LIETUVOS JAUNUJU MATEMATIKY MOKYKLA

V. RODIKLINES LYGTYS IR NELYGYBES
(2023-2025)

Teorine medZiaga parengé ir penktaja uZduotj sudaré doc. dr. Antanas Apynis

Nagrinédami $ig tema pradékime nuo savoky. Prisiminkime, kad rodikline lygtimi (taip pat
rodikline nelygybe) vadinama tokia lygtis (nelygyb¢), kurios nezinomasis yra laipsnio rodiklyje.
Rodikline lygtis
a*=b, a>0, a#1l, b>0, (1)
vadinama paprasciausigja rodikline lygtimi.
Paprasciausiosios rodiklinés nelygybés yra
a*>b, a>0, a#l, b>0, 2)
ir
a*<b, a>0, a=l, b>0. 3)
Rodiklinés lygties a* =b, a>0, a#1, b> 0, sprendiniu vadinamas realusis skai¢ius x, kuriam
esant skaiCiy a pakélus laipsniu x gaunamas skaicius b. Beje, toks skai€ius x yra vadinamas skaiciaus
b logaritmu pagrindu a ir Zzymimas simboliu log, b (¢ia visada turibtti a >0, a #1 ir b>0). Taigi
(1) lygties sprendinys yra
x=log,b. 4)
Rodiklinés nelygybés a* >b, a>0, a#1, b>0, (a* <b, a>0, a=1, b>0)sprendiniu vadi-
namas realusis skaiCius, kuriam esant skai¢ius a* yra didesnis uz skaiciy b (maZesnis uz skaiciy b).
ISspresti rodikling nelygybe
a*>2b, a>0, a=l, b>0, (5)
reiSkia rasti bendrg lygties a* =b ir nelygybés a* > b sprendiniy aibe. Analogi$kai suvokiamas ir
uzdavinys
a*<b, a>0, a=l, b>0. (6)
Gilinantis j rodikliniy lygciy bei rodikliniy nelygybiy sprendimg pravartu ne tik pakartoti, bet ir
1§ naujo apmastyti svarbiausias realiojo skai¢iaus laipsnio savybes:
am+n:am'an (am)n:amn (a—l)mzil)mz_

m

m m pm —1\m m _p—1\m ) @)
a-bY =a"-b L —(a-b —a" (b -4

¢ia a >0, b>0, mir n realieji skaiciai, o alirp! - skaiciy a ir b atvirkstiniai skaiciai.
Sprendziant rodiklines nelygybes labai svarbu neuzmirsti, kad:
1) jei O0<a<l, tai
a™ >a" tik kai m < n; (8)
ir
2)jei a>1, tai
a” >a" tik kai m > n. 9)
I pastaryjy dviejy laipsnio savybiy iSplaukia, kad funkcija
y=a*, 0<a<l,
yra mazéjancioji funkcija bet kuriame realiyjy skai¢iy intervale, o funkcija
y=a, a>l,
yra didéjancioji funkcija bet kuriame realiyjy skaiCiy intervale.
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1 pavyzdys. ISspreskime:

a) rodikline lygtj
x2 —6x—é
2 2 =16v/2; (10)
b) rodikling nelygybe
26y
2" T2 c16v2; (11)
c¢) rodikling nelygybe
26>
2 51642, (12)
9
Sprendimas. Kadangi 16+/2 =22, tai (10) lygtis yra ekvivalenti lygciai
x? —6x— 5.2 ,
2 2

kuri turi du sprendinius: x=-7 ir x=1.
Vadinasi, (10) lygtis turi du sprendinius — sveikuosius skaicius —7 ir 1.
Kadangi 2 >1, tai (11) nelygyb¢ yra ekvivalenti nelygybei

¥ —6x— 2 < 2 ,
2 2
taigi kvadratinei nelygybei x? —6x—7<0, kurios sprendiniy aibé yra intervalas (—7; 1).

Analogiskai (12) nelygybé yra ekvivalenti kvadratinei nelygybei x*—6x—7>0, kurios
sprendiniy aib¢ yra intervaly (—oo; —7) ir (1; +) sgjunga (—o0; —7) U (1; + ).
Ats.: a) {=7;1}; b) (=7;1); ¢) (—o0; —=7) U(l; +0).

2 pavyzdys. ISspreskime:

a) rodikline lygtj
1
3V (4 9
= === 13
SRHE ®
b) rodikling nelygybe
1
x—1 —
(6
4 3 16
¢) rodikling nelygybe

1
3V (49
HEGE ()
Sprendimas. Kadangi
ORGRCRCNRONOEE
4 3) |4 4 |4 4) \4
2_(3)2
16 \4)°

tai sprendziamg lygtj ir nelygybes galima uzraSyti taip:

x—l—l 2
56 3

r



3 x—l—; 3 2
(Z] < (Zj , (143)

x—l—l 2
G) ! >Gj . (15a)

Spresdami (13a) lygti gauname:

3 x—1— 3 2 1
(_j x:(— Sx-l-—=2=x*-3x-1=0,x20,=>
4 4 X
3+4/13 3-413 3+4/13
X = 5 =x= 5 arba x = S

Vadinasi, (13) lygtis turi du sprendinius — realiuosius skaicius

3-413 y 3+4/13
2 2

x—l—l
x

Sprendziant (14a) ir (15a) nelygybes svarbu atkreipti démesj ] tai, kad laipsnio (%)

pagrindas % yra intervalui (0; 1) priklausantis skai¢ius. Tod¢l (zr. (8)) (14a) nelygybé yra ekvivalenti

nelygybei
x—l—l>2, (14b)
X
o (15a) nelygyb¢ yra ekvivalenti nelygybei
x—1—1<2. (15b)
X
Spresdami (14b) nelygybe gauname:
2 — —
pol-tso s XT3l g 2 3 1c0x<0abax? —3x-150,x>0=

X X

:>xe( 3_5/5;0]arbaxe(3+;/§;+ooj.

Matome, kad (14) nelygybés sprendiniy aibé yra intervaly [

: 3-+13 3++/13
sajunga ;0 (v ;400 |,
2 2
Spresdami (15b) nelygybe gauname:
2_ J—
ST S LI PN S St Y N
X X X

:>x2—3x—1<0,x>0arbax2—3x—1>0,x<0 = x€

( 3—\/§J (3+\/§
X €| —oo; 5 U 4

2

[3—\/5_3+\/B
2 72

J,x>0arba

oo}x<0:>xe[0;

3+J§] ( 3—\/EJ
5 arba x €| —oo; .

2

3+\/§].[ 3-J13
; 5 ir| —oo; 5

Vadinasi, (15) nelygybés sprendiniy aibé yra intervaly (O,

M)

J sgjunga

2 2



Ats.: a
5

¢)

Vi3 3

2

o[37)

(_

3 pavyzdys. ISspreskime:
a) rodikline lygtj

b) rodikling nelygybe

c¢) rodikling nelygybe

pradziy i8spreskime (16) lygti, o paskui —

a) 2"+4x—8x:>{

1

+.5

=

b

2

t=2"

Matome, kad log, l+\/§

b) 2*+4">8" = {

t+t

)

)

o

o)

3+\/§
5 )

2%+ 4% =8

2% +4% > 8%

2% +4% <8,
Sprendimas. Pazymékime ¢ =2". Tada gausime, kad 4% =2,

2.5 (8-
=
t=2" t=2"

_1+\/§

=

=

t—l‘

t=2"

2 =28 =

2)6

>0, {«ﬂ—z—n>o,

el

t=2"

Taigi (17) nelygybés sprendiniy aibé yra realiyjy skaiciy intervalas (log 5

2 —t-1<0,
=
r=2"

1+J§] (
; 5 = xe| —oo;log,

c) 2x+4x<8x:>{

te
=

-t
t=2"%

1-45 1445

2

t=2"

Ats.: a) log,

1+ J_

2

2

»[e

2—t<0, {
=
} = 2xe(0

Gavome, kad (18) nelygybés sprendiniy aibé yra realiyjy skaiciy intervalas (—oo; log,

1+f

1+\/§
5 =

t=2"

)

1> —1-1) <0,
r=2"

oo oo

x=log,

(17) ir (18) nelygybes.

2 —t=0, H(*=1-1)=0,
=

t=2"

yra vienintelis (16) lygties sprendinys.

2 —t-1>0,
jr— j—
t=2"%

14+/5
2

1++/5
2

8X

].

1++/5
5

;+oo]:> xe[logz

2

1+\/§}.

(16)

(17)

(18)

=73, Taikydami § keitinj is

F—1-1=0,
= =
t=2%

1-|_\/§;+oo .
2
%;m].

=

1+\/§].
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4 pavyzdys. ISsprgskime rodikling nelygybe

6-4-13-6*+6-9* <0. (19)
Sprendimas. Kadangi

X X X X
64" —13-6"+6-9" =6"| 6- 4 —13+6.2— |=6%| 6:[ 2| 1346 > |,
6" 6" 3 2

tai (19) nelygybé yra ekvivalenti nelygybei

6(3] —13+6-(§) <0. (19a)
3 2

Sia nelygybe spreskime taikydami keitinj

Gausime:

2_
SZIHE o (62 131+ 6 <0,

6-(2j —13+6-[§j <0= R ! - 5\ 20)
3 2 t (2) t_(zjx t=(—j.

3

3

Nelygybeés 612 —13t+6<0 sprendiniy aibei rasti reikia iSspresti kvadrating lygti
6t* —13¢ +6 = 0. Gausime:
t_134_r\/132—4~6~6_13i\/§_13i5: 2

3
t=— arba t=—.
12 12 12 3 2

Vadinasi, kvadratinés nelygybés 612 —13t+6<0 sprendiniy aibé yra intervalas (g, EJ
Tesdami (20) sistemos sprendimg gausime:

6t —13t+6<0 te(z' 3]

-13t+6<0, Pl b _

3°2) 2 (2Y 3 2 (2} (2!

2\ = . 2355 <z=25<|7] <3| =xeLD,
t:(_j (2} 3 \3 2 3 3 3

3

3

X X
nes 1) (%) =§:>x=1,todél (%) >§:>x<1

X -1 X -1
0 (2] (2] s r-ctww (2] <[2] saen
3 3 3 3

Matome, kad (19a) sistemos (taigi ir (19)) sprendiniy aibé yra realiyjy skaiciy intervalas (—1; 1).
Ats.: (-1; 1).

5 pavyzdys. ISspreskime rodikling lygtj

3.5 15, 21)
Sprendimas. Nesunku jsitikinti, kad x =1 yra (21) lygties sprendinys.

Jei x>1, tai 3" >3 ir SX2 >5, todé¢l kiekviename intervalo (1;+o0) taske galioja nelygybé
2
3*.5% >15, o tai reiSkia, kad intervale (I;+00) (21) lygtis neturi sprendiniy.

Jei 0<x<l, tai 1<3°<3 ir 135)€2 <5, todel intervale [0; 1) (21) lygtis taip pat neturi né¢ vieno
sprendinio.
Dabar iSsiaiSkinkime, ar (21) lygtis turi sprendiniy intervale (—oo;0).

Padaugine i 37" gauname ekvivalencig lygtj
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57 =153
Ja spreskime taip:
57 .5% 215377 .57,

sz—x _ lsl—x’
5x(x—1) _ 151—x’

x(x—l)ﬁ: l—xﬁ
(5 ) (15 ) .

Atkreipkime démes;j ] tai, kad kélimas laipsniu Ll Cia yra korektiskas, nes x # 1. Toliau gauname:

5 =15"1=5" :i:leogsi.
15 15

Realusis skaicius logs % yra (21) lygties sprendinys, priklausantis intervalui (—oo; 0).

1
Ats.: 1; logs —.
&s 15
Kitas (21) lygties sprendimo biidas.
355 =152 (3x -5x2)15‘x —15-15 = 57 F 215",

Jei x =1, tai lygybé tikrai galioja (taigi x =1 yra (21) lygties sprendinys).
Jei x #1, tai
1 1 1
x2—x \x-1 _ 1=x \y_1 x _ 11 . L
(5 ) =(157 )1 = 5% =157 = x = logs =
1
Ats.: 1; loge —.
&s 15
6 pavyzdys. I$spreskime rodikline lygti

( 8+2\/7)x+( 8—2ﬁ)x=4x. (22)

2 2
Sprendimas. Kadangi 8+2ﬁ=7+2ﬁ+1=(ﬁ+1) i 8—2ﬁ=7—2ﬁ+1=(ﬁ—1) , tai

( 8+2\/7)x =(V7+1) ir ( 8—2\/7)x =(v7-1)'.
Todel (22) lygtis yra ekvivalenti rodiklinei lygciai
(V7 +1) +(7-1) =4 23)
Ir dabar nesimato, koks keitinys galéty tikti Siai lygciai iSspresti. Uztat lengviau patikrinti, kad
x =2 yra lygties sprendinys.
Padalije (23) lygtj i 4" gausime ekvivalencia rodikling lygtj

X X
*/74” + */74_1 -1, (24)

Matome, kad abiejy laipsniy pagrindai yra intervalui (0; 1) priklausantys skaiciai, todel suma

J7 41 x+ J7-1Y
4 4

yra didesné uz 1, jei x € (—o0;2), ir mazesné uz 1, jei x € (2; + ).

Vadinasi, x =2 yra vienintelis (22) lygties sprendinys.
Ats.: 2.




PENKTOJI UZDUOTIS

1. ISspreskite:
a) rodikling lygti
4.32 4 5.3% —7.3% — 40,
b) rodikling nelygybe
0<4-32 45.3" 7.3 < 40,
2. I8spreskite:
a) rodikling lygti
(0,5)* +(0,25)" =(0,125)";
b) rodikling nelygybe
(0,5)* +(0,25)" > (0,125)".

3. ISspreskite rodikling nelygybe

g4’

etk

4. Raskite natiiraliyjy skaiciy trejeta (x; y; z), x < y < z, kuriam esant galioja lygybeé:
a) 2% +2Y+27 =328;
b) 2% +2V+27 =172.

3x+1 <

5. [Isspreskite rodikling lygtj
1 7
or 2" 220" 2 3=,

6. Isspreskite rodikling lygtj

7.4 -9.14% 4+2.49% 0.
7. I8spreskite rodikling nelygybe

5-4%+2.25° >7-10".

8. ISspreskite rodikling nelygybe
98— 7x2+5x—48 S 49x2+5x—49

9. ISspreskite:
a) rodikling lygtj

(2+J§)x +(2—J§)x —14;
b) rodikling nelygybe

(3+\/§)x+(3—\/§)x <6.

10. ISspreskite rodikling lygti
345 =34,

Uzduoties sprendimus prasome issiysti iki 2024 m. spalio 25 d. mokyklos adresu: Lietuvos
jaunyjy matematiky mokykla, Matematinio Svietimo centras, VU Matematikos ir informatikos
fakultetas, Naugarduko g. 24, LT-03225 Vilnius. Misy mokyklos interneto svetainés adresas:
https://mif.vu.lt/matematikos-olimpiados/ljmm/
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