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“单元自测”!“知识要点与学习水平”归纳了对学生不同要求的知

识点；“典型例题”使学生深入理解并灵活运用所学的知识；“练习”

及“单元自测”帮助考察学生学习的效果并训练学生解决问题的能

力!另外，书中设有“阶段自测”及两个学期的期末自测!书末附

有答案!
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!!!新世纪版中学学科同步训练"#$"丛书是以全日制普通高级中学语文#数
学#英语#物理#化学教学大纲为依据分学科编写的学习辅导参考用书!它与当
前的教学有一定的同步性$并符合以上五门学科的教学目的和要求$成为教师
指导学生学习的极好助学手段!
本丛书的特点是用"###$三级训练方式$体现教材单元的知识坡度%体现

学生学习过程的自我评价和循序渐进!
"级&&&面向全国各地区的学生!这一级训练的水平体现教育大纲中最基

本的要求!
#级&&&用以提高学生综合应用知识的能力!这一级训练是体现培养能力
和发展智力$体现大多数学生应达到的水平!
$级&&&配有适当比例的竞赛类#趣味类#智力训练等题目$以开拓学生的
知识面$提高灵活解题的技巧和能力!
整套丛书训练题的设计特色$既体现知识体系$又符合学生实际水平与认

知规律$重视直观性与操作性$书末均附有答案$可供学生在练习后进行自测检
查!

上海科学技术出版社

(’’(年春
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!!$%#!不等式的性质

"要点整理#
!!-!"$#%"$# ’；"%#%"$# ’；"&#%"$# ’!
(!要比较两个实数的大小，只要考察它们的 就可以了!
4!不等式的性质有&个定理，其中定理4有一个推论，定理%有两个推论，它们是：
定理- !
定理( !
定理4 !
推论 !
定理% !
推论- !
推论( !
定理& !

"典型例题#
!!例#!已知"，#是不相等的正数，试比较"4&#4 与"(#&"#( 的大小!
解!（"4&#4）$（"(#&"#(）%"4&#4$"(#$"#(%"(（"$#）&#(（#$"）

%（"$#）（"($#(）%（"$#）(（"&#）!
因为"，#是不相等的正数，所以（"$#）(（"&#）$’，即!

"4&#4$"(#&"#(!
点评!要比较两个实数’，(的大小，只要考察它们的差就可以了!若’$($’，则’$(；若’$(%

’，则’%(；若’$(&’，则’&(!在考察差’$(的符号时，常需要将式子进行因式分解!
例!!已知"$(，#$(，试比较"&#与"#的大小!
解!"#$（"&#）%"#$"$#&-7-8（"$-）（#$-）$-!
因为"$(，#$(，所以"$-$-，#$-$-，（"$-）（#$-）$-，从而（"$-）（#$-）$-$

’，即!
"#$"&#!

点评!两个用式子表示的实数的大小，往往与式子中字母的取值有关，因此在确定差’$(的符号
时，要利用题目给出的字母的取值范围!若题目没有给出字母取值范围的条件，则有时需要进行讨论!

例"!已知’&!&!(
，!
(&"&!

，求!$"的取值范围!

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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解!)!!(&"&!
，*!$!&$"&$

!
(!

)!’&!&!(
，*!’7!&!$"&

!
($

!
(
，即!$!&!$"&’!

点评!为求!$"的取值范围，可先由"的取值范围求得$"的取值范围（根据不等式的性质定理%），

再根据不等式的性质定理4的推论求得!$"的取值范围!

例&!选择题’：已知"&#&’，则下列不等式中正确的是（!!）!
（"）"(&"#!!!（#）"#&#(!!!（$）"(&#(!!!（9）"4&#4

解!)!"&#&’，!*!$"$$#$’!
根据定理%的推论(，得

（$"）4$（$#）4，
即!$"4$$#4，!*!"4&#4!
故应选9!
点评!本例主要说明怎样运用定理%及其两个推论!因为"&’，#&’，所以不等式"&#的两端分别

乘以"，#，应得"($"#和"#$#(，因此（"），（#）都是错误的!又因为"&#&’，因此不能直接应用推论(得

"(&#(，而应由"&#&’得7"$$#$’后，再应用推论(得（$"）($（$#）(，即"($#(!因此（$）也是错误

的!

"练习一#（"级）

#!比较下列各组中两个代数式的值的大小：
（-）（"&-）（"$%）与（"&4）（"$/）；
（(）（+(&,(）（+%$+(,(&,%）与（+($,(）（+%&+(,(&,%）；

（4）(,&-与 ,&( -!

!!已知"$#$’，且-$’!比较"&-#&-
与"
#
的大小!

"!选择题：
（-）下列命题中正确的是（!!）!
（"）若"$#，则"-($#-(!!!!!!（#）若"-($#-(，则"$#

（$）若"$#，则"($#( （9）若"$#，则-"&
-
#

（(）已知"&#&’，则（!!）!

（"）"(&#(!!!!（#）"4&#4!!!!（$）-"&
-
#!!!!

（9）#"$-

（4）已知"$#，-$.，则下列不等式中一定成立的是（!!）!
（"）"$-$#$. （#）"$-$.$# （$）"$.$#$- （9）"$.$-$#

&!若"&#&’，则"%，#%，"4#，"#4 按照从小到大的顺序排列，并用小于号连结，得

!

’ 本书中的选择题，每个小题都给出了代号为"、#、$、9的四个结论，其中只有一个结论是正确的，把你认为正确结
论的代号写在题后的括号内，下同!
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’!已知(&"&-’，4&#&/，求"&#，"$#，"#
的取值范围!

$!（-）由"&#能否得出"%&#%？为什么？
（(）由"&#能否得出"&&#&？为什么？

(!求证：（-）如果"$#$’，+$,$’，那么",$
#
+
；

（(）如果/$"$#$’，那么 "
"$/&

#
#$/!

!!$%!!算术平均数与几何平均数

"要点整理#

!!-!我们称 为"，#的算术平均数， 为"，#的几何平均数!
(!两个正数的算术平均数 它们的几何平均数!如果"，#是正数，这个关系用
式子表示为 !

4!不等式"(&#()("#和"&#( )("#成立的条件是否相同？如不相同，写出不同之处？

%!已知+，,都是正数!
（-）如果积+,是定值0，那么当+%,时，和+&,有最 值 ；

（(）如果和+&,是定值1，那么当+%,时，积+,有最 值 !

&!由+(&-+)((+知，当+%-时+
(%-+
，这时+(&-+%((+%(，能不能得出“+

(&-+
的最小值是(”的结论？为什么？

"典型例题#

!!例!求周长为2的直角三角形面积的最大值!
解法一!设直角三角形两条直角边的长分别为"，#，由已知，得

"&#& "(&#( (%2，

则 "(&#( (%2$"$#，

"(&#(%2(&"(&#($(2"$(2#&("#，
（(2$("）#%2($(2"，

*!#%2
（2$("）
(（2$"）!

直角三角形的面积为

!!3%-("#%
-
("
·2（2$("）
(（2$"）%

2
%
·2"$("

(

2$" %2%
·(2"$("

(&2($2"$2(
2$"

%2% ("&2$
2(
2$! "" %2% 42$ (

（2$"）& 2
(

2$# $% &" !

)!2$"$’，!*!(（2$"）& 2
(

2$")( (
（2$"）· 2

(

2$( "% (( (2·
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)!2%$’
，!*!3*2%

（42$ (( (2）% (47( (
% 2(!

当且仅当(（2$"）% 2
(

2$"
，即"% ((7 (

( 2时，上式取等号，这时可求得#% ((7 (
( 2!

所以当"%#% ((7 (
( 2时，直角三角形面积有最大值 (47( (

% 2(!

解法二!设直角三角形两条直角边的长分别为"，#，由已知，得

"&#& "(&#( (%2!

)!"&#)(("#，"(&#( () (("#，!*!(("#& (("#*"&#& "(&#( (%2!
设直角三角形的面积为3，则

( ((3&((3*2!

*!(3* 2
(( (:(

%((7-( 2，!3* (47( (
% 2(!

当且仅当"%#时上式取等号，这时("&(("%2，"% ((7 (
( 2!

即当"%#% ((7 (
( 2时，3取最大值 (47( (

% 2(!

"练习二#（"级）

#!选择题：
（-）已知"，#都是正数，且"+#，则下列不等式中成立的是（!!）!

（"）("#"&#&
"&#
( &("#!!!!!!!（#）"&#( $("#$ ("#"&#

（$）"&#( $ ("#"&#$("# （9）("#&"&#( & ("#"&#
（(）已知’&"&-，’&#&-，且"+#，则下列各式中值最大的是（!!）!

（"）(("#!!!!（#）("#!!!!（$）"&#!!!!（9）"(&#(

!!已知"，#都是正数，且"+#，设’%"&#(
，4%("#，5% "

(&#(((
，6%("#"&#

，则’，4，5，

6 按照从小到大的顺序排列为 !

"!已知"，#都是正数，求证：（"&#）-"&
-! "# )%!

&!已知"，#，-都是正数，且"&#&-%-!求证：（-7"）（-7#）（-7-）)+"#-!

’!已知"$’，7是正整数，求证：（-:"）（-:"(）⋯（-:"7）)(7·"
7(&7
% !

$!已知’&#&!(
，求-(;<=#&(*>?;#的最小值!

(!求函数,%47+
(

($
-
(+(
的最大值及相应的+的值!

)!求函数,%-+ /7
-! "+ +$! "-/ 的最大值及相应的+的值!
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*!若直角三角形的斜边长为定值2，求这直角三角形面积的最大值!

!!$%"!不等式的证明

"要点整理#
!!-!本章要求掌握的几种证明不等式的常用方法是 法， 法和

法!
(!要证明"$#，只要证明 ；要证明"&#，只要证明 ，这种证明不等式

的方法通常叫做比较法!用比较法证明不等式的步骤是 、 、 !
4!利用 和 推导出所要证明的不等式成立，这种证明方法通常叫做综

合法!
%!证明不等式时，有时可以从求证的不等式出发，分析使这个不等式成立的
条件，把证明不等式转化为判定这些 条件是否具备的问题，如果能肯定这些

条件都已具备，那么就可以断定原不等式成立!这种证明方法通常叫做分析法!
&!我们常用 法探索证明的途径，然后用 法的形式写出证明过程，这

是解决数学问题的一种重要思想方法!

"典型例题#

!!例#!已知"$’，#$’!求证："
(

#&
#(
")"&#!

证明!"
(

#&
#(
"$
（"&#）%"

4&#4$"(#$"#(
"# %"

(（"$#）$#(（"$#）
"#

%
（"$#）（"($#(）

"# %
（"$#）(（"&#）

"# !

)!"$’，#$’，*!"&#$’，"#$’，（"$#）()’!!@!
（"$#）(（"&#）

"# )’!

即!"
(

#&
#(
"$
（"&#）)’，!*!"

(

#&
#(
")"&#!

例!!求证："(&#(&/$(（("&#）!
证明!)!（"(&#(&/）$(（("&#）%"(&#(&/7%"$(#

%（"$(）(&（#$-）(&-)-$’，

*!"(&#(&/$(（("&#）!
点评!以上两例都是应用比较法进行证明的!用比较法证明不等式的步骤是：作差、变形、判断符号!

其中变形是关键!“变形”指的是将差变形，变形的目的是为了判断符号，变形的方法一般是分解因式（如例

-）或配方（如例(）!

例"!已知"，#，-是不全相等的正数!

求证："#&#-&-"$ (" #-& (# -"& (- "#!

证明!)!"#&-")( "#·( -"%( (" #-，"#&#-)( "#·( #-%( (# -"，

!!!!!#-&-")( #-·( -"%( (- "#!
因为"，#，-不全相等，所以"#，#-，-"也不全等，从而以上三式不能全取等号，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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*!(（"#&#-&-"）$(（ (" #-& (# -"& (- "#），

即! "#&#-&-"$ (" #-& (# -"& (- "#!
点评!本例是用综合法进行证明的!用综合法证明不等式是由已知的不等式出发，利用不等式的性

质推导出要证明的不等式成立的方法!用综合法证明不等式的关键是根据要证明的不等式的结构特点选

择已知的不等式作为证明的起点!

例&!已知"$#$’!求证："$#& "($#( (!

证明!)!"$#$’，*!"$#和 "($#( (都是正数!

为了证明"$#& "($#( (，只需证明（"$#）(&"($#(!
展开，得!"($("#&#(&"($#(!

即 #(&"#!
!!)!"$#$’，只需证明!#&"!
因为#&"成立，所以（"$#）(&"($#(，

即证明了!"$#& "($#( (!
点评!用分析法证明不等式，就是从要求证的不等式出发，分析使这个不等式成立的充分条件，再分

析能使这个充分条件成立的充分条件!⋯照此递推上去，一直推出一个已成立的不等式（这个不等式就是

用综合法证明不等式时的起点）!由于这个不等式成立，可知要证明的不等式成立!
本例中，由已知不等式"$#$’成立，推得了要证明的不等式成立!如果我们用综合法证明这个不等

式成立，"$#$’便是起点!将上述证明过程从后向前写出来，便是综合法的证明!证法如下：

证明!)!"$#$’，!*!#(&"#，(#(&("#!
不等式两边都加上"($("#$#(，得

"($("#&#(&"($#(，

即 （"$#）(&"($#(!

)!"$#$’，!*!"$#$’，"($#($’!!@!"$#& "($#( (!
对同一题，可以有不同的分析方法，从而有不同的证明方法!以上题为例：

证明!)!"$#$’，*!"$#和"($#( 都是正数，且 "($#( (也是正数，要证明"$#& "($#( (，

即要证明! （"$#）( (& （"$#）（"&#( ），只需证明! "$( #& "&( #!
即 "$#&"&#!!’&#!

因为’&#成立，所以"$#& "($#( (成立!
根据以上分析，此不等式的证明还可用综合法证明如下：

证明!)!"$#$’，!*!$#&#，"$#&"&#!

*!"$#$’，!*!（"$#）(&（"&#）（"$#）!

即 （"$#）(&"($#(!!@!"$#& "($#( (!

"练习三#（"级）

#!求证：（"&#）(*(（"(&#(）!
!!求证：（"(&#(&-(）（+(&,(&8(）)（"+&#,&-8）(!
"!已知"$#!求证："4$#4$"#（"$#）!
&!求证："(&#(&-(&.()"#&#-&-.&."!
’!求证："(#(&#(-(&-("()"#-（"&#&-）!
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$!求证：（-） ( (( &7 /$(；（(）( (&: *$ (4: 4!

(!已知")-!求证："&( -: "$( -&(("!

!!$%&!不等式的解法举例

"要点整理#
!!-!当"$’时，不等式"+&#$’的解集是 ；当"&’时，不等式"+&#$’的解
集是 !
(!填表

"+(&#+&-$’（"$’）的解集 "+(&#+&-&’（"$’）的解集

#($%"-$’

#($%"-%’

#($%"-&’

4!已知"$’，则

,+,$"% ；

,+,&"% !

%!若不等式9-（+）$’的解集是’，9(（+）$’的解集是(!则不等式组
9-（+）$’，

9(（+）$% ’
的

解集是 !

&!不等式（+&-）（+$(）（+&4）&’的解集是 ；不等式
（+&-）（+$(）

+$4 )’的解

集是 !

/!不等式 (+$( -:-$’的解集是 ；不等式 %7( +& +$( %$’的解集是

!

"典型例题#

!!例#!解不等式：+
($4+&(
+($(+$4&’!

解!原不等式可化为
（+$-）（+$(）
（+$4）（+&-）&’!

图!$:#

分别令+$-8’，+$(8’，+$48’，+&-8’，得

+%-，+%(，+%4，+%$-!把+的这些值标在数轴上，
如图/:-所示；这四个数对应的点把数轴分成了五个区

间，在最右边的区间上+$4，从而各因式的值的符号皆为正，故分式
（+$-）（+$(）
（+$4）（+&-）

的值的

符号为正；在右边的第二个区间上，(&+&4，从而+$4的符号为负，其余三个因式的值的

符号皆为正!故分式
（+$-）（+$(）
（+$4）（+&-）

的值的符号为负!依次类推，每向左移动一个区间，分
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整理，得! (+$( 4$-!
两边平方，得!(+$4$-!
解不等式，得!｛+,+$(｝! $
%和$的交集就是原不等式的解集，即

+,+)% &4( -｛+,+$(｝%｛+,+$(｝!

例’!解不等式：(+&( 4&+!
分析!不等式左边是非负数，因此+*’时不等式一定不能成立!而+$’时，两边可以平方!

解!原不等式等价于!
+$’，

(+&4)’，

(+&4&+(
.
/

0 !
解不等式组，得

｛+,+$4｝!

例$!解不等式：4+$( ($+$(!
分析!不等式的左边是非负数，因此当+$(&’时，能使 4+$( (有意义的值都能使原不等式成立；而

当+$()’时，不等式两边可以平方!

解!原不等式可以化为

4+$()’，

+$(&’% ；
%

或

4+$()’，

+$()’，

4+$($（+$(）(
.
/

0 !
$

解不等式组%，得

+ (
4*+&% &(!

解不等式组$，得
｛+,(*+&/｝!

%和$的解集的并集就是原不等式的解集，即

+ (
4*+&% &( 1｛+,(*+&/｝% + (

4*+&% &/!
点评!以上四例均是解无理不等式!解无理不等式要注意以下几点：（-）要使每个根式都有意义!

如果是二次根式，那么它的被开方式应不小于零；（(）无理不等式一般要通过平方化为有理不等式来解!
必须确认不等号两边的式子的值均不小于零时，才能将不等号两边的式子进行平方，并且保持不等号不

改变方向!如例%，原不等式 (+&( &$(& (+$( 4的右边一定是非负的，但左边不能保证是非负的，因

此不能直接平方!变形成为 (+&( && (+$( 4&(以后，不等号两边均为非负，这时可将两边平方，得

(+&&&（ (+$( 4&(）(；（4）如果不能保证不等式两边均为非负，这时要分不同的情况来解，如例&和

例/!!!

例(!解不等式：(+
($(+$4&! "-(

4（+$-）

!
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分析!! "-(
4（+$-）

可以化为($4（+$-），故原不等式可化为(+($(+$4&($4（+$-）!不等号两边都是以(为底

数的幂!由于以(为底数的指数函数是增函数，可知当且仅当+($(+$4&74（+$-）时原不等式成立，故

不等式+($(+$4&74（+$-）的解集就是原不等式的解集!

解!原不等式可化为

(+
($(+$4&($4（+$-）! %

因为%式中所含的以(（(2（-，&;））为底数的指数函数是增函数，所以%式成立当且
仅当

+($(+$4&74（+$-） $
成立!将#式整理，得!

+(&+$/&’!
解不等式，得!

｛+,$4&+&(｝!
所以原不等式的解集是!!!!｛+,$4&+&(｝!
例)!解不等式：A?B-4（+$%）&A?B-4（+&-）$A?B-4（(+&-’）!
分析!首先要使每个对数有意义，它们的真数必须都大于零，即

+$%$’， %

+&-$’， $

(+&-’$’! &
另外原不等式可以化为

A?B-4（+$%）（+&-）$A?B-4（(+&-’）!

由于以-
4
为底数的对数函数是减函数，可知当且仅当

（+$%）（+&-）&(+&-’ ’
时原不等式成立!因此"，$，&，’组成的不等式组的解集就是原不等式的解集!

解!因为真数应该是正数，所以未知数应满足

+$%$’，!+&-$’，!(+&-’$’!

另一方面，因为不等式中所含的以-
4
-
42
（’，-! "）为底数的对数函数是减函数，所以原

不等式当且仅当（+$%）（+&-）&(+&-’时成立!
因此原不等式等价于不等式组

+$%$’，

+&-$’，

(+&-’$’，
（+$%）（+&-）&(+&

.

/

0 -’!

%
$
&
’

解不等式%，得!｛+,+$%｝!解不等式#，得!｛+,+$$-｝!解不等式$，得!｛+,+$
$&｝!解不等式%，得!｛+,$(&+&*｝!
所以原不等式的解集是

｛+,+$%｝-｛+,+$$-｝-｛+,+$$&｝-｛+,$(&+&*｝%｛+,%&+&*｝!
点评!解指数不等式和对数不等式都是要应用指数函数和对数函数的单调性!因此一般要首先将不

等式化成不等号两边是相同底数的函数!另外，解对数不等式时，还要注意真数必须大于零!
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"练习四#（"级）

#!解下列不等式：
（-）+($++&-&$’；!!!!!!!!!（(）+($(+$4*’；
（4）+($/+&.)’； （%）+(&%+&&*’；
（&）/+&-(&+(&(+； （/）-+:4+$+($’!

!!解下列不等式：

（-）（+($&+&%）（+(&(+$+）&’； （(）(+$+
($+4

+($++&-($’
；

（4） +$-
+($*+&-(&

-
(
； （%）+$4+$-&

+&-
+$(&(!

"!解下列不等式：

（-） %+$( -&4； （(） &7(+&+( ($(；

（4） %+$( &7 (+&( -&’； （%） +(&( 4& -74( +!

!!$%’!含有绝对值的不等式

"要点整理#
!!-!含有绝对值的不等式的性质定理是 !
它的两个推论是：

推论- !
推论( !
(!,"&#,%,",&,#,成立的条件是 ，,"$#,%,",&,#,成立的
条件是 ，,"&#,%,",$,#,成立的条件是 !
4!$,",*"*,",成立的理由是 !

"典型例题#

!!例!求证：+&-+ )(（++’）!

证法一! +&-+ )(% +&-! "+
(

)%%+(&(:-+()%

%+($(:-+()’% +$
-! "+

(

)’!

因为 +$-! "+
(

)’成立，所以 +&-+ )(成立!

证法二!当+$’时，+&-+ %+&-+)( +
·-( +%(! %

当+&’时，+&-+ %$ +&-! "+ %（$+）& -$+)(! $

由%，$知，当++’时，+&-+ )(!

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


