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ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÐÅØÅÍÈß

ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ È ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂ

Ôóíêöèîíàëüíûé ìåòîä, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè

ñâîéñòâ ôóíêöèé, ïîçâîëÿåò ðåøàòü ìíîãèå çàäà÷è ìàòåìàòè-

êè, â òîì ÷èñëå óðàâíåíèÿ è íåðàâåíñòâà. Â îòëè÷èå îò ãðàôè-

÷åñêîãî ìåòîäà, çíàíèå ñâîéñòâ ôóíêöèé ïîçâîëÿåò íàõîäèòü

òî÷íûå êîðíè óðàâíåíèÿ (íåðàâåíñòâà), ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ

ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé. Èñïîëüçîâàíèå ñâîéñòâ ôóíê-

öèé ñïîñîáñòâóåò ðàöèîíàëèçàöèè ðåøåíèé óðàâíåíèé è íåðà-

âåíñòâ.

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ ôóíê-

öèîíàëüíîãî ìåòîäà ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ: èñ-

ïîëüçîâàíèå ïîíÿòèÿ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè; èñïîëüçî-

âàíèå ïîíÿòèÿ îáëàñòè çíà÷åíèé ôóíêöèè; èñïîëüçîâàíèå ñâîé-

ñòâà ìîíîòîííîñòè ôóíêöèè; èñïîëüçîâàíèå ñâîéñòâ ÷åòíîñòè

èëè íå÷åòíîñòè ôóíêöèé; èñïîëüçîâàíèå ñâîéñòâà ïåðèîäè÷íî-

ñòè ôóíêöèè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåðû.

Ïðèìåð 1. Ðåøèòü óðàâíåíèå: sin π
x2+6x+13

=

= (
√
2)2x

2+12x+17 .

Ðåøåíèå. 1. x2 + 6x+ 13 = (x+ 3)2 + 4, (x+ 3)2 + 4 > 4 ,

0 <
π

(x+ 3)2 + 4
6 π

4
, 0 < sin

π

(x+ 3)2 + 4
6

√
2

2
.

2. Ãðàôèêîì ôóíêöèè f(x) = 2x2+12x+17 ÿâëÿåòñÿ ïàðà-

áîëà, âåòâè êîòîðîé íàïðàâëåíû ââåðõ. Êîîðäèíàòû âåðøèíû:



152 Ç. Ç. ÐÈÇÂÀÍÎÂ, Ý.È.ÔÀÇËÅÅÂÀ

x0 = −3 ,f(x0) = −1 . Ñëåäîâàòåëüíî, f(x) > −1 . Òîãäà, â ñèëó

âîçðàñòàíèÿ ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè, èìååì:

(
√
2)2x

2+12x+17 > (
√
2)−1 =

√
2

2
.

3. Ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ, åñëèsin π
x2+6x+13

=
√
2
2 ,

(
√
2)2x

2+12x+17 =
√
2
2 .

4. Ðåøåíèåì ñèñòåìû è, ñëåäîâàòåëüíî, íàøåãî óðàâíåíèÿ

ÿâëÿåòñÿ x = −3 .

Îòâåò: −3.

Ïðèìåð 2. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî: log2(8− x) 6 3x− 10 .

Ðåøåíèå. 1. ÎÄÇ: x < 8 .

2. Ïðè x = 4 ëåâàÿ è ïðàâàÿ ÷àñòè ðàâíû.

3. Òàê êàê ëåâàÿ ÷àñòü � ñòðîãî óáûâàþùàÿ ôóíêöèÿ, à ïðàâàÿ

� ñòðîãî âîçðàñòàþùàÿ, òî íåðàâåíñòâó óäîâëåòâîðÿþò x > 4 .

4. Ñ ó÷åòîì ÎÄÇ èìååì: 4 6 x < 8 .

Îòâåò:x ∈ [4; 8) .

Ïðèìåð 3. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî: cosx cos 3x < cos 5x cos 7x .

Ðåøåíèå. Ýêâèâàëåíòíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè ïðèäåì ê íåðà-

âåíñòâó cos 4x− cos 12x < 0 . Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ

f(x) = cos 4x− cos 12x = 2 sin 8x sin 4x.

Åå ïåðèîä T = π/2. Ñëåäîâàòåëüíî, ðåøåíèå íåðàâåíñòâà

äîñòàòî÷íî íàéòè íà ïðîìåæóòêå [−π/4;π/4] . Òàê êàê ôóíê-

öèÿ ÷åòíàÿ, òî ðåøåíèÿ äîñòàòî÷íî íàéòè ëèøü íà îòðåçêå

[0;π/4] . Ôóíêöèÿ íà äàííîì ïðîìåæóòêå èìååò äâà êîðíÿ:

0, π/8, êîòîðûå ðàçáèâàþò ïðîìåæóòîê [0;π/4] íà äâà èíòåðâà-

ëà çíàêîïîñòîÿíñòâà: (0;π/8), (π/8;π/4) . Íåðàâåíñòâî âûïîë-

íÿåòñÿ äëÿ âñåõ x∈(π/8;π/4) . Íî òîãäà îíî áóäåò âûïîëíÿòüñÿ

è äëÿ x∈(−π/4;−π/8) .
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Ó÷èòûâàÿ ïåðèîäè÷íîñòü ôóíêöèè, çàïèøåì îáùåå ðåøå-

íèå íåðàâåíñòâà

−π
4
+
πk

2
< x < −π

8
+
πk

2
,

π

8
+
πk

2
< x <

π

4
+
πk

2
, k ∈ Z .
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Î ÊÎÐÐÅÊÒÍÎÑÒÈ ÍÅßÂÍÛÕ

ÌÍÎÃÎÑËÎÉÍÛÕ ÐÀÇÍÎÑÒÍÛÕ ÑÕÅÌ

Òåîðèÿ ðàçíîñòíûõ ñõåì � ðàçäåë âû÷èñëèòåëüíîé ìàòå-

ìàòèêè, èçó÷àþùèé ìåòîäû ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ äèôôå-

ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïóòåì èõ çàìåíû êîíå÷íîðàçíîñòíû-

ìè óðàâíåíèÿìè (ðàçíîñòíûìè ñõåìàìè) (ñì., íàïðèìåð, [1]).

Îäíà èç âàæíûõ çàäà÷ òåîðèè ðàçíîñòíûõ ñõåì � èññëåäîâàíèå

êîððåêòíîñòè ðàçíîñòíûõ çàäà÷.

Ââåäåì íåîáõîäèìûå îáîçíà÷åíèÿ è îïðåäåëåíèÿ. Ïóñòü

δ1 � îïåðàòîð ñäâèãà ïî ïåðåìåííîé x , ò. å. δ1f(x, y) =

= f(x + 1, y) , à δ2 � îïåðàòîð ñäâèãà ïî ïåðåìåííîé y , ò. å.




