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1. Розв’язування рівнянь, що містять параметри

Рівняння з параметрами трапляються кожного року серед завдань зовнішнього незалежного оцінювання з математики. Але  оскільки шкільна програма не передбачає набуття стійких навичок розв’язання таких рівнянь учнями, тому ці питання доцільно розглядати на факультативних заняттях.

Для розв’язування рівнянь з параметрами не потрібно спеціальних знань, що виходять за межі шкільної програми. Проте необхідність у проведенні досліджень значно ускладнює розв’язування завдань цього типу.

Розв’язування задач з параметрами потребує знань властивостей елементарних функцій ( область визначення, множина значень, проміжки зростання та спадання), властивостей рівнянь ( рівносильність та нерівносильність перетворень ), вміння проводити дослідження, не випускаючи ніяких випадків. Крім того, для застосування графічних методів потрібні вміння виконувати побудову графіків функцій та проводити графічні дослідження, що відповідають різним значенням параметра.


Означення. Змінні, які під час розв’язування рівняння вважають сталими, називають параметрами, а саме рівняння називається рівнянням з параметрами.


Розв’язати рівняння з параметрами – це означає вказати при яких значеннях параметрів існують розв’язки і які вони.



Рівняння f(х; а)=0 можна вважати коротким записом «сімейства» рівнянь, які одержують з даного при різних конкретних значеннях параметра а. При розв’язанні  намагаються виділити «особливі» значення параметра  (їх називають контрольними), в яких або при переході через які відбувається якісна зміна рівняння.

Типи рівнянь з параметрами:

· розв’язування рівняння для будь-якого значення параметра;

· знаходження значень параметра, при яких рівняння має розв’язки;

· знаходження значень параметра, при яких рівняння має вказану кількість розв’язків;

· знаходження значень параметра, при яких розв’язки рівняння задовoльняють вказану умову.

Методи розв’язування:

· аналітичний; 
· графічний.
При розв’язуванні рівнянь аналітичним способом можна сформулювати деякі загальні положення, дотримання яких дає певні орієнтири в процесі досліджень. А саме:

1. Встановлюють  ОДЗ змінної, а також ОДЗ параметрів.

2. Виражають змінну через параметри.

3. Для кожного допустимого значення параметра знаходять множину всіх коренів даного рівняння. Якщо параметрів кілька, то множину коренів шукають, звичайно, для певного співвідношення між параметрами.

4. Досліджують особливі значення параметра, при яких корені рівняння існують, але не виражаються формулами, які отримали.

Розв’язувати рівняння з параметрами графічним способом 

      зручно за таким алгоритмом:

1. Знаходимо область допустимих значень рівняння.

2. Виражаємо 
[image: image2.wmf]а

 як функцію від х.

3. У прямокутній системі координат будуємо графік функції 
[image: image3.wmf]а

=f(х) для тих значень х, які входять в область допустимих значень даного рівняння. 

4. Знаходимо точки перетину прямої 
[image: image4.wmf]а

=с, де                    с є (-∞;+∞)    з графіком функції 
[image: image5.wmf]а

=f(х). Якщо пряма  
[image: image6.wmf]а

=с перетинає графік 
[image: image7.wmf]а

=f(х),  то знаходимо абсциси точок перетину. Для цього досить розв’язати рівняння 
[image: image8.wmf]а

=f(х) відносно х.

5. Записуємо відповідь.

1.1. Лінійні рівняння


Означення. Рівняння вигляду 
[image: image9.wmf]а

х+с=о, де 
[image: image10.wmf]а

 і с – деякі вирази, що залежать лише від параметрів, х-невідома змінна, називається лінійним рівнянням з параметрами. 

Це рівняння зводиться  до вигляду 
[image: image11.wmf]а

х=
[image: image12.wmf]в

 і при 
[image: image13.wmf]а

≠0 має єдиний розв’язок  х= 
[image: image14.wmf]а

в

 при кожній допустимій системі значень параметрів. При 
[image: image15.wmf]а

=0 і 
[image: image16.wmf]в

=0 розв’язком рівняння є будь-яке число, а при 
[image: image17.wmf]а

=0, 
[image: image18.wmf]в

≠0 рівняння розв’язків не має.
Приклад 1. Розв’язати рівняння  
[image: image19.wmf]а

2х +1 = х +
[image: image20.wmf]а

.

Розв’язання. Запишемо це рівняння у вигляді:

                        
[image: image21.wmf]а

2х-х=
[image: image22.wmf]а

-1; х(
[image: image23.wmf]а

2-1) = 
[image: image24.wmf]а

 -1;                     
                        х(
[image: image25.wmf]а

-1)(
[image: image26.wmf]а

+1) = 
[image: image27.wmf]а

 -1. Якщо 
[image: image28.wmf]а

≠±1, то х=
[image: image29.wmf]1
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+
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.

Якщо 
[image: image30.wmf]а

=1, то рівняння має безліч розв’язків. При 
[image: image31.wmf]а

=-1 з рівняння отримуємо рівність 0=-2, яка неправильна, тобто рівняння розв’язків не має.

Відповідь: якщо 
[image: image32.wmf]а

 ≠ ±1, то х =
[image: image33.wmf]1
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+

а

; якщо 
[image: image34.wmf]а

 =1, то рівняння має безліч розв’язків; якщо 
[image: image35.wmf]а

 = -1, то рівняння розв’язків не має.
Приклад2. За яких значень параметра 
[image: image36.wmf]а

 рівняння 2
[image: image37.wmf]а

 (
[image: image38.wmf]а

-2)х = 
[image: image39.wmf]а

-2 має безліч розв’язків. 

            Розв’язання. Спершу розглянемо ті значення параметра а , при яких коефіцієнт біля х дорівнює 0, тобто 
[image: image40.wmf]а

=0 і 
[image: image41.wmf]а

=2. При 
[image: image42.wmf]а

=0 рівняння набуває вигляду 0.х = -2. Це рівняння не має коренів. При 
[image: image43.wmf]а

=2 одержимо рівняння 0.х =0, коренем якого є будь-яке дійсне число. При 
[image: image44.wmf]а

≠0 і 
[image: image45.wmf]а

≠2 одержимо          х = 
[image: image46.wmf])
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, звідки  х =
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2

1

. Отже, рівняння має безліч розв’язків при 
[image: image48.wmf]а

=2

Відповідь: 
[image: image49.wmf]а

=2

Приклад 3. За яких значень параметра 
[image: image50.wmf]а

 рівняння 

2(
[image: image51.wmf]а

-2х) = 
[image: image52.wmf]а

х +3 не має розв’язків?

Розв’язання. Перетворимо рівняння, розкривши дужки і перегрупувавши доданки:

           2
[image: image53.wmf]а

 - 4х - 
[image: image54.wmf]а

х - 3=0;         х(-4 - 
[image: image55.wmf]а

) = 3 -2
[image: image56.wmf]а

.

Це рівняння не має розв’язків за умови -4-
[image: image57.wmf]а

=0, тобто при            
[image: image58.wmf]а

 = -4

Відповідь: 
[image: image59.wmf]а

 = -4 .

Приклад 4. Визначити, при яких значеннях 
[image: image60.wmf]а

 рівняння          (х-1)( 
[image: image61.wmf]а

-2) =1 буде мати розв’язки, які знаходяться на інтервалі від 1 до 2.

Розв’язання. Якщо 
[image: image62.wmf]а

=2 рівняння розв’язків не має.

При 
[image: image63.wmf]а

≠2  маємо   х-1=
[image: image64.wmf]2
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За умовою 1<х <2, тобто  1<
[image: image66.wmf]2
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 <2, звідси  
[image: image67.wmf]а

 >3

Відповідь: 
[image: image68.wmf]а

 >3.

Приклад 5. При яких натуральних значеннях 
[image: image69.wmf]а

 рівняння

                                    
[image: image70.wmf]а

х =
[image: image71.wmf]а

+х+1 має парні корені.

Розв’язання.

                       
[image: image72.wmf]а

х =
[image: image73.wmf]а

+х+1;             
[image: image74.wmf]а

х –х =
[image: image75.wmf]а

+1;

   х(
[image: image76.wmf]а

-1) =
[image: image77.wmf]а

+1;             х =
[image: image78.wmf]1

1

-

+

а

а

 ;             х =1+
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Отже, х – парне число, якщо дріб 
[image: image80.wmf]1
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-
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 - непарне число. 
Це можливо при 
[image: image81.wmf]а

=3

Відповідь: 
[image: image82.wmf]а

=3.

Приклад 6. Знайдіть усі значення параметра 
[image: image83.wmf]а

, при яких рівняння  |х+1|+|х-2| =
[image: image84.wmf]а

 має два розв’язки.

Вказівка. Розглянути дві функції:
                            у1= |х+1|+|х-2|    та     у2 =
[image: image85.wmf]а

.
Побудувати графік функції

                            у1= |х+1|+|х-2|, тобто
                            у1= 
[image: image86.wmf]ï
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 EMBED Equation.3  [image: image87.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image88.wmf]
Розглянути різні випадки розташування прямої  у2=
[image: image89.wmf]а

 відносно графіка функції у1, від чого і залежить кількість розв’язків рівняння.
 при 
[image: image90.wmf]а

 <3 рівняння коренів немає;

 при 
[image: image91.wmf]а

 =3:   х є [-1;2];

 при 
[image: image92.wmf]а

 >3 рівняння має два корені.

Відповідь: при 
[image: image93.wmf]а

 >3 рівняння має два розв’язки.

Приклад 7. При якому значенні параметра в пряма у=3х+в проходить через точку А(-1;5)?

Розв’язання. Якщо пряма проходить через деяку точку, то координати цієї точки повинні задовольняти рівняння прямої, тому підставимо координати точки А(-1;5) замість х і у  в рівняння прямої. Отримаємо таку рівність відносно в: 
5=3(-1)+в.

Отже, в =8.

Відповідь: при в =8.

1.2. Квадратні рівняння

Означення. Рівняння вигляду 
[image: image94.wmf]а

х2+
[image: image95.wmf]в

х+с =0, де х – невідома змінна, 
[image: image96.wmf]а

,
[image: image97.wmf]в

,с – вирази, що залежать тільки від параметрів і 
[image: image98.wmf]а

 ≠0, називається квадратним рівнянням з параметрами.

Допустимими будемо вважати тільки ті значення параметрів, при яких 
[image: image99.wmf]а

, 
[image: image100.wmf]в

 і с – дійсні числа. У зв’язку  з необхідністю виконання умови 
[image: image101.wmf]а

 ≠0 в квадратних рівняннях доводиться розбивати розв’язування на декілька етапів вже на першому кроці.

Приклад 1. Розв’язати рівняння: (
[image: image102.wmf]а

+1)х2+2
[image: image103.wmf]а

х+
[image: image104.wmf]а

 -2=0.

Розв’язання.

1). Якщо 
[image: image105.wmf]а

+1= 0 тобто 
[image: image106.wmf]а

 = -1, то задане рівняння буде мати вигляд:     -2х – 3 = 0, тобто х =-
[image: image107.wmf]2

3


2). Якщо 
[image: image108.wmf]а

+1≠0 (
[image: image109.wmf]а

 ≠ -1), то одержимо квадратне рівняння, дискримінант якого D=4(
[image: image110.wmf]а

+2). Тому розглянемо три випадки:

а) якщо D=0, тобто 4(
[image: image111.wmf]а

+2) = 0, то 
[image: image112.wmf]а

 = -2 i х = -2;

б) якщо D<0, тобто 4(
[image: image113.wmf]а

+2) < 0 (
[image: image114.wmf]а

 < -2), то коренів немає;

в) якщо D>0: 4(
[image: image115.wmf]а

+2) > 0; 
[image: image116.wmf]а

 > -2 і 
[image: image117.wmf]а

 ≠ -1, тобто

-2 < 
[image: image118.wmf]а

 < -1 і 
[image: image119.wmf]а

 > -1, то квадратне рівняння має два різні корені: 

х1=
[image: image120.wmf]1

2

+

+

-

-

а

а

а

;      х2=
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Відповідь: якщо 
[image: image122.wmf]а

=-1, то х=-
[image: image123.wmf]2

3

; якщо 
[image: image124.wmf]а

≠-1 і 
[image: image125.wmf]а

≥-2, то х=
[image: image126.wmf]1
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Можна виділити цілий клас задач, де за рахунок параметра на змінну накладають деякі штучні обмеження. Для таких задач характерними є такі умови: при якому значенні параметра рівняння має один, два, безліч, жодного розв’язків.

Звернемося до конкретних прикладів.

Приклад 2. При яких значень параметра а рівняння 

2
[image: image127.wmf]а

х2-4(
[image: image128.wmf]а

+1)х+4
[image: image129.wmf]а

+1=0 має єдиний розв’язок?

Розв’язання. Оскільки в умові не сказано, що рівняння є квадратним, то спочатку розглянемо випадок 
[image: image130.wmf]а

=0, тобто рівняння -4х+1=0, яке має один розв’язок х =
[image: image131.wmf]4

1

.

Решту значень а отримаємо з умови D=0:

D=16(
[image: image132.wmf]а

+1)2-4.2
[image: image133.wmf]а

. (4
[image: image134.wmf]а

+1),

2
[image: image135.wmf]а

2-3
[image: image136.wmf]а

-2=0;     
[image: image137.wmf]а

1= -
[image: image138.wmf]2

1

   і    
[image: image139.wmf]а

2 =2.

Відповідь: при  -
[image: image140.wmf]2

1

, 0; 2.

Приклад 3. Знайти всі значення параметра 
[image: image141.wmf]а

, при кожному з яких рівняння (
[image: image142.wmf]а

+1)х2-(1-2
[image: image143.wmf]а

)х+
[image: image144.wmf]а

+1=0 має два різні корені.

Розв’язання.  Оскільки за умовою задане рівняння має два різних корені, то воно є квадратним, отже, 
[image: image145.wmf]а

+1≠0. Знайдемо дискримінант:  D=(1-2
[image: image146.wmf]а

)2-4(
[image: image147.wmf]а

+1)2 = -12
[image: image148.wmf]а

 – 3.

Щоб рівняння мало два різні корені, дискримінант повинен бути додатним, тобто -12
[image: image149.wmf]а

 – 3 > 0, 
[image: image150.wmf]а

 < -
[image: image151.wmf]4
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 (
[image: image152.wmf]а

≠-1).

Тоді: х1=
[image: image153.wmf])

1

(

2

3

12

2

1

+

-

-

+

-

а

а

а

     х2=
[image: image154.wmf])

1

(

2

3

12

2

1

+

-

-

-

-

а

а

а


            Відповідь: при 
[image: image155.wmf]а

 є (-∞;-1)((-1;-
[image: image156.wmf]4

1

).

Приклад 4. При якому значенні параметра 
[image: image157.wmf]а

 один з коренів рівняння  х2-(2
[image: image158.wmf]а

+1)х+
[image: image159.wmf]а

2+2=0 вдвічі більший від іншого?

Розв’язання. За теоремою Вієта та умовою задачі отримуємо систему рівнянь: 
[image: image160.wmf]ï
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[image: image161.wmf]    Підставляючи значення х1 з третього рівняння в перше та друге, одержимо:
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Отже,   2(
[image: image164.wmf]3
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)2 = а2 + 2;

         8
[image: image165.wmf]а

2 + 8
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 + 2 = 9
[image: image167.wmf]а

2 + 18;

                     а2 - 8
[image: image168.wmf]а

 + 16 = 0;

                     (
[image: image169.wmf]а

-4)2 = 0;

                     
[image: image170.wmf]а

 = 4

Відповідь: при 
[image: image171.wmf]а

 = 4.

Приклад 5. Визначити числове значення параметра 
[image: image172.wmf]а

, при якому сума квадратів коренів рівняння х2-
[image: image173.wmf]а

х+
[image: image174.wmf]а

-2=0 буде найменшою.

Розв’язання. За теоремою Вієта х1+х2=
[image: image175.wmf]а

;    х1*х2=
[image: image176.wmf]а

-2.
Крім того, х12+х22=(х1 +х2)2 -2х1х2=
[image: image177.wmf]а

2-2(
[image: image178.wmf]а

-2)=( 
[image: image179.wmf]а

-1)2+3.
Отриманий вираз набуває найменшого значення при 
[image: image180.wmf]а

=1. Зауважимо, що найменше значення цього виразу дорівнює 3.

Відповідь: при 
[image: image181.wmf]а

=1.

Приклад 6. Відомо, що 
[image: image182.wmf]6

1

1

1

2

1

=

+

х

х

, де х1 і х2 – корені рівняння х2+х+
[image: image183.wmf]а

=0. Визначити 
[image: image184.wmf]а

.

Розв’язання. Оскільки 
[image: image185.wmf]2
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, а за теоремою Вієта х1+х2=-1;  х1х2=
[image: image186.wmf]а

, то 
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Отже,  
[image: image188.wmf]а

 = -6

Відповідь: 
[image: image189.wmf]а

 = -6

Приклад 7. Визначити кількість цілих значень параметра m, при яких квадратне рівняння 2х2+mх+2m=0 не має дійсних коренів.

Розв’язання . Рівняння не має дійсних коренів, якщо D<0.

Тому    m2-4*2*2m<0;   m2-16m<0;   m(m-16)<0;  mє(0;16). 
Цілі значення: 1;2;3;4;5;……15.

Відповідь: 15.

1.3. Раціональні рівняння

Означення. Рівняння вигляду  
[image: image190.wmf]0
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де f1(x), f2(x)…..fn(x), g1(x), g2(x)…..gn(x) – раціональні вирази відносно змінної х, називається раціональним.

Щоб розв’язати раціональне рівняння потрібно:

· знайти спільний знаменник всіх дробів рівняння;

· помножити обидві частини рівняння на спільний знаменник;

· розв’язати отримане рівняння;

· відкинути корені, за яких спільний знаменник перетворюється в нуль.

Приклад 1. Розв’язати рівняння:    
[image: image191.wmf]2
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Розв’язання. Перенесемо всі доданки в ліву частину рівняння і зведемо їх до спільного знаменника:  
[image: image192.wmf]0
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Розв’яжемо рівняння:     10(mх - 2) - 3(5х - m) = 0;

                                           (10m - 15)х = 20 – 3m   (1)

Розглянемо два випадки:

– Якщо 10m - 15 = 0, тобто m = 
[image: image193.wmf]2

3

, то рівняння (1) набуде вигляду 0*х = 
[image: image194.wmf]2

31

. Очевидно, що m = 
[image: image195.wmf]2
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  рівняння розв’язків не має.

– Якщо 10m – 15 ≠ 0, тобто при m ≠ 
[image: image196.wmf]2
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, то х =
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Очевидно, що х =
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 буде розв’язком даного рівняння, тоді і тільки тоді,коли 


[image: image199.wmf]î
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 в цю систему.

Отримаємо:
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  m ≠ ±
[image: image203.wmf]10
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Отже, при m ≠
[image: image204.wmf]2
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 і m ≠ ±
[image: image205.wmf]10

 рівняння має розв’язок 

х =
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при m =
[image: image207.wmf]2
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 і m = ±
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 рівняння розв’язків не має.

Відповідь: якщо m ≠
[image: image209.wmf]2
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 , m ≠ ±
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, то х =
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          якщо m =
[image: image212.wmf]2
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 і m = ±
[image: image213.wmf]10

, то рівняння розв’язків не має.

Приклад 2. Розв’язати рівняння:  
[image: image214.wmf]х
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Розв’язання. Допустимими значеннями параметра 
[image: image215.wmf]а

 є 
[image: image216.wmf]а

 ≠ 0. Областю допустимих значень невідомого х є значення х ≠ 0 

і  х ≠ ± 2. Помножимо обидві частини заданого рівняння на спільний знаменник дробів:  
[image: image217.wmf]а

х (х2-4). Після спрощень одержимо рівняння  х2 + (
[image: image218.wmf]а

 – 2 ) х - 2
[image: image219.wmf]а

2 - 4
[image: image220.wmf]а

 = 0,       (2)

яке є еквівалентним заданому при 
[image: image221.wmf]а

 ≠ 0, х ≠ 0, х ≠ ± 2;

З рівняння (2) знайдемо  ті значення параметра 
[image: image222.wmf]а

, за яких невідома х набуватиме значення х = 0 або х = ± 2. Підставляючи ці значення у (2) матимемо:

– якщо х = 0, то 
[image: image223.wmf]а

 = 0 або 
[image: image224.wmf]а

 = -2;

– якщо х = 2, то 
[image: image225.wmf]а

 = -1 або 
[image: image226.wmf]а

 = 0;

– якщо х = -2, то 
[image: image227.wmf]а

 = -4 або 
[image: image228.wmf]а

 = 1. 

Отже, рівняння (2) еквівалентне заданому рівнянню при 
[image: image229.wmf]а

 ≠ 0,       
[image: image230.wmf]а

 ≠ ± 1,  
[image: image231.wmf]а

 ≠ -2,  
[image: image232.wmf]а

 ≠ -4. Тому при 
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 ≠ 0,  
[image: image234.wmf]а

 ≠ ± 1;  
[image: image235.wmf]а

 ≠ -2, 
[image: image236.wmf]а

 ≠ -4 корені початкового рівняння можна визначити, розв’язавши рівняння (2): 

х1 = -2
[image: image237.wmf]а

  і  х2  = 
[image: image238.wmf]а

 + 2 при 
[image: image239.wmf]а

 ≠ 0  
[image: image240.wmf]а

 ≠ ± 1,  
[image: image241.wmf]а

 ≠ -2,  
[image: image242.wmf]а

 ≠ -4.

Розглянемо задане рівняння при 
[image: image243.wmf]а

 = ± 1, 
[image: image244.wmf]а

 = -2,  
[image: image245.wmf]а

 = -4

(якщо 
[image: image246.wmf]а

 = 0 задане рівняння не має змісту).

Якщо 
[image: image247.wmf]а

 = 1, то задане рівняння має тільки один корінь х = 3.
Відповідно   х = 1    якщо 
[image: image248.wmf]а

 = -1;

                      х = 4    якщо 
[image: image249.wmf]а

 = -2;

                      х = 8    якщо 
[image: image250.wmf]а

 = -4.

Відповідь:   якщо 
[image: image251.wmf]а

 = 1, то      х = 3;

                     якщо 
[image: image252.wmf]а

 = -1, то     х = 1;

                      якщо 
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 = -2, то    х = 4;

                      якщо 
[image: image254.wmf]а

 = -4, то      х = 8;
                      якщо 
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 ≠ 0,  
[image: image256.wmf]а

 ≠ ± 1, 
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 ≠ -2,  
[image: image258.wmf]а

 ≠ -4, то

                        х1 = -2
[image: image259.wmf]а

;   х2 = 
[image: image260.wmf]а

 + 2.

Приклад 3. За яких значень k рівняння 
[image: image261.wmf]k
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 не має дійсних коренів?

Розв’язання. Очевидно, що при k= -3 і при х = k рівняння не має змісту. Нехай k ≠ -3 і х ≠k. Зведемо дроби до спільного знаменника і помножимо рівняння на цей знаменник.

Матимемо (х - k)2 = (k + 3)(k - 4).

Оскільки (х - k)2 > 0, то рівняння не має коренів, якщо

 (k + 3)(k - 4) 
[image: image262.wmf]£

 0,  тобто якщо k є 
[image: image263.wmf][
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Відповідь:  k є 
[image: image264.wmf][
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Приклад 4. При яких значеннях параметра рівняння 
[image: image265.wmf]2
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 має один розв’язок?

Розв’язання. Областю допустимих значень рівняння є множина дійсних чисел, крім 3  і  -1. На цій множині дане рівняння рівносильне рівнянню:

         2х2 +х ( 1 – 
[image: image266.wmf]а

 ) + (
[image: image267.wmf]а

 – 3 ) = 0

                  х1 = 1;      х2 = 0,5 (
[image: image268.wmf]а

 – 3 )

Щоб задане рівняння мало тільки один корінь (х = 1) необхідно і достатньо, щоб другий корінь (х2) співпадав або з х1 або з числами 3 чи -1. 

Звідси: 0,5 (
[image: image269.wmf]а

 – 3 ) = 1       
[image: image270.wmf]а

 = 5

             0,5 (
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 – 3 ) = -1      
[image: image272.wmf]а

 = 1

             0,5 (
[image: image273.wmf]а

 – 3 ) = 3        
[image: image274.wmf]а

 = 9  .

Відповідь: якщо 
[image: image275.wmf]а

 = 5;  
[image: image276.wmf]а

 = 1;  
[image: image277.wmf]а

 = 9, то рівняння має один корінь.

Приклад 5. За яких значень параметра k рівняння 
[image: image278.wmf]4
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 має додатні розв’язки?

Розв’язання. Задане рівняння має зміст, якщо 3х – k ≠ 0 і kх -4 ≠0, тобто х≠
[image: image279.wmf]3
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 і х≠
[image: image280.wmf]k
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 (k ≠ 0). Зауважимо, що при k = 0 рівняння набуде вигляду 
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 і матимеме від’ємний розв’язок

х=-
[image: image282.wmf]9
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, що не задовольняє умову задачі. Спростимо рівняння, помноживши його на ( 3х – k ) ( kх – 4 ). 

Отримаємо 5kх -20 = 9х – 3k, тобто 

                     ( 5k – 9 ) х = 20 – 3k.                             (3)

Останнє рівняння рівносильне початковому за умов              х ≠ 
[image: image283.wmf]3
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 і х ≠ 
[image: image284.wmf]k
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  ( k ≠ 0 ).

Знайдемо ті значення k, при яких ці умови не виконуються.  Для цього підставимо у рівняння (3)   х = 
[image: image285.wmf]3
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    і   х =
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   ( k ≠ 0 ):

· якщо  х = 
[image: image287.wmf]3

k

, то  ( 5k – 9 ) 
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– якщо х =
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Отже, при k= ± 2
[image: image293.wmf]3

 рівняння 
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 не має змісту;

при k≠ ± 2
[image: image295.wmf]3

  і   k ≠ 
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 рівняння (3) має єдиний розв’язок

 х =
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, який буде додатним, якщо  
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Враховуючи, що k ≠ ± 2
[image: image299.wmf]3

 робимо висновок, що рівняння 
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Відповідь: при k є ( 
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1.4. Рівняння, що містять невідому й                      параметр під знаком модуля

Означення. Абсолютною величиною, або модулем, числа а (позначають|а|) називають саме число 
[image: image307.wmf]а

, якщо 
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>0, число –
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, якщо 
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<0, і нуль, якщо 
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 = 0, тобто.
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Основні методи розв’язування: 

 алгебраїчний та геометричний.
Приклад 1. Розв’язати рівняння: | х – 
[image: image314.wmf]а

 | = 3х - 1.

Розв’язання. Дане рівняння рівносильне сукупності систем:


[image: image315.wmf]î

í

ì

³

-

-

=

-

;

0

1

3

,

1

3

х

х

а

х

    і     
[image: image316.wmf]î

í

ì

³

-

-

=

+

-

;

0

1

3

,

1

3

х

х

а

х


х - 3х = -1 + 
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               -х - 3х = -1-
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-2х = 
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 - 1                    -4х = -1 - 
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Розглянемо нерівність 3х – 1 
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Якщо 
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Приклад 2. Розв’язати рівняння: | х + 
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 | = | 2х – 
[image: image349.wmf]а

 |.

Розв’язання. Так як, обидві частини рівняння невід’ємні, то піднесемо їх до квадрату. Одержимо: 

                                    ( х + 
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Відповідь: 0; 2
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Приклад 3. Визначити кількість коренів рівняння  | 2 | х | -1 | = 
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 залежно від параметра 
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Вказівка. Побудуємо графіки функцій у = | 2 | х | -1 та у = 
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.

Проведемо дослідження за допомогою графіків.

Відповідь:   якщо 
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 < 0, то рівняння немає коренів;
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                     якщо 
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            якщо 
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 > 1, то рівняння має два корені.

Приклад 4. Розв’язати рівняння:  
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Розв’язання.  Запишемо рівняння у вигляді:
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 Оскільки       
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Отже, рівняння перетворюється на тотожність при умові, що виконується система нерівностей:
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Якщо 
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Нехай 
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 та врахувавши, що розв’язок нерівності 
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Приклад 5. Скільки розв’язків має рівняння
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                           залежно від параметра 
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Розв’язання. Запишемо ліву частину рівняння у вигляді:
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і побудуємо її графік. 
Пряма у=
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 і графік функції f(х) мають:

а) одну спільну точку, якщо 
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[image: image421.wmf]а

 є
[image: image422.wmf][

]

0

;

2

-

.

Відповідь:   хєØ, якщо 
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                     два корені, якщо 
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1.5. Ірраціональні рівняння 
      Означення. Ірраціональними називаються рівняння, в яких невідоме міститься під знаком кореня або під знаком операції піднесення до дробового степеня.


Під час розв’язування ірраціональних рівнянь здебільшого застосовують перетворення, пов’язане з піднесенням обох частин рівняння до натурального степеня. Слід пам’ятати, що в результаті піднесення до парного степеня дістають рівняння-наслідок, яке може містити сторонні корені. У цьому випадку потрібно обов’язково перевірити отримані корені безпосеред-ньою підстановкою у вихідне рівняння.

 У багатьох випадках  доцільно переходити до системи раціональних рівнянь.

Наприклад, рівняння 
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Під час розв’язування ірраціональних рівнянь інколи користуються властивостями функцій, зокрема властивостями монотонності та обмеженості.

Приклад 1. Розв’язати рівняння: 
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Розв’язання. Задане рівняння рівносильне системі: 
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Розв’яжемо нерівність х2
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Отже, якщо 
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Приклад 2. Розв’язати рівняння: 
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Розв’язання.
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Дане рівняння рівносильне системі рівнянь:
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Якщо 
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=0, то систему задовольняють довільні невід’ємні й рівні між собою значення U і V:  U=V
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Звідси            U=
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Відповідь: якщо 
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           хєØ при інших значеннях 
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Приклад 3. Розв’язати рівняння: 
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Розв’язання. Для х
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Розглянемо останнє рівняння, як квадратне відносно 
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Якщо для коренів рівняння (2) виконується умова х
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Оскільки х1>0, то х1 –корінь заданого рівняння при 
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Відповідь: якщо -
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Приклад 4. При яких значеннях 
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 = 0

D = 1 + 4
[image: image554.wmf]а


Якщо D 
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 0, тобто 1 + 4
[image: image556.wmf]а

 ≤ 0   (
[image: image557.wmf]а


[image: image558.wmf]£

-
[image: image559.wmf]4

1
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Якщо D>0, тобто 
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Якщо менший з цих коренів невід’ємний, то рівняння, задане в умові, має два корені.
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Отже, якщо -
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, то рівняння має два корені.

Відповідь: -
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Приклад 5. Розв’язати рівняння 
[image: image571.wmf]1
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Розв’язання.
ОДЗ:    х+4>0

              х>-4

Тоді:     
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-2=
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              х=
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З’ясуємо, при яких значеннях 
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 знайдене значення х є коренем даного рівняння:
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Отже, якщо 
[image: image582.wmf]а

>2, то рівняння має корінь: х=
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           якщо 
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[image: image586.wmf]2

£

, то рівняння не має дійсних коренів.
Відповідь: якщо 
[image: image587.wmf]а

є(-∞; 2], то рівняння розв’язку не має;

                   якщо 
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Приклад 6. Знайти найменше значення параметра 
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, при якому рівняння  
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Розв’язання. Дане рівняння рівносильне системі:
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Розглянемо квадратне рівняння:

                               х2 + х + 2,5 = (
[image: image594.wmf]а

 – 1 )2
                               х2 + х + 2,5 - (
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 – 1 )2 = 0

D = 1-4(2,5-(
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  Отже, значення параметра 
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, при яких вихідне рівняння має розв’язок, визначається з системи нерівностей: 
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Відповідь:    
[image: image612.wmf]а

min=2,5.

1.6. Логарифмічні рівняння 

При розв’язуванні логарифмічних рівнянь потрібно вміло користуватись властивостями логарифма, виконувати операції логарифмування та потенціювання. Важливо пам’ятати, що властивості логарифмічної функції залежать від значень основи. Так функція у=log
[image: image613.wmf]а

х монотонно зростає на множині допустимих значень, якщо 
[image: image614.wmf]а

>1 і спадає, якщо 0<
[image: image615.wmf]а

<1.

Приклад 1. Розв’язати рівняння:     log2(х2-2
[image: image616.wmf]а

х)=log2(2х-4
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).

Розв’язання. Дане рівняння рівносильне системі:
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Якщо 
[image: image622.wmf]а

<1, то х=2 – корінь цього рівняння.

Якщо 
[image: image623.wmf]а
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, то рівняння розв’язків немає.

Відповідь:   х=2, якщо 
[image: image625.wmf]а

<1;

                     хєØ, якщо 
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Приклад 2. Знайти всі значення параметра 
[image: image628.wmf]а

, при яких рівняння log1/2(
[image: image629.wmf]а

х) = 2log1/2( х + 1 ) має один і тільки один корінь. Знайти цей корінь.

Розв’язання.

ОДЗ:  
[image: image630.wmf]а

х > 0,   х + 1 > 0

Тоді   log1/2(
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х)=log1/2(х + 1)2
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х = (х + 1)2
           
[image: image633.wmf]а

х = х2 + 2х + 1

           х2 - (
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 - 2)х + 1 = 0

D = (
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-2)2-4 = 
[image: image636.wmf]а

2-4
[image: image637.wmf]а

+4-4 = 
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Для того, щоб корені квадратного рівні були дійсними числами, необхідно і достатньо, щоб 
[image: image641.wmf]а

 (
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-4)
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, тобто 
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<0(
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≠0). Розглянемо випадки:
1) якщо 
[image: image648.wmf]а

>4, то обидва корені додатні і різні;
2) якщо 
[image: image649.wmf]а

=4, то корені співпадають: х1,2=1;
3) якщо 
[image: image650.wmf]а

<0, то обидва корені від’ємні і різні, бо за теоремою, оберненою до теореми Вієта: 
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ОДЗ задовольняє більший з них, тобто х1=
[image: image652.wmf]2
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. Так як х1х2=1, то -1<х1<0 і х2<-1 не задовольняє умову    х+1>0.

Відповідь:  1, якщо 
[image: image653.wmf]а
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<0.

Приклад 3. Визначити всі значення параметра 
[image: image656.wmf]а

, при яких рівняння lg2|x|+lg(2-x)-lg(lg
[image: image657.wmf]а

)=0 має єдиний розв’язок.

Розв’язання. Введемо заміну lg
[image: image658.wmf]а

=k і запишемо рівняння, рівносильне вихідному: lg(2|х|(2-х))=lgk. 

Дане рівняння рівносильне системі: 
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Потрібно побудувати графік функції у=2|х|(2-х) для х<2,   х≠0. 
Запишемо дану функцію у вигляді

          у=
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Цей графік сім’я прямих у=k повинна перетнути тільки в одній точці. Робимо висновок, що ця вимога виконується лише при   k>2,   тобто lg
[image: image662.wmf]а

>2,   
[image: image663.wmf]а

>100.

Відповідь: 
[image: image664.wmf]а

>100.

Приклад 4. Визначити найбільше ціле значення параметра 
[image: image665.wmf]а

, при якому рівняння має два різні розв’язки: (х+
[image: image666.wmf]а

)lg(х-5)=0.

Розв’язання.  ОДЗ:  х-5>0  

             

 х>5

Дане рівняння рівносильне системі:
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[image: image669.wmf]ï

î

ï

í

ì

>

ê

ë

é

=

-

=

;

5

,

6

,

х

х

а

х

     а<-5.

Якщо 
[image: image670.wmf]а

=-6, то рівняння має один розв’язок. Тому рівняння має два розв’язки при найбільшому цілому значенні параметра 
[image: image671.wmf]а

=-7.

Відповідь: 
[image: image672.wmf]а

=-7.

Приклад 5. Нехай х1, х2 – корені рівняння  
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 log22х+
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 log2х+с=0 (
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≠0). Складіть рівняння такого самого типу, коренями якого є числа    
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Розв’язання. За теоремою Вієта, складаємо систему рівнянь:
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Тоді:

       log2
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      Отже, 
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   –  корені рівняння:
      log22х+
[image: image688.wmf]0

log

2

2

=

+

+

+

+

а

с

в

а

х

а

а

в

;
      
[image: image689.wmf]а
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) log2х+
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+с=0

      Числа  
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  будуть коренями рівняння: 
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 log22 (-х) +(
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) log2(-х)+ 
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+с=0.

      Відповідь:    
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 log22 (-х) +(
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) log2 (-х)+ 
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+с=0.

1.7. Показникові рівняння
Показникова функція описує ряд фізичних, хімічних, біологічних процесів. Тому так важливо навчити учнів виконувати відповідні дослідження. Елементи таких досліджень зустрічаються під час розв’язування рівнянь з параметрами.

Проілюструємо типи показникових рівнянь з параметрами на прикладах.

Приклад 1. Розв’яжіть рівняння:  
[image: image706.wmf]а

х+1  =   
[image: image707.wmf]в

3-х               

Розв’язання.

За означенням показникової функції маємо: 
[image: image708.wmf]а

>0, 
[image: image709.wmf]в

>0. 

Якщо 
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=
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=1, то х- довільне дійсне число.

Якщо 
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=1 і 
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≠1, то х=3; 

якщо 
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якщо 
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≠1, то (х+1)log
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 = (3-х)log
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      (1+log
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)х = 3log
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         При log
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+1 = 0 (
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) , права частина рівняння (1)  дорівнює (-4). 

Отже, при в=
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≠1 рівняння розв’язків не має; 

               при  
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Приклад 2. При яких значеннях параметра 
[image: image734.wmf]а

 рівняння

                     3*4х-2+27= 
[image: image735.wmf]а

+
[image: image736.wmf]а

*4х-2 має розв’язки? Знайдіть їх.

Розв’язання.

Запишемо дане рівняння у вигляді:

                  3*4х-2-
[image: image737.wmf]а

*4х-2=
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тобто 
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Рівняння має розв’язки, якщо  
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Знайдемо їх:

   log44х-2=log4 
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Відповідь:    
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на інших проміжках рівняння розв’язків немає.

Приклад 3. При яких значеннях параметра 
[image: image747.wmf]а

 рівняння

                       16х-(5-
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)4х+6-2
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=0 має два дійсних різних розв’язки? Знайдіть їх.

Розв’язання.

За умовою маємо показникове рівняння, що зводиться до квадратного, а таке рівняння має два дійсних різних розв’язки, якщо D>0:

                        D=(5-
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 А тому, значення параметра, при якому дане рівняння має два різних дійсних корені:

 3-
[image: image757.wmf]а

>0       і          3-
[image: image758.wmf]а

≠2,

      Тобто        
[image: image759.wmf]а

 є (-∞;1)((1;3)

Відповідь: 
[image: image760.wmf]а

 є (-∞;1)((1;3).

Приклад 4. Визначити найбільше ціле значення параметра 
[image: image761.wmf]а

, при якому рівняння має два різні розв’язки:

                       22х+(а+1)2х+0,25=0

Розв’язання.

Введемо заміну. Нехай  2х=t, t>0, тоді t2+(
[image: image762.wmf]а

+1)t+0,25=0. Це рівняння має два різні розв’язки, якщо D>0. Оскільки

t= 
[image: image763.wmf]2
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   і      t>0, то 
[image: image764.wmf]а

+1<0

Отже, розв’яжемо систему:
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[image: image771.wmf]а

<-2.

Найбільше ціле значення параметра 
[image: image772.wmf]а

=-3.

Відповідь:  -3.

Приклад 5. Визначити найменше ціле значення параметра 
[image: image773.wmf]а

, при якому рівняння має два різні розв’язки:   

52х+2(11-
[image: image774.wmf]а

)5х+121=0. 

Розв’язання.

Введемо заміну. Нехай 5х=t, t>0.

Тоді рівняння  t2+2(11-
[image: image775.wmf]а

)t+121=0 має два різні розв’язки, якщо D>0.

Оскільки t=-(11-
[image: image776.wmf]а

)
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<0. Отже, розв’яжемо систему:
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[image: image784.wmf]а

>22.

Найменше ціле значення параметра 
[image: image785.wmf]а

=23.

Відповідь: 23.

Приклад 6. Для кожного дійсного значення параметра 
[image: image786.wmf]а

 розв’яжіть рівняння:    9-|х-2|-4. 3-|х-2|-
[image: image787.wmf]а

=0.

Розв’язання.     Введемо заміну:      z=3-|х-2|,

Оскільки |х-2|
[image: image788.wmf]0

³

 і 3|х-2| 
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[image: image790.wmf]1

£

<

z

.

 Отримаємо систему:
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Отже, показникове рівняння, що містить параметр, знову звелося до квадратного, тобто до дослідження розташування коренів квадратного тричлена.

Оскільки гілки  параболи напрямлені вгору, абсциса вершини параболи постійна і більша від 1 (z0=2), то система (1) буде виконуватись за умови:
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Причому, якщо парабола  f(х)=х2-4х-
[image: image793.wmf]а

 перетинає вісь абсцис на проміжку (0;1), то точка перетину єдина. Тобто система (1) має єдиний розв’язок.

Розв’язуючи систему (2), отримаємо -3
[image: image794.wmf]0
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. Знайдемо корені рівняння:             z1=2-
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, тобто    3-|х-2|=2-
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            -|х-2|=log3(2-
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);          х-2=±log3(2-
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             х=2± log3(2-
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Відповідь:   якщо 
[image: image800.wmf]а

<-3 або 
[image: image801.wmf]а
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, то рівняння не має розв’язків; 

                     якщо -3
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1.8. Тригонометричні рівняння

До найпростіших тригонометричних рівнянь відносяться рівняння виду:

 sin f(x)= 
[image: image805.wmf]а

;  cos f(x)= 
[image: image806.wmf]а

;

    
 tg f(x)= 
[image: image807.wmf]в

;      ctg f(x)= 
[image: image808.wmf]в

.

Рівняння sin f(x)= 
[image: image809.wmf]а

 та cos f(x)= 
[image: image810.wmf]а

 мають розв’язки при 
[image: image811.wmf]а

 є
[image: image812.wmf][
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, причому ці розв’язки відповідно мають вигляд:

      f(x)=(-1)n arcsin 
[image: image813.wmf]а

 +πn, nєZ;

      f(x)=±arccos 
[image: image814.wmf]а

+2πn, nєZ.

Рівняння tg f(x)= 
[image: image815.wmf]в

 та ctg f(x)= 
[image: image816.wmf]в

рівносильні відповідно рівнянням:

      f(x)= arctg 
[image: image817.wmf]в

 + πn, nєZ;       (вєR)  

      f(x)=arcctg 
[image: image818.wmf]в

+ πn, nєZ.

Приклад 1. Розв’язати рівняння:     sin 2x = 
[image: image819.wmf]а

 + 1.

Розв’язання.      

Якщо -1
[image: image820.wmf]0
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, то задане рівняння має розв’язки, які знайдемо за формулою:  

                          х=
[image: image821.wmf]2
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Відповідь: якщо -2
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                         х=
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Приклад 2. Розв’язати рівняння:    tg
[image: image825.wmf]2

х

=2
[image: image826.wmf]а

+5.

Розв’язання.      

Це рівняння має розв’язок при довільних значеннях 
[image: image827.wmf]а

:  

                      х=2 arctg(2
[image: image828.wmf]а

+5)+2 πn, nєZ.

Приклад 3. Розв’язати рівняння:  
[image: image829.wmf]а

 (1+cos х)= 
[image: image830.wmf]в

 sin х.

Розв’язання.

Запишемо рівняння у вигляді:

2
[image: image831.wmf]а

 cos2
[image: image832.wmf]2

х

=2
[image: image833.wmf]в

 cos
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 sin
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Розглянемо випадки:

1) якщо 
[image: image836.wmf]а

=
[image: image837.wmf]в

=0, то отримаємо тотожність, яка справедлива при будь-якому х;

2) якщо 
[image: image838.wmf]а

=0, 
[image: image839.wmf]в

≠0, то рівняння набуде вигляду:

           2
[image: image840.wmf]в

 sin
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 cos
[image: image842.wmf]2

х

=0

           sin х=0

           х= πn, nєZ; 

3) якщо 
[image: image843.wmf]в

=0, 
[image: image844.wmf]а

≠0, то отримаємо:

           cos
[image: image845.wmf]2
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=0, х= π +2kπ, kєZ;

4) якщо 
[image: image846.wmf]а

≠0, 
[image: image847.wmf]в

≠0, то запишемо рівняння у вигляді:

          cos 
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Відповідь: якщо 
[image: image858.wmf]а

=
[image: image859.wmf]в

=0, то х – будь-яке число;

                   якщо 
[image: image860.wmf]а

=0, 
[image: image861.wmf]в

≠0, то  х= πn, пєZ;

                   якщо в=0, 
[image: image862.wmf]а

≠0, то  х=π+2kπ, kєZ;

                   якщо 
[image: image863.wmf]а

≠0, 
[image: image864.wmf]в

≠0, то х1= π +2k π, kєZ;  

х2=
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Приклад 4. Розв’язати рівняння:  sin4х=
[image: image866.wmf]а

 (sin3х- sinх).

Розв’язання.

Здійснимо перетворення:

                        sin4х=2
[image: image867.wmf]а

 sinх cos2х;

                       2 sin2х cos2х =2
[image: image868.wmf]а

 sinх cos2х;                       

                       cos2х sinх(2cosх-
[image: image869.wmf]а

)=0.

Дане рівняння рівносильне сукупності:
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Відповідь: якщо 
[image: image872.wmf]а
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якщо 
[image: image876.wmf]а

 є (-∞; -2)((2; +∞), то рівняння має дві множини розв’язків: 
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Приклад 5. Визначити найменше ціле значення параметра 
[image: image878.wmf]а

, при якому рівняння має два різні розв’язки:  

                       (х+
[image: image879.wmf]а

) arсcos(х+7)=0.

Розв’язання.
Враховуючи ОДЗ функції арккосинус отримаємо:
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[image: image882.wmf]а


[image: image883.wmf]8
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Якщо 
[image: image884.wmf]а

=6, то рівняння має один розв’язок. Рівняння має два розв’язки при найменшому цілому значенні параметра                
[image: image885.wmf]а

 = 7.

Відповідь: 7.

2. Вправи для самостійного розв’язування 

Відповіді

1. Визначити значення параметра 
[image: image886.wmf]а

, при якому рівняння має безліч   розв’язків: 
[image: image887.wmf]а

2(х - 1) + 
[image: image888.wmf]а

 (3х - 1) + 2х = 0.

Відповідь: -1.

2. Визначити значення параметра 
[image: image889.wmf]а

, при якому рівняння не має розв’язків: (
[image: image890.wmf]а

2 + 2)х = (2 - 3х) + 2.
Відповідь: -2.

3. При яких цілих значеннях параметра 
[image: image891.wmf]а

 рівняння

                       
[image: image892.wmf]а

2х + 2
[image: image893.wmf]а

х = 1 - 2
[image: image894.wmf]а

 має цілі корені?
    Відповідь:   -1;3.

4.  Розв’язати рівняння: 
[image: image895.wmf]а

х2 + 8х - 4
[image: image896.wmf]а

 - 16=0.

     Відповідь: якщо 
[image: image897.wmf]а

 = 0 або 
[image: image898.wmf]а

 = ± 2 то х = 2;

                         якщо 
[image: image899.wmf]а

 ≠ 0  і  
[image: image900.wmf]а

 ≠ -2, то х=
[image: image901.wmf] 
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а

8

2

+

.

5. Знайти всі значення параметра 
[image: image903.wmf]а

, при яких квадратне рівняння     має два різних корені:

                    
[image: image904.wmf]а

х2 + 2(
[image: image905.wmf]а

 + 1)х + 
[image: image906.wmf]а

 + 3 = 0.

     Відповідь: 
[image: image907.wmf]а
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6. Знайти всі значення параметра а, при яких сума квадратів коренів рівняння  х2 - (
[image: image909.wmf]а

 - 2) х - (
[image: image910.wmf]а

 + 3 ) = 0 дорівнює 9.

     Відповідь. 
[image: image911.wmf]а

=1.

7. Розв’язати рівняння при всіх допустимих значеннях параметра:
                   
[image: image912.wmf]а
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    Відповідь: х=
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; х = 
[image: image914.wmf]а

+1 , якщо 
[image: image915.wmf]а

≠0 
[image: image916.wmf]а

 ≠ ±1;

                       х=2, якщо 
[image: image917.wmf]а

=1;

                       х=0, якщо 
[image: image918.wmf]а

=-1;

                       якщо 
[image: image919.wmf]а

=0, то рівняння не має змісту.

8.  Розв’язати рівняння:    
[image: image920.wmf]ах
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  Відповідь: х=
[image: image921.wmf]в

 і х=2
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+
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 при 
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≠±
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;

                    х=3
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 при 
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=
[image: image928.wmf]в

≠0;

                     х=-
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 при 
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=-
[image: image931.wmf]в

≠0;

                     при 
[image: image932.wmf]а

=
[image: image933.wmf]в

=0 рівняння не має змісту.

9. Для кожного дійсного значення параметра 
[image: image934.wmf]а

 розв’язати рівняння:   х2+6х-2|х-
[image: image935.wmf]а

+1|-
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+7=0.

  Відповідь: якщо 
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                     якщо 
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                     якщо 
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10. Визначити найбільше ціле значення параметра 
[image: image948.wmf]а

, при якому рівняння має два різні розв’язки:     
(х+
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11. При якому найбільшому значенні параметра 
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     Відповідь: 181.

   12. При яких 
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   Відповідь: 
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13. При яких значеннях 
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+1-|х-2|)=0 має три корені?

     Відповідь: 
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14. При яких значеннях параметра 
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15. Визначити найбільше ціле  значення параметра 
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, при якому рівняння  72х+
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.7х+4=0  має два різні розв’язки.

    Відповідь: -5.

16. Визначити найменше ціле значення параметра 
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[image: image968.wmf]а

)5х+1=0
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   Відповідь: 3.

17. На множині дійсних чисел розв’яжіть рівняння 
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18. Визначити найменше ціле значення параметра 
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, при якому рівняння (х+
[image: image975.wmf]а

)arсcos(х+10)=0  має два різні розв’язки.
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19. Розв’язати рівняння:
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