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1. 引言

表达式 看起来像一个方程，但等号被箭头符号取代，这就是不等式的一个例子。

它表示左边的部分 大于右边的部分 。我们需要找出使这个不等式成立的x的值。

我们使用四个符号来表示不等式：

关键点

＞ 大于

≥ 大于或等于

＜ 小于

≤ 小于或等于

注意：箭头始终指向较小的表达式。

2. 不等式的变形

不等式可以像方程一样进行变形，遵循非常相似的规则，但有一个重要的例外情况。

不等式两边同时加上同一个数，不等式仍然成立。

不等式两边同时减去同一个数，不等式仍然成立。

不等式两边同时乘以或除以同一个正数，不等式仍然成立。

但是，如果不等式两边同时乘以或除以同一个负数，不等式将不再成立。实际上，不等式的方向会反转。这一点很容易理解，例如我们知道 ，但

如果两边同时乘以-1，得到 ，这是不成立的。我们必须反转不等式符号，得到 ，这样它才成立。

这在处理变量时会带来困难，因为变量可能是正数也可能是负数。考虑不等式 ，看起来我们可以两边同时除以x，得到 ，但实际上不能这

样做。不等式 和 并不等价。因为在 中，x显然大于1，但在 中，我们必须考虑x为负数的情况——如果x是负数， （必然是

非负的）总是大于x。事实上，这个不等式的完整解是 或 。解的第二部分之所以成立，是因为当x为负数时， 始终大于x。在本单元中，我

们将学习如何解这类不等式。解不等式时必须格外小心，确保不会无意中乘以或除以负数。例如，只有当x和y都是正数时， 才能推出 。

我们可以通过举例说明“x和y均为正数”这一条件的必要性：取 ， ，显然 ，但 ， ，此时 。

关键点

解不等式时：

两边可以同时加上同一个量

两边可以同时减去同一个量

两边可以同时乘以或除以同一个正数

5x − 4 > 2x + 3

5x − 4 2x + 3

4 > 2
−4 > −2 −4 < −2

x >2 x x > 1
x >2 x x > 1 x > 1 x >2 x x2

x > 1 x < 0 x2

x > y x >2 y2

x = 1 y = −10 x > y x =2 1 y =2 100 y >2 x2



如果两边同时乘以或除以同一个负数，必须反转不等式符号。

3. 解一些简单不等式

例1：解不等式

我们可以通过两边同时减去3来求解：

，即

因此，解为 ，这意味着所有大于-1的x值都满足 。

不等式可以用数轴表示，如图1所示。实线部分表示x的取值范围，在-1处画一个空心圆，表示虽然实线从-1开始，但x不能等于-1。

图1：表示 的数轴

例2：解不等式

首先两边同时减去6： ，即

再两边同时减去 ： ，即

这就是该不等式的解，用数轴表示如图2所示。

图2：表示 的数轴

例3：解不等式

首先两边同时加上5： ，即

再两边同时加上x： ，即

最后两边同时除以4：

用数轴表示如图3所示，实心圆表示x可以等于2。

图3：表示 的数轴

例4：解不等式

为了解这个不等式，我们需要两边同时除以-2，此时必须记住：除以负数要反转不等式符号，因此 。

解不等式通常有多种方法，我们用另一种方法再解一次：

由 ，两边同时加上 ：

再两边同时减去4：

最后两边同时除以2： ，即 ，与之前的结果一致。

练习1

1. 用数轴表示下列每个不等式：

a)  b)  c)  d)  e)  h) 

2. 写出对应下列各图所示范围的不等式。

x + 3 > 2

x + 3 − 3 > 2 − 3 x > −1

x > −1 x + 3 > 2

x > −1

4x + 6 > 3x + 7

4x + 6 − 6 > 3x + 7 − 6 4x > 3x + 1

3x 4x − 3x > 3x + 1 − 3x x > 1

x > 1

3x − 5 ≤ 3 − x

3x − 5 + 5 ≤ 3 − x + 5 3x ≤ 8 − x

3x + x ≤ 8 − x + x 4x ≤ 8

x ≤ 2

x ≤ 2

−2x > 4

x < −2

−2x > 4 2x 0 > 4 + 2x

−4 > 2x

−2 > x x < −2

x > 3 x ≤ 2 −1 < x ≤ 2 x ≥ 5 4 ≤ x < 9 −6 < x < 2



3. 解下列不等式：

a)  b)  c)  e)  f)  g) 

4. 含绝对值符号的不等式

不等式常常与绝对值符号| |结合出现，例如 。

回顾：一个数的绝对值是它的大小或绝对数值，与符号无关。例如， ， 。

回到 ：如果x的绝对值小于2，说明x必须在-2和2之间，可表示为 ，其数轴表示如图4所示。

图4：表示 的数轴

注意： 也表示数轴上某点到原点的距离。例如，点2和点-2到原点0的距离都是2个单位，因此它们的绝对值都是2。 表示所有到原点距离小于2

个单位的点，显然这些点构成区间 。

类似地， 表示所有到点4的距离小于2个单位的点，这些点构成区间 。

例1：解不等式

表示x的绝对值大于或等于5，即x大于或等于5，或x小于或等于-5，可表示为 或 ，其数轴表示如图5所示。

图5：表示 的数轴

例2：解不等式

绝对值符号表示 的绝对值小于3，即 ，这是一个双不等式，我们需要将其拆分为两个独立的不等式来处理。

左边： ，两边同时加4得

右边： ，两边同时加4得

将两个解合并，得到 ，其数轴表示如图6所示。

图6：表示 的数轴

例3：解不等式

该不等式表示 ，同样是双不等式。

左边： ，两边同时加8得 ，再两边同时除以5得

右边： ，两边同时加8得 ，再两边同时除以5得

合并结果，得到解为 ，其数轴表示如图7所示。

图7：表示 的x取值范围的数轴

练习2

解下列不等式：

a)  b)  c)  d) 

e)  f)  g)  h) 

5. 用图像法解不等式

用图像法可以很容易地解不等式，如果你对代数方法有任何不确定，画图像验证是一个好方法。下面我们看看具体如何操作。

3x ≤ 9 2x + 3 ≥ 15 −3x < 12 1 + 5x < 19 11 − 2x > 5 5x + 3 > 3x + 1

∣x∣ < 2

∣3∣ = 3 ∣ − 3∣ = 3

∣x∣ < 2 −2 < x < 2

−2 < x < 2

∣x∣ ∣x∣ < 2
−2 < x < 2

∣x − 4∣ < 2 2 < x < 6

∣x∣ ≥ 5

∣x∣ ≥ 5 x ≥ 5 x ≤ −5

∣x∣ ≥ 5

∣x − 4∣ < 3

x − 4 −3 < x − 4 < 3

−3 < x − 4 1 < x

x − 4 < 3 x < 7

1 < x < 7

1 < x < 7

∣5x − 8∣ ≤ 12

−12 ≤ 5x − 8 ≤ 12

−12 ≤ 5x − 8 −4 ≤ 5x − ​ ≤5
4 x

5x − 8 ≤ 12 5x ≤ 20 x ≤ 4

− ​ ≤5
4 x ≤ 4

∣5x − 8∣ ≤ 12

∣x∣ ≤ 3 ∣x∣ > 6 ∣x − 4∣ ≤ 3 ∣x − 2∣ ≤ 5

∣x + 1∣ < 3 ∣x + 4∣ ≥ 2 ∣3 − x∣ > 1 ∣x + 1∣ ≤ 0



例1：解不等式

这个不等式用代数方法很容易解，但作为图像法的例子非常合适。

首先画出 的图像，如图8所示。这是一条直线，斜率为2，y轴截距为3。

注意：在x轴上， ，因此图像与x轴的交点处， ，此时 。

x轴上方的部分， ；x轴下方的部分， 。

我们要找的是使 的x值，即图像中 的部分。通过观察图像可知，这对应于 （即 ），这就是不等式的解。我们在图像

上用x轴作为数轴标记出了这个范围。

这种方法也适用于含绝对值的不等式，且此时图像法非常有帮助。

例2：解不等式

我们需要画出 的图像，如图9所示。

我们要找的是使 的x值，即图像中 的部分。通过观察图像可知，此时 ，这就是不等式的解。我们在图像上用x轴作为数轴

标记出了这个范围。

练习3

通过绘制适当的图像解下列不等式：

a)  b) 

d)  e)  f) 

6. 二次不等式

解二次不等式需要格外小心。

例1：解不等式

左边的二次表达式可以因式分解为 。如果这是一个二次方程，我们只需令 和 ，得到 和 。但对于

不等式，情况更为复杂，我们需要做更多工作。

是否大于0，取决于两个因式 和 的符号。我们用表格（如图10所示）来分析所有可能的情况。

表格的第一行标注了 的解，即 和 。

左起第一列写出两个因式 和 ，左下角写出它们的乘积。

第二列对应 的情况：当 时， 和 均为负数，因此我们在这一列标注“-”；它们的乘积为正数，因此标注“+”。

第三列对应 的情况：在这个区间内， 为正数， 为负数，因此分别标注“+”和“-”；它们的乘积为负数，标注“-”。

第四列对应 的情况：两个因式均为正数，因此标注“+”；它们的乘积也为正数，标注“+”。

我们要找的是 的情况，从表格中可以看出，当 或 时满足条件。因此，不等式的解为 或 ，其数轴表示如图

11所示。

图11：表示 或 的数轴

2x + 3 < 0

y = 2x + 3

y = 0 y = 0 x = − ​2
3

y > 0 y < 0

2x + 3 < 0 y < 0 x < − ​2
3 x < −1 ​2

1

∣x∣ − 2 < 0

y = ∣x∣ − 2

∣x∣ − 2 < 0 y < 0 −2 < x < 2

4x + 3 < 0 3 − 2x > 0

∣x − 2∣ + 4 < 10 5x + 1 < 2x + 13 x <2 3x

x −2 3x + 2 > 0

(x − 2)(x − 1 > 0 x − 2 = 0 x − 1 = 0 x = 2 x = 1

(x − 2)(x − 1) (x − 2) (x − 1)

(x − 2)(x − 1) = 0 x = 1 x = 2

(x − 1) (x − 2)

x < 1 x < 1 x − 1 x − 2

1 < x < 2 x − 1 x − 2

x > 2

(x − 2)(x − 1) > 0 x < 1 x > 2 x < 1 x > 2

x < 1 x > 2



例2：解不等式

为了方便求解，我们希望 的系数为正数而非负数，因此将不等式两边同时乘以-1，并反转不等式符号，得到 。

将二次表达式因式分解： 。

再次制作符号分析表格：第一个因式 时， ；第二个因式 时， 。将这两个数标注在表格的第一行，如图12所示。

图12：符号分析表格

当 时，两个因式均为负数，乘积为正数，标注相应符号；当 时， 为正数， 为负数，乘积为负数；当 时，两个

因式均为正数，乘积为正数。

我们要找的是 的情况，从表格中可以看出，当 时满足条件（注意：由于二次表达式在 和 处等于0，因

此这两个点应包含在解中）。该不等式的解的数轴表示如图13所示。

图13：表示 的数轴

二次不等式也可以用图像法求解，如下例所示。

例3：解不等式

考虑 的图像，如图14所示。该二次表达式因式分解为 ，因此图像与x轴的交点为 和 。我们要找的是

的情况，即图像中位于x轴上方的部分，因此解为 或 。

我们可以用x轴作为数轴在图像上标记出这个解。

例4：解不等式

二次表达式因式分解为 ， 的图像如图15所示。

图像与x轴的交点为 和 。我们要找的是 的情况，即图像中位于x轴上或x轴下方的部分，通过观察图像可知，解为

。

同样，我们在图像上标记出这个解。

练习4

用表格法解下列二次不等式，并通过绘制相应的图像验证答案：

d)  e)  f) 

−2x +2 5x + 12 ≥ 0

x2 2x −2 5x − 12 ≤ 0

(2x + 3)(x − 4) ≤ 0

2x + 3 = 0 x = − ​2
3 x − 4 = 0 x = 4

x < − ​2
3 − ​ <2

3 x < 4 2x + 3 x − 4 x > 4

2x −2 5x − 12 ≤ 0 − ​ ≤2
3 x ≤ 4 x = − ​2

3 x = 4

− ​ ≤2
3 x ≤ 4

x −2 3x + 2 > 0

y = x −2 3x + 2 y = (x − 1)(x − 2) x = 1 x = 2
x −2 3x + 2 > 0 x < 1 x > 2

x −2 x − 6 ≤ 0
(x − 3)(x + 2) y = (x − 3)(x + 2)

x = −2 x = 3 x −2 x − 6 ≤ 0 −2 ≤
x ≤ 3

10x −2 19x + 6 ≤ 0 5 − 4x − x >2 0 1 − x − 2x <2 0

官方


