же конструкция встречается несколько 
раз, удобнее ввести новую переменную. Это сокращает 
запись и упрощает преобразования.

Общий результат

Когда нужно доказать утверждение для всех 
допустимых значений, надёжнее сначала привести 
неравенство к нулю, а затем проверить знак 
полученного выражения.



проверка нет да даОДЗ Есть ноль?
Знак

сохранён?
Равносильно?

Сверить

ответ

Проверка доказательства после преобразований
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Последовательность контроля показывает, что итоговое рассуждение осталось строгим и равносильным исходному неравенству.



Практическая ценность приёмов доказательства
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Подготовка к контрольным
 
Умение доказывать неравенства помогает уверенно решать задания на уроках 
и контрольных. Ребёнок быстрее замечает удобный ход и меньше теряет время 
на лишние вычисления.

Работа с функциями
 
При исследовании функций неравенства нужны для сравнения значений, поиска 
промежутков возрастания и убывания, а также для оценки выражений 
без точного вычисления.

Задания с параметрами
 
В более сложных задачах приёмы доказательства помогают понять, при каких 
значениях переменной утверждение будет верным. Это развивает 
внимательность и аккуратность.

Уверенность в преобразованиях
 
Если ученик умеет видеть квадрат, множитель или полезную оценку, решение 
становится короче и понятнее. Это особенно важно в задачах повышенной 
сложности.



Три опоры точного 
доказательства

 
 
 
 

Главное в доказательстве неравенств — правильно преобразовать выражение, 
выбрать подходящий приём и не забыть проверить условия. Тогда решение 

получается строгим, понятным и надёжным.


