Розділ 10
Рівняння з модулями
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Розв’язання:
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Це рівняння рівносильне такій сукупності:
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Відповідь: 
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Розв’язання:
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 За властивостями модуля це рівняння не має коренів.

Відповідь: 
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Розв’язання:
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Це рівняння рівносильне такій сукупності рівнянь:
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Відповідь: 
[image: image13.wmf].

6

5

1

  

;

6

5

-
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Розв’язання:

Якщо в лінійному рівнянні знак модуля зустрічається тільки один раз, то його доцільно розв’язувати нижче запропонованим способом:
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 Дане рівняння набуває вигляду:
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 4,6 не задовольняє умову 
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 а тому 4,6 – сторонній корінь.
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 7 – не задовольняє умову 
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 тому 7 – сторонній корінь.
Відповідь: 
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Якщо в лінійному рівнянні знак модуля зустрічається більше одного разу, то зручно користуватися загальним методом розв'язування.
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Розв’язання:

Прирівнюємо до нуля підмодульні вирази і розв’яжемо утворені рівняння:
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Знайдені корені рівнянь позначимо на числовій прямій:
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Перетворимо дане рівняння на кожному з утворених числових проміжків і розв’яжемо його. На проміжку 
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Дане рівняння має вигляд на цьому проміжку:
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На 
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Відповідь: 
[image: image51.wmf].

Æ



[image: image52.wmf].

1

5

4

=

-

+

-

x

x


Розв’язання:
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На 
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На 
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Тоді 
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будь-яке число, тобто розв’язком рівняння є проміжок 
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Відповідь: 
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Інколи вдається обійтися без загальних способів розв'язування рівняння. Наприклад, 
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Розв’язання:

Так як при 
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 ліва частина рівняння додатна, то вона має тільки від'ємні корені. При 
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Відповідь: 
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Іноді приводить до успіху використання парності функції, наприклад:
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Розв’язання:

Розглянемо функцію 
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 Перетворимо її на парність: 
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Ця функція – парна. Відомо, що ненульові корені відповідного рівняння – протилежні, а тому для розв’язання даного рівняння достатньо знайти його невід'ємні корені. Для цього розглянемо його  тільки на невід'ємних проміжках: 
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Рівняння набуває вигляду:
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Відповідь: 
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Розв’язання:

За властивостями модуля 
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 маємо квадратне рівняння відносно 
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Звідси 
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Відповідь: 
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Розв’язання:
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Так як дискримінант квадратного тричлена знаменника дробу лівої частини рівняння 
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 Тобто О.Д.З=R.
Для розв'язування рівнянь сукупності використовують основну властивість пропорції: 
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Розв’язання
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[image: image289.wmf],

0

18

6

0

12

,

0

6

5

2

2

=

+

-

Þ

ï

î

ï

í

ì

=

-

+

=

+

-

x

x

x

x

x

 
[image: image290.wmf],

18

6

-

=

-

x

 
[image: image291.wmf],

6

18

-

-

=

x

 
[image: image292.wmf].

3

=

x


Відповідь: 3.

Рівняння вищих степенів з модулями
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Розв’язання:

Заміна 
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корінь рівняння.
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Відповідь: 
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Розв’язання:
Підстановка: 
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Дільники вільного члена: 
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Перевіримо одиницю:
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1 – один з коренів рівняння.
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Перевіримо число 2: 
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другий корінь рівняння.
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Відповідь: 
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Ірраціональні рівняння з модулями
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Розв’язання:

Кожний з підкореневих виразів подамо у вигляді квадрата двочлена:
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Використовуючи тотожність 
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Відповідь: 
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Розв’язання:

Виконаємо підстановку 
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[image: image362.wmf](

)

.

8

3

1

2

=

-

+

+

y

y

 
[image: image363.wmf],

0

3

=

-

y

 
[image: image364.wmf].

3

=

y


[image: image365.png]



На 
[image: image366.wmf](

)

3

  

;

¥

-

  
[image: image367.wmf],

0

3

<

-

y

  
[image: image368.wmf].

3

3

y

y

-

=

-

 
[image: image369.wmf],

8

3

2

2

=

-

+

+

y

y

 
[image: image370.wmf].

3

=

y

 
[image: image371.wmf].

5

2

10

2

1

9

2

1

3

2

=

=

+

=

+

=

x


Відповідь: 5.
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Розв’язання:

Заміна 
[image: image373.wmf],

t

x

=

 
[image: image374.wmf].

0

>

t



[image: image375.wmf];

2

2

2

3

3

3

t

t

t

t

=

+

+

+

 
[image: image376.wmf],

1

2

1

2

3

3

t

t

t

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

×

+

 
[image: image377.wmf].

2

2

2

3

3

t

t

t

t

=

+

×

+

 

При піднесенні обох частин рівняння до куба дістанемо: 
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 Добуваємо корінь 4го степеня:
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Розв’язання:
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 (властивість модуля).

Тоді рівняння матиме вигляд:
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Розглянемо це рівняння на проміжках:
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Заміна 
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Розв’язання:
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Піднесемо обидві частини до кубу:
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Розв'язання:
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Розв'язання:
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Розв'язання:

Ліва частина цього рівняння є парною функцією. Це означає, що її корені попарно протилежні.
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Визначимо невід'ємні корені.

Вони знаходяться на невід'ємних проміжках:
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Тоді рівняння набуває вигляду
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Аналіз лівої частини рівняння показує, що
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Рівняння має вигляд:
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Розв'язання:

Розглянемо добуток спряжених чисел
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 Введемо нову змінну
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 Враховуючи зроблену заміну, дістанемо таку сукупність рівнянь:
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Розв'язання:
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Розв'язання:

За властивостями модуля числа дане рівняння можна подати у вигляді:
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 Неважко помітити, що 1 - корінь цього рівняння.
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Розв'язання:
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Вихідне рівняння набуває вигляду:
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Скористаємось теоремою про суму логарифмів:
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В силу монотонності логарифмічної функції маємо: 
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За властивостями модуля числа маємо: 
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Розв'язання: 
За означенням логарифма числа маємо:


[image: image699.wmf].

1

3

2

1

2

2

+

-

=

+

x

x

x

 Враховуючи той факт, що 
[image: image700.wmf](

)

2

2

1

1

+

=

+

x

x

 дістанемо рівняння:

[image: image701.wmf](

)

.

1

3

2

1

2

2

+

-

=

+

x

x

x

 Воно еквівалентне такій сукупності:


[image: image702.wmf](

)

(

)

ê

ê

ë

é

+

=

+

-

+

-

=

+

-

.

1

1

3

2

,

1

1

3

2

2

2

2

2

x

x

x

x

x

x

 
[image: image703.wmf]ê

ê

ë

é

+

+

=

+

-

-

-

-

=

+

-

.

1

2

1

3

2

,

1

2

1

3

2

2

2

2

2

x

x

x

x

x

x

x

x

 
[image: image704.wmf]ê

ê

ê

ë

é

ê

ë

é

=

=

=

-

Æ

Î

<

-

=

-

=

=

+

-

.

5

,

0

        

0

5

.

  

,

0

23

24

1

  

,

0

2

3

2

2

x

x

x

x

x

D

x

x


При 
[image: image705.wmf]0

=

x

 вираз 
[image: image706.wmf],

1

1

=

+

x

 а ліва частина рівняння виражає зміст.

Відповідь: 5.


[image: image707.wmf].

2

3

log

log

81

log

log

5

5

3

=

-

+

x

x

x


Розв'язання:
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Розв'язання:
Застосуємо формулу переходу до основи 
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Відповідь: 2.
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Розв'язання:

Це рівняння можна розв'язати двома способами:

а) замінити його сукупністю двох рівнянь;

б) піднести обидві частини рівняння до квадрата.
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 понизимо степінь рівняння:
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Завдання для самостійної роботи:
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