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Введение
	Метод функциональной подстановки является, пожалуй, самым распространенным при решении сложных задач по математике. Суть его состоит во введении новой переменной   упрощающей выражение.
	Основная трудность решения задач методом функциональной подстановки заключается в том, что зачастую трудно угадать вид самой подстановки и вид уравнений, где эту подстановку можно использовать.
	В настоящей работе показывается наиболее распространенные уравнения, которые эффективно решаются данным методом.



























1. Решить уравнение:

                 (*)

Решение: Введем новую переменную   
Тогда из (*) получаем уравнение

Поскольку обе части полученного уравнения неотрицательны, то их можно возвести в квадрат, тогда 


Отсюда вытекает   
                                  
                                                
Рассмотрим два уравнения  = и .     
Первое уравнение корней не имеет, а из второго получаем
                              и.  
Подстановкой  в (*) убеждаемся в том, что найденные значения переменной    является корнями исходного уравнения.

  Ответ:       и  .  

2. Решить уравнение:
                 (*)

Решение: Обозначим      (очевидно, что ).  
Тогда                и     .   
В таком случае  ,

,
и из (*) получаем               (**)  
Поскольку    ,  то ,      
Из (**)  следует,            и      .
Тогда   и .
Проверкой убеждаемся, что   –  корень уравнения (*) .

  Ответ:   .

3. Решить систему уравнений:

             (*)

Решение:      Непосредственной подстановкой        и       в уравнении системы (*) нетрудно убедиться, что  0   и   .  Далее умножим второе уравнение на 2 и вычтем его из первого уравнения. Тогда . Так как , то разделим полученное уравнение на    .   
Получаем                    (**)  

Пусть     .   Тогда из  (**)    получаем уравнение четвертой степени относительно     вида   ,   которое равносильно уравнению . 
Поскольку   ,    то    .    
В этой связи    и   .
Следовательно,   и  .
Подставим  выражение    во второе уравнение системы  (*). 

Тогда       и                        (***) 
Если   , то из (***)  получаем      и   . 
Если  , то   и уравнение  (***) принимает  вид  уравнения                  
                           ,     которое не имеет решения.

Так как   и  ,  то решением системы (*)  являются 
   и  .

  Ответ:    ,   .




4. Решить уравнение:                  (*)
	Решение:  Обозначим .  Из уравнения (*) следует, что   В таком случае уравнение (*)  принимает вид
    или   . 
Так как   ,   то правая часть полученного уравнения ( как и его левая часть) является неотрицательной. Тогда после возведения в квадрат обоих частей уравнения получаем





 .
Из последнего уравнения получаем   и    ,
Однако     ,   поэтому   и   
  Ответ:     .

5. Решить уравнение:

Решение:  Перепишем уравнение  (*)  в виде
  (**)
Положим, что        и       .  Тогда из уравнения  (**) получаем  ,    из которого следует 
    и     ,       .
Так как     и    ,  то       и  при   этом   .
Поскольку    и   , то 
Отсюда получаем систему уравнений            (***)
Где  .
 	Решение системы уравнений (***) относительно  является . 
Так как ,   то     и   .

  Ответ:     .
6. Решить уравнение:             (*)
Решение:  Для преобразования левой части уравнения (*) воспользуемся очевидным равенством  . Тогда из уравнения (*) имеем               и        .
Если затем положить   , то получим уравнение  , корни которого равны      и    .    Таким образом необходимо рассмотреть два уравнения             и        т.е.
    и    .
Первое уравнение корней не имеет, а из второго получаем    .

  Ответ:    ,     

7. Решить уравнение:      ,              (*)
Решение:  Нетрудно убедиться, что подбором найти корни уравнения (*) нельзя. Также очевидно, что   (в противном случае после подстановки   в уравнение (*) получили бы противоречие). 
Так как , разделим обе части (*) на  и приведем уравнение (*) к виду          (**)
Положим, что  .   Тогда     
и из (**) получаем квадратное уравнение   , 
решением которого являются       и     .   
Так как    ,   то в силу неравенства Коши имеем  или . В настоящем примере эти условия выполняются, поэтому рассмотрим два уравнения:          и       , 
т.е.         и      . 
Решением первого из этих уравнений являются , 
а второго – .

  Ответ:    ,     

8. Решить уравнение:          (*)
Решение:  Первоначально убедимся в том, что  не является корнем исходного уравнения, а затем разделим левую часть уравнения (*) на . 
Тогда     .
Обозначим  . Тогда    и из (**) получаем квадратное уравнение относительно переменной  вида , решением которого являются  и . 
Далее рассмотрим два случая:
1) Если , тогда     и 

2)  Если , тогда       и 

Ответ:     ,     


9. Решить уравнение:         (*)
Решение: Непосредственной подстановкой  в уравнение (*) устанавливаем, что . Так как , то разделим обе части уравнения  (*) 
на   и получим уравнение                 (**)
Введем новую переменную ,  тогда уравнение (**) принимает вид  ,    т.е.   .
Отсюда получаем   и . 
Рассмотрим два уравнения относительно переменной .
Если , то  и уравнение корней не имеет.
Если , то       и    ,   .
Ответ:     



10.  Решить уравнение:        (*)
Решение: Непосредственной подстановкой убеждаемся, что    не является корнем уравнения (*).
Положим, что  . Тогда разделим обе части уравнения  (*) на    и получим                   (**)
Пусть     ,     откуда получаем       и    .
Для получения значений  рассмотрим два уравнения:
    и   .
Первое уравнение имеет корни     ,  
а второе –     и    .

Ответ:   ,    ,      

11.  Решить уравнение:            (*)
Решение: Умножим левую часть уравнения на  .
Тогда получаем уравнение      (**) 
Так как      не является корнем уравнения (**),  то разделим его левую часть на    ,  и получим     .   (***)
Положим  ,   тогда  и из  (***) следует уравнение  ,   решением которого являются    и   .
Рассмотрим  два  случая:
1) Если  ,  то       и ,      . 
2) Если  , то     и ,     . 
Так как при       сомножитель       обращается в ноль,  то    –  посторонний корень.

Ответ:    ,      ,    .


Заключение

В данной работе я показала на примерах решение уравнений методом функциональной подстановки. Проанализировав дополнительные материалы, я пришла к выводу, что с помощью этого метода решать уравнения намного проще и быстрее. 
Таким образом, я считаю, что тема данного исследования полностью раскрыта.
Известные факты, рассмотренные под необычным углом, вновь доказывают, что математика – интереснейшая дисциплина, полная загадок и тайн. 





Литература

· Олехник С.Н., Потапов М.К. «Уравнения и неравенства», Дрофа, 2011г.
· Седракян Н.М., Авоян А.М. «Неравенства. Методы доказательства», М., Просвещение, 2012г. 
· Кушнир И.А., «Шедевры школьной математики», М., Дрофа, 2011г.
· Галицкий М.Л., Мошкович М.М., Шварцбурд С.И. «Углубленное изучение курса алгебры и математического анализа» , 1986г.
· Егерев В.А., Зайцев В.В., Корпянский Б.А. и др. «Сборник задач по математике для поступающих во ВТУЗы  под редакцией М.И.Сканави»,      М.,ООО «Издательство «Мир и образование», 2013г. 




[bookmark: _GoBack]
10

