Пусть нам необходимо решить следующие уравнения: 

а) 
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  =  x

б) sin(sinx)  =  x

в) (x2 – 5x + 5)2 – 5(x2 – 5x + 5) + 5 =  x
Данные уравнения в общем виде сводятся к уравнениям вида 
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Например: 
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, аналогично
(x2 – 5x + 5)2 – 5(x2 – 5x + 5) + 5 =  x
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(x2 – 5x + 5)2 – 5(x2 – 5x + 5) + 5
Докажем следующую теорему.
Теорема: Если f(x)  монотонно возрастающая функция, то уравнение f(f(x))  =  x и f(x)  =  x равносильны.

Док-во: 

1.) Пусть x0 – корень уравнения f(x)  =  x, т.е. f(x0)  =  x0, тогда f(f(x0))  =  f(x0)  =  x0, т.е. x0 – корень уравнения f(f(x))  =  x.
2.) Пусть x0 – корень уравнения f(f(x))  =  x, т.е. f(f(x0))  =  x0 (верно) и x0 не является корнем уравнения f(x)  =  x, т.е. f(x0) 
[image: image9.wmf]¹

 x0, тогда f(x0) > x0 или f(x0) < x0. (т.к. f(x) – монотонно возрастающая функция.)

Пусть f(x0) > x0.
Положим x0  =  x1 f(x0)  =  x2, x2 > x1 тогда в силу возрастания функции f , имеем 
f(x2) > f(x1) 
[image: image10.wmf]Þ

 f(f(x0)) > x0
[image: image11.wmf]Þ

 x0 > f(x0), что противоречит допущению f(x0) > x0, следовательно f(x0)  =  x0 т.е. x0  и корень уравнения f(x).

Замечание:
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 и т.д. равносильны на X.

Примеры решения уравнений :

1.
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x3 – x – 24  =  0

x1  =  3(находим подбором)                   

(x – 3)(x2 + 3x + 8) = 0
Ответ: 3.
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x3 + 6  =  7
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Следовательно, исходное уравнение  равносильно уравнению 
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x3 + 6  =  7x
x3 – 7x + 6  =  0

x  =  1    x  =  2;  – 3.              Ответ:  – 3; 1; 2.
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Рассмотрим на этом множестве   
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4.
sin(sinx)  =  x

E(sin)  =  [ – 1;1]

X  =  [ – 1;1] на этом множестве 
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  =  sinx – возрастает 
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sinx  =  x
x  =  0, 0 
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 =  u3 + 2u2 + 2u – определена на R 

и 
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 =  3u2 + 4u + 2 > 0. при всех u 
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x3 + 2x2 + 2x  =  x
x  =  0        x  =   – 1 

(0;0;0)   ( – 1; – 1; – 1)

6. 

(x2 – 5x + 5)2 – 5(x2 – 5x + 5) + 5  =  x
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  =  x2 – 5x + 5 не является возрастающей на R
Но по I части, корни уравнения 
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  =  x  являются корнями уравнения 
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x2 – 5x + 5  =  x
x2 – 6x + 5  =  0

x  =  1 и x  =  5 –  корни исходного уравнения. Но могут быть и еще корни  –   найдем их.

Для этого разложим многочлен: 

(x2 – 5x + 5)2 – 5(x2 – 5x + 5) + 5 – x  на множители при условии, что x  =  1 и x  =  5 его корни.

(x2 – 5x + 5)2 – 5(x2 – 5x + 5) + 5 – x  = (х2 – 4х + 1)(х2 – 6х + 5) = 0, тогда х2 – 4х + 1 = 0

x  =  2
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7. 
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Следовательно,  корни уравнения
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  =  x является корнями исходного уравнения (но могут быть и другие корни).

6 – 2x  =  x2



x2 + 2x – 6  =  0





x1  =   – 1 + 
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[image: image80.wmf]7

  –  корень уравнения, но т.к. коэффициенты уравнения целые числа, то 




x2  =   – 1 – 
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(x – x1)(x – x2)P2(x)  =  P4(x)

(x – ( – 1 – 
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Задания к уроку:
1.

(x3 + 6)3 + 6  =  x
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Ответ: 0;1;2.
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Ответ: 2
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Ответ: 2
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sin2(sin2x)  =  x              x
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