10, 11 класс

I. Функциональный метод

На всякое уравнение вида f(x)=g(x)в результате преобразований может быть приведено к уравнению того или иного стандартного вида, для которого подходят обычные методы решения. В таких случаях имеет смысл использовать такие свойства функций f(x)иg(x) как монотонность, ограниченность, четность, периодичность и др. Так, если одна из функций возрастает, а другая убывает на определенном промежутке, то уравнение f(x)=g(x) не может иметь более одного корня, который, в принципе, можно найти подбором. Далее, если функция f(x) ограничена сверху, а функция g(x) – снизу так, что f(x)max=Ag(x)min=A,  то уравнение f(x)=g(x) равносильно системе уравнений [image: image2.png]{;(X):A





Иногда для уравненияf(x)=g(x)можно построить графики функции y=f(x), y=g(x)и определить абсциссы точек пересечения. В этом парграфе также рпссматривается применение производной для исследования тригонометрических уравнений.

Также при использовании функционального метода рационально использовать некоторые теоремы, приведенные ниже.

Теорема1:Если f(x) – возрастающая функция на интервале a<f(x)<b, то на данном интервале уравнения (1) и (2) равносильны
Теорема 2:Если в уравнении f(x)=g(x) при любом допустимом х выполняются условия [image: image4.png]foza,g<a,



где а – некоторое число, то данное уравнение равносильно системе [image: image6.png]



Следствие 1:  Если в уравнении f(x)+g(x)=a+bпри любом допустимом xf(x)[image: image8.png]<a,gu)s<h,



то данное  уравнение равносильно системе [image: image10.png]



Функциональный метод решения уравнений часто используется в комбинации с графическим, так как оба эти метода основаны на одних свойствах функций. Иногда комбинацию этих методов называют графоаналитическим методом. 
II. Примеры решений уравнений при помощи функционального метода
1. [image: image12.png]



Данное уравнение рационально решать функциональным методом.

[image: image13.png]cos(x? — 8x)
5

=1




[image: image15.png]


x=0

Решая уравнение (1), находим корни 0 и 8.

При подстановке найденных корней во (2) уравненик, получаем, что х=0.

Ответ: х=0.

2. [image: image17.png]



Данное уравнение рационально решать функциональным методом.

[image: image18.png](x —m)*+ 2 = —52cosx




[image: image19.png]x-m*+2=2




[image: image20.png]-2 < —2c05x =2




[image: image21.png]



[image: image22.png]X =T
4wk kez — X=mmpuk





Ответ: [image: image24.png]



3. [image: image26.png]sindx + cosx =2




Так как функции синуса и косинуса ограничены, то [image: image28.png]sinax <1



 и [image: image30.png]cosx <1



при [image: image32.png]vX



, поэтому уравнение равносильно системе [image: image34.png]{s in4x

1_x=oamneZ
S




. При [image: image36.png]x =2msin(4 *2mn) = o



, то уравнение НЕ имеет корней.

4.[image: image38.png]cosmx =x% —4x +5




[image: image40.png]cosmx =(x =2 +1



,т.к. [image: image42.png]cosx <1



, а [image: image44.png](x-2Y+1=1



, то имеем систему

[image: image46.png]{(x i —  e[IMHCTBEHHBIH KODEHb X = 2,




 подставим в первое уравнение [image: image48.png]coS2TT =1




Ответ: 2

5. Доказать, что не имеет корней уравнение [image: image50.png]x2 + 5 = 2sinx
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[image: image52.png]goo = asinx E@=[-2;2]




[image: image53.png]fOO) > gx) pnavx e R




6. [image: image55.png]sinx=x*+x+1




[image: image56.png]



при х=0[image: image58.png]



sin0=0 ->графики этих функций не пересекаются
7. [image: image60.png]



[image: image61.png]&)
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Ответ: 0
8.[image: image63.png]3ix-m?=
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[image: image64.png](x -T2+ 2 = —2c08X, xX-m*+2 =2, —2 < —2c08x =2
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Ответ: [image: image67.png]x =mnpu k





9. [image: image69.png]tg10x + sinl0x = % npu x € (—%; ’;)




Пусть [image: image71.png]foo=tglox + sinlex



, f(-x)=f(x) при [image: image73.png]


. В силу случайности фукции f(x)на указанном промежутке достаточно искать решения уравнения на промежутке [image: image75.png]


.

[image: image77.png]f'(x) = 10tg%x -—5—+ 10sinx - cosx > 0 wa

oS3y



Значит, на этом интервале f(x)монотонно возрастает, следовательно, каждое свое значение функция f(x) принимает один раз.

Один корень уравнения на [image: image79.png]


 угадывается. Подстановкой можно проверить, что [image: image81.png]


в силу четности тоже является корнем. х=0 не является корнем уравнения.

Ответ: [image: image83.png]ok
N




10.[image: image85.png]2arcsin2x = arccos7x




Учитывая ОДЗ, получим[image: image87.png]gl




Применим к обеим частям уравнения функцию cosx:
[image: image88.png]cos(2arcsin2x) = cos(arccos7x)




1-2sin2(arcsin2x)=7x

1-2(2x)2=7x

1-8x2=7x

8 x2+7x-1=0
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Ответ:
11. [image: image91.png]X
arcsin(sinx) = F
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[image: image95.png]v

sarcsin(sinx) <





[image: image96.png]® e
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12. [image: image101.png]arcco s(sinx) =
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Т.к.cos(arccosa)=a[image: image103.png]
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Т.к.arccosa≤ π

[image: image105.png]T X
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