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Рівняння f(x)=g(x) – це символічний запис задачі про знаходження всіх значень змінної х, при яких функції  f(x) і g(x) набувають рівних значень. Зважаючи на це, властивості функцій та їх графіки можуть бути використані при розв’язуванні рівнянь.
Метою роботи є дослідження нестандартних способів розв’язування рівнянь.
Актуальність: при розв’язуванні  рівнянь потрібно застосовувати не стільки технічні навички їх розв’язування, скільки уважність, уміння знайти найкоротший шлях розв’язання, із застосуванням нетрадиційних, нестандартних, оригінальних способів; нестандартне розв’язання привчає учнів, не задовольнятися шаблонами, алгоритмами, а вдумливо підходити до пошуку оригінальних розв’язань; рівняння є в завданнях зовнішнього незалежного оцінювання,  які потрібно виконати за обмежений проміжок часу.
Досягнення поставленої мети пов’язане із вирішенням таких завдань: проаналізувати науково-методичну літературу з проблеми дослідження; дослідити нестандартні способи розв'язування рівнянь; продемонструвати практичне застосування до різних типів рівнянь; показати ефективність та переваги графічного методу.
Результати та висновки: проаналізовано науково-методичну літературу з проблеми дослідження; досліджено нестандартні способи розв'язування рівнянь; продемонстровано, що нестандартні способи  можна використовувати при розв’язуванні різних типів рівнянь; доведено, що використання графічного методу є раціональним та ефективним; він значно спрощує процес розв’язання, а в багатьох випадках є єдино можливим засобом досягнення результату. 
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ВСТУП
Ще у першому тисячолітті до нашої ери давні вавилоняни та єгиптяни вміли розв’язувати рівняння, а у ІХ ст. видатний узбецький математик Мухаммед аль Хорезмі зібрав і систематизував способи розв’язування рівнянь і написав свій твір «Кітаб ал-джебр ал-мукабела» (книга про відновлення і протиставлення). Що означають ці слова? Назву «ал-джабра» носила операція перенесення членів із однієї частини рівняння в другу, а слово «ал-мукабала» означало зведення подібних доданків. Наприклад, коли при розв’язуванні рівняння 5х + 4 = 2х - 3, ми замінюємо його на 5х - 2х = -3-4, то робимо операцію «ал-джабра», а коли після цього міняємо зліва 5х-2х на 3х, а -3-4 справа на -7, то робимо «ал-мукабалу» (тепер це називається зведенням подібних доданків). На відміну від слова «ал-джабра», яке трансформувалось в слово «алгебра», про «ал-мукабалу» пам’ятають тільки історики.
Велике значення рівнянь підкреслював А. Ейнштейн. Він сказав: «Мені доводилось ділити свій час між політикою і рівнянням. Проте рівняння, на мій погляд набагато важливіші, тому що політика існує тільки для даного часу, а рівняння будуть існувати вічно.”
Актуальність роботи. Готуючись до зовнішнього незалежного оцінювання з математики, я зустрілася зі значним обсягом рівнянь, які потрібно виконати за обмежений проміжок часу. Досить часто при розв’язуванні рівнянь зустрічаються такі  рівняння, де потрібно застосувати не стільки технічні навички їх розв’язування, скільки уважність, уміння знайти найкоротший шлях розв’язання, застосовувати нетрадиційний, оригінальний метод тощо. Такі прийоми я намагалася знайти в додатковій літературі, в Інтернеті, а потім , узагальнивши їх, застосувала в інших умовах до розв’язування різноманітних рівнянь. І саме це спонукало мене до написання даної роботи. Тому сьогодні дуже важливо оволодіти різноманітними можливостями правильного оформлення алгоритму розв’язування рівнянь, який би не містив громістких розв’язків, але за допомогою їх ми б змогли продемонструвати яскраві, ефективні, а інколи і несподівані застосування теоретичного матеріалу. Ці способи тісно пов’язані з матеріалом, що вивчається в школі, але, крім того, їх нестандартне розв’язання привчає нас, школярів, не задовольнятися шаблонами, алгоритмами, а вдумливо підходити до пошуку оригінальних розв’язань. Так була написана дана дослідницько-пошукова робота. 
При виконанні роботи за мету було поставлено дослідити нестандартні способи розв’язування рівнянь, що основані на шкільному курсі математики і систематизувати, узагальнити зібрану інформацію для її більш кращого засвоєння. 
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання:
1) проаналізувати науково-методичну літературу з проблеми дослідження;
2) дослідити нестандартні способи розв'язування рівнянь;
3) продемонструвати практичне застосування до різних типів рівнянь;
4) показати ефективність та переваги графічного методу.
Об’єктом дослідження є розділ математики, що займається рівняннями та нестандартними способами їх розв’язання.
Предметом дослідження є нестандартні способи розв’язування рівнянь.
Методологічна основа. У даній дослідницькій роботі було використано науковий (робота з науковою літературою) та дослідницький методи розв’язування рівнянь. Інформація з різних джерел, була проаналізована і викладена у вигляді прикладів з поясненнями.  
Практичне значення. Мою роботу можна використовувати як додатковий і цікавий матеріал на уроках  математики, також учні можуть використовувати її у підготовці до зовнішнього незалежного оцінювання.
Отримані знання будуть допомагати при здобутті вищої освіти і подальшій науковій роботі. Робота може бути використана у якості методичного матеріалу для самостійної підготовки.
Наукова новизна роботи полягає в розгляді практичного використання набутих знань для вирішення практичних задач алгебри, геометрії, фізики.
Структура роботи обумовлена метою. Робота складається зі вступу, двох розділів, висновків, списку використаних джерел.  

РОЗДІЛ 1
РІВНЯННЯ – КЛЮЧ ДЛЯ РОЗГАДКИ ІСТОРИЧНИХ ТАЄМНИЦЬ


Необхідність розв'язувати рівняння, як першого степеня, так і другого, ще в давнину була викликана потребою розв'язувати задачі, пов'язані із знаходженням площ земельних ділянок та з земельними роботами військового характеру, а також з розвитком астрономії і самої математики. Квадратні рівняння вміли розв'язувати біля 2000 років до н.е. вавілоняни. Застосовуючи сучасні алгебраїчні записи, можна сказати, що і в їх клинописних текстах зустрічаються, окрім неповних , і такі , наприклад, повні квадратні рівняння: , .
Правило розв'язування цих рівнянь викладене у вавілонських текстах, співпадає по суті з сучасними, хоч невідомо, яким чином дійшли вавілоняни до цього правила. Майже всі знайдені до сьогодні клинописні тексти приводять лиш до задач з розв’язками, викладеними у вигляді рецептів, без вказівок відносно того, яким чином вони були знайдені.
Не дивлячись на високий рівень розвитку алгебри у Вавилоні, в клинописних текстах відсутнє поняття від'ємного числа і загальні методи розв'язування квадратних рівнянь.
Задачі на квадратні рівняння зустрічаються вже в астрономічному трактаті 
«Аріабхаттіам», складеному 499р. індійським математиком і астрономом Аріабхаттой .

Інший індійський учений, Брахмагупта (VIIст.), виклав загальний розв'язок правила розв'язування квадратних рівнянь, зведених до єдиної канонічної форми : 
В алгебраїчному трактаті ал-Хорезмі дається навіть класифікація лінійних і квадратних рівнянь. 
Він також подає способи розв'язання вказаних рівнянь, користуючись прийомами ал-джабр і ал-мухабала. Його розв'язки, звичайно, не співпадають повністю з нашими. І ще потрібно також відмітити, що при розв'язанні неповного квадратного рівняння першого виду ал-Хорезмі, як всі математики до XVIII ст. , не враховували нульового розв'язку, мабуть , тому, що в конкретних практичних задачах воно не має значення. При розв'язанні повних квадратних рівнянь ал-Хорезмі на частинних числових прикладах пояснює правила розв'язання, а потім їх геометричне доведення.

Загальне правило розв'язання квадратних рівнянь, приведених до єдиного канонічного вигляду  , при все можливих комбінаціях знаків коефіцієнтів b,с було сформульовано в Європі лише в 1544 р. М.Штифелем.		
В XVI ст. французький математик Франсуа Вієт (1540 - 1603), що служив шифрувальником при дворі французького короля, уперше ввів літерні позначення не тільки для невідомих величин, але й для даних, тобто коефіцієнтів рівнянь. Ф. Вієт для позначення нерозшифрованих букв у повідомленнях супротивника використовував рідкісні букви латинського алфавіту х, у і z, що й поклало початок традиції позначати невідомі в рівняннях буквами х, у і z. Особливо цінував Вієт відкриті їм формули, які тепер називаються формулами Вієта. Однак сам Вієт визнавав тільки додатні корені. Лише в ХVII ст. після робіт Декарта, Ньютона й інших математиків розв’язання квадратних рівнянь прийняло сучасний вигляд.
На початку XVI ст. професор математики болонського університету Сціпион дель Ферро (1465-1526) уперше знайшов алгебраїчне розв’язання рівняння третього степеня.							
Це відкриття, за звичаями того часу, професор тримав у строгому секреті. Про нього знали лише два його учні, у тому числі і Фіоре. Приховування математичних відкриттів тоді було звичайним явищем, тому що в Італії практикувалися математичні диспути-двобої. На багатолюдних зборах супротивники пропонували один одному задачі для розв’язання на місці або в певний термін. Найчастіше це були задачі з алгебри, яку називали тоді великим мистецтвом. Перемагав той, хто розв’язував більше задач. Переможець не тільки нагороджувався славою й призначеним грошовим призом, але й міг зайняти університетську кафедру, а той, хто зазнавав поразки, часто втрачав займане місце. От чому учасникові диспуту було важливо знати невідомий іншим алгоритм розв’язання деяких задач.	
Після смерті професора дель Ферро його учень Фіоре, що сам не був великим математиком, викликав на публічний диспут одного з найвизначніших математиків того часу Нікколо Тарталья (1499-1557). Готуючись до диспуту, Тарталья відкрив формулу для знаходження коренів кубічних рівнянь у радикалах, тому що припускав, що Фіоре вже мав цю формулу. Пізніше Тарталья писав: «Я приклав усі свої вміння, щоб знайти правило для розв’язання кубічних рівнянь, і, завдяки благословенній долі, мені вдалося це зробити за 8 днів до строку». Диспут відбувся 20 лютого 1535 р. Тарталья протягом двох годин розв’язав 30 задач, запропонованих йому супротивником, а Фіоре не зміг розв’язати ні однієї з 30 задач, запропонованих Тартальєю. Після диспуту Тарталья став знаменитим на всю Італію, але продовжував тримати відкриту формулу в секреті.
Інший італійський математик Джероламо Кардано (1501 - 1576) довідався від Тартальї правило розв’язання кубічного рівняння  х3 + рх + q = 0  (1) і дав «священну клятву», що нікому не розкриє цієї таємниці. Правда, Тарталья лише частково розкрив свою таємницю, але Кардано, познайомившись із рукописами покійного професора дель Ферро, одержав повну ясність у цьому питанні. В 1545 р. Кардано опублікував знамениту свою працю «Про велике мистецтво, або про алгебраїчні речі в одній книзі», де вперше опублікував формулу для розв’язання рівняння (1), а кубічне рівняння загального виду пропонував звести до рівняння (1). Після виходу у світ цієї книги Кардано був звинувачений Тартальєю у порушенні клятви, але формула, відкрита дель Ферро й Тартальею, і донині називається формулою Кардано. Ось рівняння Тартальї, записане в нашій символіці:
Рівняння виду х3 + рх + q = 0 має корінь
x =   +
Усяке рівняння 3-го степеня може бути зведене за допомогою спеціальної підстановки до вигляду x3+px=q. Така повна драматизму історія відкриття формули корінь кубічного рівняння (1).

РОЗДІЛ 2
НЕСТАНДАРТНІ СПОСОБИ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ РІВНЯНЬ
Усе частіше  в літературі зустрічаються рівняння, розв'язування яких стандартними способами важке, громіздке або неможливе. Тоді можна спробувати використовувати властивості функцій. Іноді такий підхід приводить до більш простого і раціонального розв'язання. 
Рівняння f(x)=g(x) – це символічний запис задачі про знаходження всіх значень змінної х, при яких функції  f(x) і g(x) набувають рівних значень. Зважаючи на це, властивості функцій та їх графіки можуть бути використані при розв’язуванні рівнянь.

Розглянемо рівняння . 

Його можна розв’язати стандартним способом – зведенням до квадратного рівняння. Але не важко помітити, що друге рівняння допускає нестандартне розв’язування: його корені  - очевидні. А оскільки будь – яке квадратне рівняння має не більше двох дійсних коренів, то на цьому його розв’язування закінчується.




Або звернемось до рівняння  до нього теж можна застосувати згаданий прийом, попередньо додавши до обох частин рівняння 3, одержимо  або . Звідси, 
Отож, розглянемо такі властивості функцій, що входять в рівняння як його складові, які б привели до нестандартного їх розв’язування  та продемонструємо їх  практичне застосування.
 


2.1. Використання області визначення
У випадку, коли задано рівняння  f(x) = g(x) , спільна область визначення для функцій  f(x) і   g(x)   називається областю допустимих значень (ОДЗ) цього рівняння. Зрозуміло, що кожен корінь заданого рівняння входить як до області визначення функції  f(x)  так і до області визначення функції   g(x). Отже, кожен корінь рівняння обов’язково входить до ОДЗ цього рівняння. Це дозволяє в деяких випадках за рахунок аналізу ОДЗ одержати розв’язки рівняння.
Якщо область допустимих значень (ОДЗ) рівняння складається із скінченого числа значень, то для розв’язування досить перевірити всі ці значення. У тому випадку, коли ОДЗ – порожня множина ( не містить жодного числа ), ми можемо зразу дати відповідь, що задане рівняння не має коренів. Тому перед безпосереднім розв’язанням рівняння, потрібно його проаналізувати, прослідкувати за поведінкою окремих членів рівняння для допустимих значень невідомої змінної.


Вправа 1. Розв’язати рівняння: 

Розв'язання:

ОДЗ:  
Область допустимих значень для змінної х складається тільки з числа 2. Легко перевірити, що х = 2 – корінь рівняння.

Перевірка:

 
Отже, х = 2 – корінь рівняння. 
Відповідь: 2.

[image: ]Вправа 2. Розв’язати рівняння:  

Розв'язання:


ОДЗ:
				
Перевірка:
[image: ]       – корінь [image: ] ;             
[image: ]         – не корінь [image: ]
Відповідь: 1.

[image: ]Вправа 3. Розв’язати рівняння:

Розв'язання:

[image: ][image: ]ОДЗ:                      тобто	                       Розв’язків не має.
Отже, ОДЗ заданого рівняння не містить жодного члена, і тому це рівняння не має коренів.
Відповідь: не має розв’язків.


[image: ]Вправа 4.  Розв’язати рівняння:

Розв'язання:

[image: ][image: ]ОДЗ:	тобто                 Не має розв’язків.
Отже, ОДЗ заданого рівняння не містить жодного числа, і тому це рівняння не має коренів.
Відповідь: не має розв’язків.
2.2. Використання властивості монотонності функцій
В даному випадку спрацьовує така схема розв'язування:
· підбираємо один чи кілька коренів рівняння;
· доводимо, що інших коренів немає, при цьому використовуючи теореми про корені рівнянь або оцінку значень лівої та правої частини рівнянь.
[image: ]Теорема 1. Якщо в рівнянні [image: ]   функція	  зростає ( спадає) на деякому проміжку, то це рівняння може мати не більш ніж один корінь на цьому проміжку.
[image: ][image: ]Теорема 2. Якщо в рівнянні	 ,  f(x) функція зростає на деякому проміжку, а функція  g(x) спадає на цьому самому проміжку (або навпаки), то це рівняння може мати не більш, ніж один корінь на цьому проміжку.
Справді , якщо функція	монотонна, то таке рівняння має лише один корінь, бо для монотонної функції нерівним значенням аргументу відповідають нерівні значення функції. Графічно це означає, що пряма лінія, паралельна осі абсцис (графік функції – константи), не може перетинати графік монотонної функції більше, ніж в одній точці.
[image: ][image: ][image: ]Якщо	– кусково-монотонна функція, то рівняння         може мати не тільки більш як один корінь, але навіть нескінченне їх число, коли    має   нескінченне число проміжків монотонності. Проте їх не може бути більше, ніж число проміжків монотонності кусково-монотонної функції.

[image: ]
        Вправа 1. Розв'язати рівняння:
Розв'язання:
[image: ]ОДЗ:	.
Функція   [image: ]   зростаюча і коли х = 243, набуває найменшого значення   [image: ] (243) = 3.
[image: ]	
[image: ]Функція		 спадна на ОДЗ і коли х = 243, досягає найбільшого значення	
[image: ] , тобто х = 243 – єдиний корінь.  Відповідь. 243.
[image: ]Вправа 2.  Розв'язати рівняння:	.
Розв'язання:
ОДЗ:   [image: ] .
Функції   [image: ]      і   [image: ]    спадні на ОДЗ, то функція 
[image: ]                                        теж є спадною. Тому задане рівняння може мати не більше одного кореня. 
[image: ][image: ]Оскільки 	, то	. 
Відповідь: 2.
[image: ]Тим часом поняття монотонності функції можна використати, розглядаючи питання про рівносильність широкого класу рівнянь. Так, на практиці, щоб дістати розв’язки рівнянь, нерідко доводиться брати одну й ту саму функцію від обох частин; порівняння значень складних функції , в яких зовнішня функція одна й та сама, – замінювати порівнянням значень внутрішніх функцій, тобто виконувати перехід:	                                                       скориставшись відомою теоремою :
[image: ][image: ][image: ]Рівняння	  і		рівносильні, якщо їх області визначення однакові, а функція	монотонна. Проілюструємо застосування даної теореми на прикладі.
Вправа 3. Розв’язати рівняння:  [image: ].
Розв'язання:
Запишемо це рівняння в такому вигляді:
[image: ] .
[image: ]Оскільки областю визначення рівняння є множина всіх дійсних чисел і зовнішня функція	монотонна, то воно буде рівносильним рівнянню            
[image: ]
Відповідь: – 2; 3.
2.3. Використання обмеженості функції. Оцінка лівої та правої частин рівнянь
[image: ]Деякі рівняння можна розв’язати за допомогою оцінки лівої та правої частин рівняння. Даний прийом базується на такій властивості: нехай потрібно розв’язати рівняння виду f(x) =  g(x)  і   з’ясувалося, що	                                 то рівність між лівою і правою частинами можлива тоді і тільки тоді, коли f(x) і g(x)               одночасно дорівнюють а.

[image: ][image: ] Тобто,  якщо	                 то                 	


[image: ]
Вправа 1. Розв’язати рівняння:

Розв'язання:
[image: ][image: ][image: ]
                       ,  тому що	              .

Задане рівняння рівносильне системі:
[image: ][image: ][image: ]

		
[image: ]Отже, 
Відповідь: 0.

[image: ]Вправа 2. Розв'язати рівняння:
Розв'язання:

[image: ][image: ][image: ]ОДЗ:            .  На ОДЗ                 . Тоді функція	                            
а  функція  [image: ]  
(як сума двох взаємно обернених додатних чисел)
Отже, задане рівняння рівносильне системі: [image: ]
[image: ][image: ]
З другого рівняння системи одержуємо х = 1, що задовольняє і першому рівнянню. А тому система (а значить і задане рівняння) має єдиний розв’язок х = 1.
Відповідь: 1.

[image: ]Вправа 3. Розв’язати рівняння:

[image: ]Розв'язання:

    [image: ]  , тому,  що  [image: ] .
    Тому це рівняння рівносильне системі
[image: ]
Звідси одержуємо єдиний корінь рівняння х = 1.
Відповідь: 1.


2.4. Використання властивостей взаємно обернених функцій
 Розглянемо такі властивості взаємно обернених функцій :



Властивість 1. Якщо та взаємно обернені функції, то їх графіки симетричні відносно прямої y = х.



Властивість 2. Якщо графіки взаємно обернених функцій   та перетинаються, то точки їх перетину лежать на прямій y = х.





Властивість 3. Якщо  та взаємно обернені функції, то рівняння  рівносильне рівнянню або рівнянню g(x) = x.

Розв'язати рівняння:   х3 + 1 = 2 .                     

Покладемо , тоді  g(x)=  . 

Функції  взаємно обернені. 
За властивістю 3:
рівняння     рівносильне рівнянню:

 ,              

.

Яке, у свою чергу,  рівносильне рівнянню: . 


Коренями останнього рівняння будуть числа 1,  , . 
Ці самі корені матиме і початкове рівняння .


Відповідь: 1,  , .


2.5. Введення параметра
Цей спосіб полягає в тому, що сталу, яка входить до рівняння, сприймають як параметр і розв'язують рівняння відносно параметра.
Покажемо на конкретному рівнянні.

Розв’язати  рівняння: .

Нехай . 

Матимемо рівняння:  .
Розв'яжемо його відносно а: 

                                               



   

Один з коренів рівняння уже знайдено: х = .

Два інших знайдемо з рівняння: . 
Отже, розв'язками рівняння будуть числа: 



;  ;  .




  Відповідь: ;  ; 





2.6. Використання формули відстані між двома точками координатної прямої
Для розв’язування рівнянь, що містять змінну під знаком модуля, найчастіше використовуються такі методи: за означенням модуля, піднесенням до квадрату лівої і правої частини, метод інтервалів. Але можна розв’язувати ці рівняння, використовуючи формулу відстані між двома точками координатної прямої.

Розглянемо цей спосіб на такому рівнянні:  
На числовій прямій потрібно знайти точки, сума відстаней яких від точок 
х = - 5 і х = 8 дорівнює 16. Позначимо через у відстань, на якій знаходяться точки ліворуч і праворуч від даних, одержимо допоміжне рівняння у + (у + 13) = 16. Отримаємо:  у = 1,5, тобто х1 = - 6,5.

                         [image: ]

В середині  інтервалу  точок, що задовольняють рівняння, немає. Праворуч від точки х = 8 на відстані, що дорівнює 1,5, знаходиться друга точка, що задовольняє рівняння : х2 = 9,5.

Відповідь. 







Використовуючи числову пряму можна встановити, що рівняння виду , де , якщо має 2 корені, причому ці корені знаходяться поза інтервалом . Якщо рівняння має нескінченну множину коренів, причому розв’язком є інтервал . Якщо  рівняння коренів немає.

Розглянемо таке рівняння: .
На числовій прямій потрібно знайти різницю відстаней яких до точок х = - 4 і 

х = 2 дорівнює 5. Так як відстань між точками х = - 4 і х = 2 дорівнює 6, то шукана точка знаходиться в середині інтервалу .
                            [image: ]
 Позначимо через у відстань, одержимо  у – ( 6 - у) = 5,  у = 5,5, тобто х = 1,5.

Відповідь:. 





Порівнюючи відстань між точками числової прямої, легко встановити, що рівняння виду має один розв’язок, якщо ; в цьому випадку шукана точка знаходиться в інтервалі . Якщо  рівняння має нескінченну множину коренів. Якщо  рівняння коренів не має.
В тих випадках, коли коефіцієнти при х відмінні від 1, їх можна винести за знак модуля, а потім розв’язувати рівняння  способом, поданим вище. 

Наприклад, рівняння  запишемо у вигляді:     

                                      
На числовій прямій потрібно знайти точки,  відстань, яких від точки  х = 3 були в 4 рази менші, ніж від х = 5.
1) 

Нехай шукана точка знаходиться поза інтервалом  зліва від точки х = 3 на відстані у , тоді маємо рівняння 4у = у + 2,  у =, тобто х = .
2) 

Нехай шукана точка знаходиться в інтервалі  на відстані z від точки 3, тоді маємо рівняння : 4z = 2 – z, звідки  z = , а х = .
3) 
 Поза інтервалом  справа від х = 5 рівняння коренів не має.
Відповідь:   ;3.

Отже, розв’язуючи рівняння , що містять змінну під знаком модуля, вже на початковому етапі, склавши допоміжне рівняння,  ми ще до розв’язання рівняння встановлюємо, в яких проміжках потрібно шукати корені і скільки коренів має рівняння.
	

2.7. Використання графіків функцій 
Одним із способів розв’язування рівнянь є графічний. Суть цього методу полягає в тому, що ліву і праву частини рівняння розглядають, як функції. Будують графіки заданих функцій в одній системі координат і знаходять абсциси точок перетину.
Використання графіків при розв’язуванні рівнянь дає наочне уявлення про кількість коренів рівняння, а в деяких випадках допомагає швидко і раціонально знайти його розв’язки.
Дослідимо ефективність даного способу при розв’язуванні різних типів рівнянь

Вправа 1. Розв’язати рівняння   .

Розв’язання:
Запишемо рівняння у вигляді:
         .
Побудуємо в одній системі координат графіки функцій:
 

[image: ]                     
 
Відповідь: 2.

Вправа 2. Скільки коренів має рівняння залежно від значення параметра?                                      Розв’язання:
[image: ]
Відповідь: при рівняння не має коренів; при –  3 корені; 
при  – 6 коренів; при  –  4 корені; при – 2 корені.

Вправа 3. Розв’язати рівняння:   
Розв’язання:
Дане рівняння можна розв’язати аналітичним способом, розкриваючи модулі на кожному з проміжків . Таке розв’язання буде досить громіздким. Розглянемо графічний спосіб.
Побудуємо графіки функцій .
[image: ]
Як видно з графіка, . Отже, -1 і 2 – корені рівняння.
Відповідь: -1; 2.

Отже, графічний метод є особливо ефективним при якісному аналізі рівняння, коли потрібно визначити існування коренів або їх кількість. Перевагою цього способу є наочність, недоліком – неточність.   
ВИСНОВКИ
У процесі проведеного дослідження мету роботи досягнуто, завдання виконано і отримано наступні результати та висновки:

1) проаналізовано науково-методичну літературу з проблеми дослідження;
2) досліджено нестандартні способи розв'язування рівнянь;
3) продемонстровано, що нестандартні способи  можна використовувати при розв’язуванні різних типів рівнянь;
4) доведено, що використання графічного методу є раціональним та ефективним; він значно спрощує процес розв’язання, а в багатьох випадках є єдино можливим засобом досягнення результату. 
Для того, щоб набути міцних і глибоких знань, оволодіти нестандартними способами  розв’язування рівнянь, дуже важливо розв’язати їх достатню кількість, щоб систематизувати та узагальнити знання по даній темі.
Отже, матеріал даної роботи сприяє систематизації, поглибленню і розширенню знань, навичок та вмінь по темі «Розв’язування рівнянь» та їх цілеспрямованому використанні під час виконання різних типів завдань. Ці завдання формулюють логічне мислення учнів й математичну культуру.
Виражаю впевненість, що подана робота може бути використана учнями для підвищення рівня підготовки з розглянутого розділу математики, факультативів, курсів за вибором, самостійної роботи, а також для підготовки до ЗНО.
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