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Открытый урок. 10 класс с углубленным изучением математики.
Тема урока: «Практикум по решению уравнений.»
Цель урока: 1) повторить методы решения уравнений
2) проверить умения и навыки учащихся решения неравенств и уравнений, содержащих абсолютную величину.
Ход урока
I Организационный момент.

II Проверка домашнего задания (по теме: решение уравнений и неравенств, содержащих абсолютную величину)

1 ученик:  Решить неравенство  | х2-3х+2 | ≤ 5- | 2х+1 |
Решение
| х2-3х+2 | ≤ 5- | 2х+1|

х2-3х+2 ≤ 5- | 2х+1| ,         =>         | 2х+1 | ≤ -х2+3х+3,
х2-3х+2 ≥ -5+ | 2х+1|                      | 2х+1 | ≤ х2-3х+7,               =>

    2х+1 ≤ -х2+3х+3,                              х2-х-2 ≤ 0,                                -1 ≤ х ≤ 2,
    2х+1 ≥ х2-3х-3,                                 х2-5х-4 ≤ 0,                              (5-√41)/2 ≤ х ≤ (5+√41)/2,
                                          =>                                              =>                                                               =>
    2х+1 ≤ х2-3х+7,                                х2-5х+6 ≥ 0,                              х ≤ 2  или  х ≥ 3,
    2х+1 ≥ -х2+3х-7,                               х2-х+8 ≥ 0,                                х – любое,

(5-√41)/2 ≤ х ≤ 2,

х ≤ 2  или  х ≥ 3,          =>          (5-√41)/2 ≤ х ≤ 2

Ответ: (5-√41)/2 ≤ х ≤ 2

2 ученик: Решить уравнение | | х3+х2-1 | - 4 | = х3-х2+3

Решение

| | х3+х2-1 | - 4 | = х3-х2+3   =>


 | х3+х2-1 | - 4 = х3-х2+3,            =>           | х3+х2-1 | = х3-х2+7,

- | х3+х2+1 | + 4 = х3-х2+3,                        | х3+х2-1 | = -х3+х2+1,         =>

    х3+х2-1 = х3-х2+7,                    2х2 = 8,                      х2 = 4,                         х1 = 2 и х2 = -2,
    -х3-х2+1 = х3-х2+7,                   -2х3 = 6,                    х3 = -3,                        х = 3√-3, 
                                      =>                             =>                             =>                                                 =>
    х3+х2-1 = -х3+х2+1,                  2х3 = 2,                      х3 = -3,                       х = 1,
    -х3-х2+1 = -х3+х2+1,                -2х2 = 0,                     х2 = 0,                         х = 0,
  х = 2,

  х = 1, 

  х = 0.

Ответ: х = 2, х = 1, х = 0.

В это время самостоятельная работа с проверкой

Два человека на доске выполняют решение самостоятельной работы.

Вариант № 1
1. Решить уравнение | 2х+1 | + | 5-3х | +1-4х = 0
Решение

| 2х+1 | + | 5-3х | +1-4х = 0

2х+1 = 0         и           -3х+5 = 0

х = -1/2                         х = 5/3
1) х < -1/2, то   -2х-1+5-3х+1-4х = 0

                          -9х+5 = 0

                          х = 5/9 – не удовлетворяет

2) -1/2 ≤ х ≤ 5/3, то  2х+1+5-3х+1-4х = 0

                                  х = 7/5
3) х ≥ 5/3, то  2х+1+3х-5+1-4х = 0

                       х = 3

Ответ: 7/5; 3.

2. Решить неравенство   х2+ | х-1 | ≤ 5

Решение

х2+ | х-1 | ≤ 5

х-1 = 0

х = 1

1) х ≤ 1, то   х2+1-х ≤ 5

                     х2-х-4 ≤ 0

                     х2-х-4 = 0

                     Д = 17

                     х1,2 = (1±√17)/2

             Ответ: [ (1-√17)/2; (1+√17)/2 ]

2) х > 1, то   х2+х-1 ≤ 5

                     х2+х-6 ≤ 0

                     х2+х-6 = 0

                     Д = 25

                     х1 = 2   и   х2 = -3

              Ответ: ( 1; 2 ]

Общий ответ: [ (1-√17)/2; (1+√17)/2 ]

Вариант № 2

1. Решить уравнение   | 3х2+5х-4 | = 2х-1

Решение

| 3х2+5х-4 | = 2х-1

3х2+5х-4 = 2х-1               или               -3х2-5х+4 = 2х-1

3х2+3х-3 = 0                                          -3х2-7х+5 =0

х2+х-1 = 0                                              3х2+7х-5 = 0

Д = 5                                                       Д = 109

х1 = (1-√5)/2                                          х3 = (-7+√109)/6

х2 = (1+√5)/2                                         х4 = (-7-√109)/6  - не уд.

Ответ: х = (1+√5)/2;  х = (-7+√109)/6

2. Решить неравенство   | 2х+1 | + | 3х+2 | ≤ 5х+3

Решение

| 2х+1 | + | 3х+2 | ≤ 5х+3

2х+1 = 0             3х+2 = 0
х = -1/2               х = -2/3
1) х < -1/2, то   -2х-1-3х-2 ≤ 5х+3

                          х ≥ -6/10  - нет решений

2) -2/3 ≤ х < -1/2, то  -2х-1+3х+2 ≤ 5х+3

                                   х ≥ -1/2  - нет решений

3) х ≥ -1/2, то 2х+1+3х+2 ≤ 5х+3

                       0х ≤ 0

                       х – любое

Ответ: х ≥ -1/2.

Двое, которые отвечали у доски, помогают оценивать других учеников (проверяют самостоятельную работу и фиксируют оценки).

III Если получается – промежуток времени на карточках (на быстроту выполнения)

1) Разложить на множители: х3-6х2+11х-6

Ответ: (х-1)(х-2)(х-3)

2) Решить уравнение: х5-2х3-3х2+6 = 0

Ответ: х = ± √2    или    х = 3√3

3) Решить уравнение: (х+1)(х2+2) + (х+2)(х2+1) = 2

Ответ: х = -1

За первое решение по 1 очку к результату оценки.

IV Решение уравнений

Вначале к доске вызвать 3 учащихся с решением уравнений. В это время со всем классом повторить материал, касающийся уравнений.

Теоретический опрос.

1) Какие равенства называются уравнениями?

2) Что может быть решением уравнения?

3) Какие уравнения называются равносильными?
4) Какие существуют методы решения уравнений?

5) Охарактеризуйте данное уравнение и укажите метод его решения:

а) ax4+bx2+c = 0 – биквадратное уравнение.

решается методом подстановки х2 = у
б) ax4+bx3+cx2+bx+a = 0   - возвратное уравнение
    аx4-bx3+cx2-bx+a = 0

решается следующим образом:

х = 0 не является корнем уравнения, то данное уравнение делим на х2, а затем группируем слагаемые, содержащие х2 и х и вводим подстановку х+1/х = у либо х-1/х = у.
в) ax3+bx2+bx+a = 0  - симметрическое уравнение третьей степени

решается методом разложения на множители

ax3+bx2+bx+a =  (х+1)(ах2+(b-а)х+а) = 0

равносильно совокупности

               х+1 = 0

   ах2+(b-а)х+а = 0
г)      Ах                    Bx
   -------------  +  ---------------    =   с
   ax2+b1x+c        ax2+b2x+c

  ax2+b1x+c                Ax

  --------------   =   ---------------

  ax2+b2x+c           ax2+b3x+c

  ax2+b1x+c         ax2+b3x+c

  --------------  ±  ---------------   =   A

  ax2+b2x+c         ax2+b4x+c

х = 0 – не является корнем уравнения, то числитель и знаменатель делят на х и вводят замену ах + с/х = у

д) (х-а)(х-b)(х-с)(х-d) = Ах2, где  аb = cd
сводится к решению совокупности двух квадратных уравнений путем замены

у = х + ab/х

е) (х-а)4+(х-b)4 = А

можно решить, используя метод симметризации, т. е. замену у = х- (а+b)/2

Решение уравнений

1.  (2х2-3х+1)(2х2+5х+1) = 9х2  :  х2
     (2х-3+1/х)(2х+1/х+5) = 9

     вводим подстановку   2х+1/х = у

     (у-3)(у+5) = 9
     у1 = -6   и   у2 = 4


    2х + 1/х = -6,                     2х2+6х+1 = 0,  

    2х + 1/х = 4,       =>           2х2-4х+1 = 0,         =>


        х1 = (-3-√7)/2,

        х2 = (-3+√7)/2,

        х3 = (2-√2)/2,

        х4 = (2+√2)/2

    Ответ: х = (-3±√7)/2;  х = (2±√2)/2.

2.     4х                5х
    -----------  +  -----------  =  -3/2   :    х

     х2+х+3         х2-5х+3

           4                    5

      -----------  +  ------------   = -3/2,          х2-5х+3 ≠ 0      =>      х = (5±√13)/2

       х+ 3/х+1         х+ 3/х-5

       введем подстановку у = х+ 3/х, то

         4                5

      --------  +  --------  =  - 3/2
       у + 1          у – 5

      у2+2у-15

     -------------  =  0,     у ≠ -1,     у ≠ 5

      (у+1)(у-5)

      у1 = -5  и  у2 = 3

       х+ 3/х = -5                      х2+5х+3 = 0                        х = (-5±√13)/2

       х+ 3/х = 3          =>         х2-3х+3 = 0           =>          нет решений

      Ответ: (-5±√13)/2.

3.   х(х+1)(х-1)(х+2) = 24

      (х2+х)(х2+х-2) = 24

      у(у-2) = 24

      у2-2у-24 = 0

      Д = 100

      у1 = 6   и   у2 = 4, то

      х2+х = 6      или      х2+х = 4

      Д = 25                     Д = 17

      х1 = -3                     х3,4 = (-1±√17)/2

      х2 =2

      Ответ: х1 = -3;  х2 = 2;  х3,4 = (-1±√17)/2

4.   2х3+5х2+5х+2 = 0 – симметрическое уравнение третьей степени

      (х+1)(2х2+3х+2) = 0

      х = -1   и    2х2+3х+2 = 0

                         Д = -7 < 0

                         нет корней

     Ответ: х = -1

     могут решать методом неопределенных коэффициентов.

5.        4(х+3)                  5

      ----------------  -  ---------------   =   1

      2х3+х2-8х-4         2х2-3х-2 

               4(х+3)                        5

      -----------------------  -  ---------------  =  1(2х3+х2-8х-4)

       (2х+1)(х-2)(х+2)        (2х+1)(х-2)

        -2х3-х2+7х+6 = 0

        (2х+1)(х-2)(х+2) ≠ 0,   х ≠ -1/2; 2; -2

      -2х3-х2+7х+6 = 0

      (х+1)(-2х2+х+6) = 0

      х = -1   или    -2х2+х+6 = 0

                             Д = 49

                             х = -3/2   и  х = 2

       Ответ: х = -1; -3/2. 
6.      (х2+1)х              10

       -------------    =   -----

        (х2-х+1)2              9

        Можно в этом уравнении освободиться от знаменателя, проделать все необходимые преобразования и убедиться, что получившееся уравнение четвертой степени является возвратным. Но существует другой способ, который позволяет решить более быстро.

        Т. к. х = 0 не является корнем уравнения, то поделим числитель и знаменатель дроби, расположенной в левой части, на х2, то

             х+1/х

        --------------  = 10/9, введем подстановку у = х+1/х

        (х-1+1/х)2
            у

       ----------  =  10/9
         (у-1)2
       10у2-29у+10 = 0

       Д = 841-400 = 441

       у1 = 5/2   и   у2 = 2/5
       х+1/х = 5/2              или             х+1/х = 2/5
       2х2-5х+2 = 0                             5х2-2х+5 = 0

       х1 = 2  и х2 = ½                         не имеет действительных корней

       Ответ: х = 2; ½.

7.                     х2             40

       х2  +  -----------  =  -------

                   (х+1)2            9

       Если решать обычным способом, то придем к решению уравнения 4 степени. Поскольку в левой части стоит сумма двух квадратов, естественно попытаться дополнить ее до квадрата суммы и разности.

               2х2              х2            40          2х2
      х2 - --------  +  ---------  =  ------  -  -------

               х + 1        (х+1)2         9          х + 1

     (х-х/(х+1))2 = 40/9 – 2х2/(х+1)

     х2/(х+1) = у

     у2 = 40/9 – 2у

     9у2+18у-40 = 0

     Д = 422
     у1 = 4/3    и    у2 = - 10/3
     х2/(х+1) = 4/3          или           х2/(х+1) = -10/3
     3х2-4х-4 = 0                             3х2+10х+10 = 0

     х1 = -2/3  и х2 = 2                      уравнение не имеет корней

     Ответ: х = -2/3; 2.

8.   х2-13х+15        х2-15х+15             1

     --------------  -  ----------------  =  - -----

      х2-14х+15         х2-16х+15           12

     х = 0 не является корнем уравнения, разделим числитель и знаменатель каждой дроби в левой части на х, то

     х-13+15/х         х-15+15/х               1
    --------------  -  --------------  =  -   ------

     х-14+15/х         х-16+15/х               12

     обозначим    х +15/х = у

      у-13        у-15

     -------  -  -------  = - 1/12
      у-14        у-16

     у-14+1         у-16+1

    ----------  -  ------------  =  - 1/12
       у-14             у-16

               1                    1

    1 +  -------  -  1  -  -------  =  -1/12
             у-14               у-16

          1             1

     --------  -  --------  =  - 1/12
       у-14         у-16

    у2-30у+200 = 0

    Д = 900-800 = 100

    у1 = 20    и    у2 = 10

   х+15/х = 20                или             х+15/х = 10

   х2-20х+15 = 0                              х2-10х+15 = 0

   Д = 340                                        Д = 40

   х1,2 = 10±√85                                х3,4 = 5±√10

V Итог урока

1. Объявить: оценки за самостоятельную работу, оценки за работу у доски.

2. Домашнее задание

а) Решить уравнение: (х2-х+1)4-6х2(х2-х+1)2+5х4 = 0

Решение

(х2-х+1)4-6х2(х2-х+1)2+5х4 = 0

однородное уравнение относительно двух многочленов

P(x) = x2-x+1        g(x) = x
( (х2-х+1)/х )4 – 6 ( (х2-х+1)/х )2+5 = 0

обозначим    ( (х2-х+1)/х )2 = у

у2-6у+5 = 0

у1 = 5    и    у2 = 1

( (х2-х+1)/х )2 = 5            или       ( (х2-х+1)/х )2 = 1, т. е.


    х2-х+1 = √5х

    х2-х+1 = -√5х                              (1+√5-√2+2√5 )/2
                                     =>

    х2-х+1 = х                                    (1+√5+√2+2√5 )/2        и     1

    х2-х+1 = -х


б)          5-х                        5-х
    х    ---------    *     х + ---------    =   6
 х+1                       х+1
Решение
Вводим две переменные u и v, такие что

u = х ( (5-х)/(х+1) )    и     v = х + (5-х)/(х+1), тогда

uv = 6    и     u + v = х ( (5-х)/(х+1) ) + х + (5-х)/(х+1)

                      u + v = (х+1) (5-х)/(х+1) + х = 5

   uv = 6                              u1 = 3, v1 = 2

   u + v = 5,      где              u2 = 2, v2 = 3
         5-х

х * --------- = 2                                  5х-х2 = 2х+2
        х +1

                                     =>                 5х-х2 = 3х+3
         5-х

х * -------- = 3                                   х+1 ≠ 0

        х + 1

Ответ: 2 и 1.






