у 119-120 (ПЗ № 26)
Тема: Равносильность уравнений. Преобразование уравнений.
Определение 1: Два уравнения с одной переменной f(x)=g(x) и p(x)=h(x)

                             называются равносильными, если множества их корней совпадают.

Определение 2: Если каждый корень уравнения                        f(x)=g(x)     (1)

                              является в тоже время корнем уравнения       p(x)=h(x)    (2), 

                              то уравнение (2) называют следствием уравнения (1).

(1)→(2)
Очевидно:  Два уравнения равносильны тогда и только тогда, когда каждое из них  является     следствием другого.

(1)↔(2)

Схема решения любого уравнения:
1.Технический этап. Осуществляется преобразование уравнения (1)→(2)→(3)→(4) …

2. Анализ решения. Все ли преобразования были равносильными?

3.Проверка.

Реализация данного плана связана с поиском ответов на четыре вопроса:
1. Как узнать, является ли переход от одного уравнения к другому равносильным преобразованием?

2. Какие преобразования могут перевести данное уравнение в уравнение-следствие?

3. Если мы в конечном итоге решили уравнение-следствие, то как сделать проверку в случае, когда она сопряжена со значительными вычислительными трудностями?
4. В каких случаях при переходе от одного уравнения к другому может произойти потеря корней и как этого не допустить?

1.Теоремы о равносильности уравнений.

«спокойные» теоремы:

Теорема 1.  Если какой либо член уравнения перенести из одной части уравнения в другую с противоположным знаком, то получится уравнение, равносильное данному.

Теорема 2.  Если обе части уравнения возвести в одну и ту же нечетную степень, то получится уравнение, равносильное данному.

Теорема 3.  Показательное уравнение а f(x) =а g(x) ( где а>0, а≠1) равносильно уравнению f(x)=g(x).
«беспокойные» теоремы:

Определение: Областью определения уравнения f(x)=g(x) или областью допустимых значений (ОДЗ)  переменной называют множество тех значений переменной х, при которых одновременно имеют смысл выражения f(x) и g(x).

Теорема 4. Если обе части уравнения f(x)=g(x) умножить на одно и то же выражение   h(x), которое:

             А) имеет смысл всюду в области определения (в ОДЗ) уравнения f(x)=g(x)

                           Б) нигде в этой области не обращается в 0 –

 то получится уравнение f(x) h(x)=g(x) h(x), равносильное данному.

Следствие («спокойное» утверждение): Если обе части уравнения умножить или разделить на одно и то же отличное от нуля число, то получится уравнение, равносильное данному.

 Теорема 5. Если обе части уравнения f(x)=g(x) неотрицательны в области определения уравнения, то после возведения обеих его частей в одну и ту же четную степень n получится уравнение, равносильное данному f(x) n =g(x) n.
Теорема 6. Если f(x) >0 и g(x) >0, то логарифмическое уравнение  logаf(x)= logа g(x), где а>0, а≠1, равносильно уравнению f(x)=g(x).
2. Преобразование данного уравнения в уравнение-следствие.
Если в процессе решения уравнения мы применили заключение одной из теорем 4,5,6, не проверив выполнения ограничительных условий, заложенных в формулировках теорем, то получится уравнение-следствие.

 Некоторые переходы от одного уравнения к другому приводят к расширению области определения уравнения. Именно в добавленную часть ОДЗ и «проникают» посторонние корни.

Причины расширения области определения уравнения.

1. Освобождение в процессе решения уравнения от знаменателей, содержащих переменную величину.

2. Освобождение в процессе решения уравнения от знаков корней четной степени.

3. Освобождение в процессе решения уравнения от знаков логарифмов.

Обязательна проверка всех найденных корней, если:

1. произошло расширение области определ6ения уравнения.

2. осуществлялось возведение обеих частей уравнения в одну и ту же четную степень.

3. выполнялось умножение  обеих частей уравнения на одно и то же выражение с переменной (разумеется, имеющее смысл во всей области определения уравнения).
3. О проверке корней.

Как правило, самый легкий обходной путь проверки – по области определения  (ОДЗ) заданного уравнения. Но не переоценивайте этот способ: он является полноценным только в том случае, когда при решении уравнения других причин нарушения равносильности, кроме расширения области определения, не было (это чаще всего бывает в логарифмических уравнениях). При решении же иррациональных уравнений, где используется  метод возведения в квадрат, способ проверки найденных корней по ОДЗ не выручит; лучше, если это возможно, делать проверку подстановкой.

4. О потере корней.

Причины потери корней при решении уравнений:

1. деление обеих частей уравнения на одно и то же выражение h(x) (кроме тех случаев, когда точно известно, что всюду в области определения уравнения выполняется условие h(x) ≠0).

2. сужение ОДЗ в процессе решения уравнения.

3. замена уравнения h (f(x))= h (g(x)) уравнением f(x)=g(x) в том случае, если функция 
       у= h(x) – немонотонная функция.
      Этот метод можно применить только в том случае, если функция у= h(x) – монотонная функция.
Примеры:
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[Tpumep 2. BoISICHHTD, SIBASIIOTCS JH YpaBHEHHSA X — 9 =0 u (x + 3)(2* - 8) =0
PABHOCHJIbHBIMHU?

Pemenue.

x2-9=0; (x+3)(2x-8)=0;
X= 3, X,= -3 X,= 3, X,= -3

Ortget: ypaBHeHust x> — 9 = 0 u (x + 3)(2* — 8) = 0 sBasIIOTCS
PABHOCHJIbHBIMH.
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PaBHOCH/IbHBIMH?

Pemenue.
x?+ 3 =0 — He UMeeT KOpHEH;

(x+5) = 0 - He UMeeT KOpHel;

Orper: ypaBueuusi X2+ 3 =0 u / (x+5) = 0 = 0 apssiorcs
PaBHOCH/IbHBIMH.
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[Tpumep 4. BoISICHHTD, Kakoe U3 ypaBHEHHH X —2 =0u x> - 5x + 6 =0
SIBJISIETCSI CJIEICTBHEM JIPyroro?

Pemenue.

x-2=0; X2-5x+6=0;
X=2; X, =2;X,=3;

OtgeT: ypaBHeHHE X* — 5X + 6 =  sIBJISieTCSI CIIEACTBHEM
ypaBHeHus1 X — 2 = 0.
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[Tpumep 5. BoIsICHHTD, Kakoe U3 ypaBHEHHH X —4x +3=0ux>-5x+6=0
SIBJISIETCS CJIEICTBHEM JAPYroro?

Pemenue.

x2-4x+3=0; x*-5x+6=0;
x=1;x,=3; X, =2;x,=3;

OTBET: HH OJTHO U3 ypaBHeHuﬁ HE ABJISACTCA CICACTBHEM APYIroro.




Самостоятельная работа.

Выяснить, являются ли уравнения равносильными:
[image: image6.png]4x—3=2x+3u2x




  
[image: image7.png](x—2)(x+5=0ux*+3x—10
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у 121-122 (лекция)
Тема: Изображение на координатной плоскости множества решений уравнений и неравенств с двумя переменными и их систем.
1. Изображение множества решений уравнений с двумя переменными.
Определение. Уравнение вида [image: image10.png]fx,v)



, где [image: image12.png]fx,v)



 - некоторая функция переменных х и у, называется неравенством с двумя неизвестными х и у. 
Решить уравнение – значит найти множество всех его корней. 

Решением уравнения с двумя переменными называется любая упорядоченная пара (х; у), которая обращает заданное уравнение в верное числовое равенство.

Для того, чтобы решить уравнение с двумя переменными нужно построить его график.
Графиком уравнения с двумя переменными является множество точек координатной плоскости, координаты которых обращают уравнение в верное равенство.

Примеры
Задача 1. Изобразить на координатной плоскости множество решений уравнений [image: image14.png]x=7y+3)=0




Решение 

	Построим график уравнения [image: image16.png](x=7(y+3)=0




Так как произведение равно нулю, то каждый из множителей также равен нулю. 

Решим каждое из полученных уравнений: 

[image: image18.png]


  или  [image: image20.png]y+3



    [image: image22.png]



Решением является множество точек двух прямых: [image: image24.png]


, [image: image26.png]



	[image: image27.jpg]





Задача 2. Изобразить на координатной плоскости множество решений уравнений [image: image29.png]



Решение 

	Построим график уравнения [image: image31.png]


.

Для этого выразим переменную [image: image33.png]


.

[image: image34.png]



Уравнение задает параболу с вершиной в точке [image: image36.png]



То есть решением уравнения является множество точек параболы [image: image38.png]y=,X" -




	[image: image39.png]\ |
\ /
\ /

\ [ v
\ 14
\ [ x
\ [

\ /







Задача 3. Изобразить на координатной плоскости множество решений уравнений [image: image41.png](x+3)2+(y—4*=16




Решение 

	Построим график уравнения [image: image43.png](x+3)2+(y—4)?2=16




Уравнение задает окружность с центром в точке [image: image45.png](—3:4)



, радиусом [image: image47.png]



То есть решением уравнения является множество точек построенной окружности
	[image: image48.png]Ne4, CocTaBuUTh ypaBHEHHE

OKPY3KHOCTH.
: KOODAMHATHI
NG IeHTpa:
/ &Y "’
: (-8;4) ’ &
\ 7 L
ssrssnafunuzaassrss’R:é_‘,
g ypaBHeHwe
: OKPY#HOCTH:
-6

(v +3)2% (y-4)2Z /16







2. Изображение множества решений неравенств с двумя переменными.
Определение. Выражение вида [image: image50.png]f(x,y)VO



, где [image: image52.png]fx,v)



 - некоторая функция переменных х и у, называется неравенством с двумя неизвестными х и у. 
Решить неравенство – значит найти множество всех его решений. 

Решением неравенства с двумя переменными называется любая упорядоченная пара (х; у), которая обращает заданное неравенство с переменными в верное числовое неравенство.

Алгоритм решения неравенства [image: image54.png]f(x,y)VO




1. Построить график уравнения [image: image56.png]flxy)



.

Если неравенство «строгое», тогда график изображаем пунктирной линией;

Если неравенство «нестрогое», тогда график изображаем сплошной линией.

2. Выделить штриховой часть координатной плоскости, соответствующей знаку неравенства.
Примеры
Задача 1. Изобразить на координатной плоскости множество решений неравенства [image: image58.png]2x —y <3




Решение. 

Построим график заданного неравенства [image: image60.png]2x —y <3



. Для этого выразим переменную [image: image62.png]


.

Получим:  [image: image64.png]~y<s3-2x=y=2-3+2x=y=22x-3



. 

	Уравнение [image: image66.png]y =2x—3



 задает линейную функцию, проходящую через точки: 

[image: image67.png]
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[image: image68.png]



-3
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Поскольку неравенство [image: image70.png]y = 2x—3



 имеет знак «больше либо равно», значит выделяем часть координатной плоскости, которая лежит выше построенной прямой [image: image72.png]y =2x—3



. Выделенная часть является решением заданного неравенства.
	[image: image73.jpg]Cuctema HepaBeHCTB C ABYMSA
. nepemeHHbIMM.
pumep.
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Задача 2. Изобразить на координатной плоскости множество решений неравенства [image: image75.png]y =x% —6x+2




Решение. 

	Построим график заданного неравенства.

Уравнение [image: image77.png]y=x%—6x+2



задает параболу с вершиной в точке [image: image79.png]


 

Поскольку заданное неравенство имеет знак «больше либо равно», значит решением неравенства является множество всех точек, расположенных выше (внутри) параболы.
	[image: image80.png]VYpaBHeHUsA U HepaBeHCTBa C ABYMS
nepemeHHbIMH
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Задача 3. Изобразить на координатной плоскости множество решений неравенства [image: image82.png]


.
Решение

Графиком уравнения [image: image84.png]


 является гипербола [image: image86.png]


.

Данная гипербола разбивает координатную плоскость на три области А, В и С.

Для определения необходимой области нужно выбрать контрольные точки, по одной из каждой области.

	Возьмем из области А точку с координатами (5;4). Подставим координаты в заданное неравенство и проверим его истинность. Имеем: [image: image88.png]Xy—820=5-4-820=1220—



получили верное неравенство. Значит область А входит в решение заданного неравенства.

Возьмем из области В точку с координатами (1;2). Подставим координаты в заданное неравенство и проверим его истинность. Имеем: [image: image90.png]xy—-8=20=1-2-820=-6=0-



получили неверное неравенство. Значит область В не входит в решение заданного неравенства.

Возьмем из области С точку с координатами [image: image92.png](—2;-6).



 Подставим координаты в заданное неравенство и проверим его истинность. Имеем: [image: image94.png]Xy—820=-2-(—6)—-820=420—



получили верное неравенство. Значит область С входит в решение заданного неравенства.
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3. Изображение множества решений системы неравенств с двумя переменными.
Решить систему неравенств – значит найти множество всех решений системы. 
Решением системы неравенств с двумя переменными называется любая упорядоченная пара (х; у), которая обращает все неравенства заданной системы в верные числовые неравенства.

Системе неравенств удовлетворяют координаты тех и только тех точек, которые принадлежат пересечению множеств точек, задаваемых каждым из неравенств системы

Задача 4. Изобразить на координатной плоскости множество решений системы неравенств [image: image97.png]{yzz:c—s

4x +2y = —2




Решение 

	На координатной плоскости множество всех решений неравенства

[image: image99.png]y=2x—3



изображается в виде множества точек полуплоскости, лежащих выше прямой [image: image101.png]y=2x-3



и на этой прямой (смотри задачу 1).
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	Аналогично строим график неравенства [image: image104.png]4x +2y = -2



. 

То есть строим на координатной плоскости прямую [image: image106.png]—2-4x=y=-2x—1




Множество решений неравенства [image: image108.png]


изображается в виде множества точек полуплоскости, лежащих выше прямой [image: image110.png]—2x—1



 и на этой прямой.
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	Системе неравенств удовлетворяют координаты тех и только тех точек, которые принадлежат пересечению множеств точек, задаваемых каждым из неравенств системы. 
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Задача 5. Изобразить на координатной плоскости множество решений системы неравенств [image: image114.png]{ys—x’—x+z
y=xt-x-2




Решение 

	На координатной плоскости множество всех решений неравенства

 [image: image116.png]y<—x?—x+2



 изображается в виде множества точек полуплоскости, лежащих ниже параболы [image: image118.png]y=—-x—x+2



и на этой параболе. 

Аналогично, множество решений неравенства [image: image120.png]y=x?—x—2



 изображается в виде множества точек полуплоскости, лежащих выше параболы [image: image122.png]y=x>—x—-2



и на этой параболе.

Системе неравенств удовлетворяют координаты тех и только тех точек, которые принадлежат пересечению множеств точек, задаваемых каждым из неравенств системы.
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ур.123-124 (лекция)

Тема: Применение математических методов для решения содержательных задач из различных областей науки и практики.

        Математика - прикладная наука, которая получила широкое применение в широком диапазоне областей знаний. Она используется в медицине, физике, химии, а также других науках. Но кроме этого, её использует каждый во время ремонта, в магазине, а также в других местах.

        Физика:
При решении задач на движение, на нахождение процентов, для определения среднего значения, погрешностей, а также во время нахождения скорости или ускорения из перемещения с помощью производной, всегда используют знания из математики. Очень часто считают, что это два совершенно разных предмета, но если внимательно присмотреться, то данные предметы очень связаны между собой.

Задача на среднюю скорость.
Предположим, что велосипедист на протяжении первых 20 км ехал со скоростью 20 км/ч, следующие 15 км - 10 км/ч, а последние 30 км - со скоростью 10 км/ч. Необходимо найти среднюю скорость движения велосипедиста.

Решение.
Для того чтобы найти среднее значение скорости для всего пути, необходимо каждый участок сложить:

20 км + 15 км + 30 км = 65 км.

Все мы знаем, что скорость находится, как путь, деленный на время. Поэтому нам необходимо найти время, которое велосипедист находился в движении.

20 км : 20 км/ч = 1 ч.

15 км : 10 км/ч = 1,5 ч.

30 км : 10 км/ч = 3 ч.

То есть всего в пути велосипедист был 5,5 ч.

Только теперь мы можем определить среднее значение скорости, с которой двигался велосипедист:

65 км : 5,5 ч ≈ 11,8 км/ч.

Задача на проценты.
Итак, в задаче сказано, что в субботу акции поднялись в цене на неизвестное число процентов, однако во вторник на такое же число процентов от новой суммы они подешевели. В результате такого скачка цен, они стали на 4% дешевле. Необходимо узнать процент, на который акции увеличили стоимость в субботу.

Решение.
Итак, всем понятно, что в пятницу акции имели стоимость 100%. В таком случае их стоимость в субботу увеличилось на х%, то есть они стали принимать следующее значение:

[image: image124.jpg](1004)%
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В воскресенье акции стали стоять следующую величину:

[image: image125.jpg]A-(100+x) (100-x)
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Но при этом известно, что сумма, касательно первоначальной стала на 4% меньше, то есть стала составлять 0,96 часть от первоначальной стоимости:

[image: image126.jpg]A0 (00 43)
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Сократив А, можно решить уравнение. В результате решения получится, что

х = 20, х = -20.

Понятно, что процентная ставка не может принимать отрицательное значение при росте цен, поэтому единственно верным решением будет х = 20%.

 
