
Приложение №2
Занятие по теме

«Методы решения иррациональных уравнений».
Цели занятия:
- создание условий для успешного выполнения заданий ЕГЭ старшеклассниками, содержащих иррациональные уравнения через обобщение и систематизацию знаний учащихся об общих методах решений иррациональных уравнений;

-создание условий для развития информационных умений;
-создание условий для развития коммуникативных умений через вовлечение учащихся в обсуждение проблемных ситуаций, через вовлечение учащихся в групповую деятельность, грамотной речи;
-создание условий для развития умений самоорганизации, самоконтроля и самооценки через вовлечение учащихся в самостоятельную деятельность;

Подготовительный этап: учащиеся разбиваются на три группы по 4 человека. Оборудование:
  -мультимедийная установка;

 -таблица сравнительного анализа результатов выполнения заданий ЕГЭ, содержащих    иррациональные уравнения или сводящихся к решению иррациональных уравнений.

  -карточки с заданиями.

Длительность занятия: 3 академических часа. 
На доске 

Число                                  Методы решения иррациональных уравнений.

	
	      Метод решения хорош, если с самого начала мы можем предвидеть и в последствии подтвердить, что следуя этому  методу достигнем цели.

                                                   Лейбниц


 Структура занятия.
     I.   Организационный момент.
 II. Анализ выполнения заданий ЕГЭ, содержащих иррациональные уравнения или   сводящихся к решению иррациональных уравнений.

     III. Сообщение темы и совместное учителя с учащимися постановка цели урока.

     IV. Актуализация опорных знаний и умений учащихся.

     V.  Подведение итогов.
     VI. Рефлексия.
     VII. Постановка домашнего задания.
Ход занятия
	Деятельность учителя
	Деятельность учащихся

	I. Организационный момент.

	Проверяет готовность класса к уроку.
Приветствует учащихся.
Настраивает на урок, обращаясь к учащимся со словами: «Надеюсь, что во время работы вы проявите активность, самостоятельность, ответственность, что поможет сделать шаг вперед на пути вашего самосовершенствования, саморазвития».
	Приветствуют учителя.


	II. Анализ выполнения заданий ЕГЭ, содержащих иррациональные уравнения или сводящихся к решению иррациональных уравнений.

	Анализирует, используя информацию из аналитического отчета ФИПИ; анализ сопровождает презентация.

	Слушают, анализируют, используя раздаточный материал.

	III. Сообщение темы и совместное учителя с учащимися постановка цели урока.

	   Задает вопрос
-Как вы думаете, почему именно при решении иррациональных уравнений у выпускников возникают самые большие трудности?
    Сообщает тему занятия.    

     Просит  одного из учащихся     прочитать эпиграф к уроку.    
     Предлагает, исходя из содержания ответов и эпиграфа к уроку, поставить задачу, которую учащиеся должны решить в ходе занятия.


	    Предполагают, что из-за внешней простоты уравнений; из-за недостатка времени, отведенного на отработку навыков работы с иррациональными уравнениями; из-за недостатка заданий на решение иррациональных уравнений;  из-за незнания способов решения иррациональных уравнений…
 Ставят задачу обобщить и систематизировать знания об общих методах решений иррациональных уравнений; делать выбор в пользу того или другого метода с условием специфики уравнения, рациональности решения уравнения.

	IV. Актуализация опорных знаний и умений учащихся ( на примере первого часа).

	   1. Просит вспомнить определение иррациональных уравнений.
     Задает вопросы:

 -  какие методами решения иррациональных уравнений, по вашему мнению, вы владеете хорошо?

1)Записывает на математическом языке общие положения метода возведения обеих частей уравнения в одну и ту же степень для первого типа уравнений (см. приложение№1 (1)).
Задает вопрос

- как вы думаете, почему при возведении в четную степень на подкоренное выражение не накладывают ограничения?
Предлагает решить задания №1(а,б,в), задания открытого банка заданий из выданных карточек с заданиями( см. раздаточный материал I 1) ) с дальнейшей проверкой.
2)Записывает на математическом языке общие положения метода возведения обеих частей уравнения в одну и ту же степень для второго типа уравнений (см. приложение№1 (2)).
Предлагает решить задания  из выданных карточек с заданиями (см. раздаточный материал I 2)) с дальнейшей проверкой.

3) Записывает на математическом языке общие положения метода возведения обеих частей уравнения в одну и ту же степень для третьего типа уравнений (см. приложение№1 (3)).

4)Дает рекомендации для решения иррациональных уравнений, содержащих несколько радикалов.

Предлагает решить задания  из выданных карточек с заданиями ( см. раздаточный материал I 4) ) с дальнейшей проверкой.

Учитель направляет полилог групп с помощью уточняющих вопросов, обращая внимание на умение вести дискуссию, принимать и уважать чужое мнение, умения четко формулировать свои мысли, умения критиковать идеи, а не людей.

2.Напоминает еще об одном ранее названном учащимися методе решения иррациональных уравнений - методе введения новой переменной(см. приложение№3)..
Ставит вопрос

- в каких случаях применяют метод введения новой переменной?
Предлагает решить задания  из выданных карточек с заданиями ( см. раздаточный материал II метод  ) с дальнейшей проверкой.

                ………………………

После рассмотрения всех методов обращает внимание на то, что некоторые уравнения решались с помощью разных методов. Предлагает учащимся выбрать по их мнению наиболее «удобный» для решения того или другого  уравнения.


	      Дают определение:
  иррациональными называют уравнения, в которых переменная содержится под знаком радикала или под знаком возведения в дробную степень.
Предлагают ответы:

методом возведения обеих частей уравнения в одну и ту же степень, методом введения новой переменной, методом вынесения общего множителя за скобки.
Фиксируют в тетради.
Предполагают, что это условие достаточное и необходимое, т.к. возведение в четную степень ведет к неотрицательности подкоренного выражения.  
Решают в тетради и у доски (выходят к доске по одному по цепочке). Отвечающий полностью комментирует свой ответ.
Сверяют свои результаты с результатами, полученными у доски, в случае расхождения обсуждают решение.
Продолжают заполнять конспект.

Решают в тетради и у доски (выходят к доске по одному по цепочке).

Сверяют свои результаты с результатами, полученными у доски, в случае расхождения обсуждают решение.

Записывают в конспект.
Записывают в тетради.

Выполняют задания в группах. Первая группа представляет первое уравнение, вторая-второе, третья-третье. Обсуждают, дополняют, уточняют, опровергают. 
Совместно приходят к выводу о том, что полезно учитывать область допустимых значений,  необходимо учитывать равносильность преобразований или выполнять  проверку.
Отвечают что тогда, когда в уравнении неоднократно встречаются выражения, зависящие от некоторой величины.
Выводы записывают в тетради.

Решают. Обсуждают выбор замены того или другого выражения. Выполняют самопроверку с помощью презентации.
           ……………………………..

Делают выбор, аргументируя его.



	V. Подведение итогов..

	Подводит итоги.
     1.Какие методами решения иррациональных уравнений вы теперь владеете? 
     2.Какие формы работы (в группе или  самостоятельная работа) для вас были более продуктивными?
     3.Как важно для вас уметь делать выбор решения?

Зачитывает еще раз эпиграф к занятию.

	Перечисляют.
Отвечают, что в жизни часто приходится принимать решение, и 

очень важно, чтобы оно было правильным


	VI. Рефлексия.

	
1.Учитель читает притчу.

-Притча: Шел мудрец, а навстречу ему три человека, которые везли под горячим солнцем тележки с камнями для строительства. Мудрец остановился и задал каждому по вопросу. У первого спросил: «Что ты делал целый день?» и тот с ухмылкой ответил, что целый день возил проклятые камни. У второго спросил: «А что ты делал целый день?», и тот ответил: «А я добросовестно выполнял свою работу». А третий улыбнулся, его лицо засветилось радостью и удовольствием: «А я принимал участие в строительстве храма!».
-Ребята, давайте попробуем оценить каждый свою работу на занятии.

-кто работал как первый человек?
-кто работал добросовестно?
-кто принимал участие в строительстве храма науки?
       2.  Благодарит за работу.

	Дают словесную оценку своей работе на занятии.   


	VII. Постановка домашнего задания

	1.Используя  задания из раздаточного материала. Решить уравнения

I. 1. ОБЗ: второе, третье, пятое уравнения.
   2. ОБЗ: второе, третье, пятое уравнения.

II.  е)
III.  в)
V. г)
VI. 1)б)  
      2)б)

VII. б)

2.Подобрать или составить по одному  уравнению на  каждый рассмотренный нами метод решения иррациональных уравнений. 
3. Решить уравнение, используя различные методы решения

[image: image1.png]x4 =4+ Jx—ax—2=14





	       Записываю домашнее задание в тетради



Анализ выполнения заданий ЕГЭ, содержащих иррациональные уравнения или сводящихся к решению иррациональных уравнений.

Из аналитического отчета ФИПИ «Результаты единого государственного экзамена 2009»: …Подготовка учащихся характеризуется по следующим основным блокам содержания курса математики:

1. Выражения и преобразования
2. Уравнения и неравенства
3. Функции
4. Геометрические фигуры и их свойства
Задания на решение уравнений и неравенств содержались в каждой из трех частей вариантов КНМ. Эти задания достаточно полно отражали многообразие видов уравнений и неравенств, а также методов их решения, изучаемых в 10-11 классах средней школы. В варианты были включены задания базового, повышенного и высокого уровней.

В заданиях базового уровня проверялось умение решать простейшие уравнения и неравенства. С помощью задач повышенного уровня проверялись умения решать уравнения с помощью разложения на множители и комбинированные неравенства. В заданиях высокого уровня сложности проверялись умения решать:

- показательные уравнения и неравенства;

- логарифмические неравенства;

- иррациональные уравнения;

- тригонаметрические  уравнения;

- комбинированные уравнения;

- дробно-рациональные неравенства

Указанные выше умения ежегодно проверялись в течение последних лет. Простейшие из указанных выше видов уравнений (базового уровня) были представлены заданиями типа:
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                   (справились 71 % учащихся)
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                   (справились 67,4 % учащихся)  
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4. [image: image9.png]657 =36



                (справились 74,9 % учащихся)     

5. [image: image11.png]V64 +x2 = 10



         (справились 64,6 % учащихся)

Большинство заданий, предлагавшихся в 2009 году, были упрощены. На повышенном уровне выпускникам предлагалось решить уравнение (показательное, логарифмическое, иррациональное) методом разложения на множители или с помощью равносильных преобразований.

Пример: Решите уравнение. Если уравнение имеет более одного корня, то в бланке ответов запишите сумму корней.
                                     4[image: image13.png]Yx—9=+x+10¥x—9



          
Как и в предыдущие годы, лучше других видов уравнений решили показательные уравнения: справились с ними 77% школьников с отличной подготовкой и 37,4 % - с хорошей. Логарифмические уравнения решили 58,6 % первой из рассматриваемых групп и 33,2 % - из второй. Заметим, что с решением иррационального уравнения не справилась ни одна из этих групп: верно выполнили задание 45, 4 % выпускников с отличной подготовкой и 29,6 % - с хорошей. Причина не слишком высоких результатов выполнения этого задания кроется во внешней простоте уравнений: для хорошо подготовленного учащегося сразу видно, что левая и правая части имеют общий множитель. Это наводит на мысль об упрощении уравнений. Однако, по-видимому, выпускники, рассуждая таким образом, потеряли один из корней… 

Сравнительный анализ выполнения заданий, содержащих иррациональные уравнения, можно увидеть в таблице.

	
	2007-2008
	% выполнения
	2008-2009
	% выполнения

	Базовый

 уровень сложности
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	64,6

	Повышенный уровень сложности 

с кратким

 ответом
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	24

	Повышенный уровень сложности

 с развернутым ответом
	Найти все значения 

переменной х, при каждом из которых выражения 4х+14 
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 принимают равные значения
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Низкие результаты выполнения заданий ЕГЭ, содержащих иррациональные уравнения или сводящихся к решению иррациональных уравнений позволяют сделать вывод, что решению иррациональных уравнений, методам решения иррациональных уравнений необходимо отводить большее количество часов, чем предполагается программой за счет факультативных кружков, элективных курсов, спецкурсов, индивидуальной работы.  

Приложение №1

Методы решения иррациональных уравнений.

Определение: иррациональными называют уравнения, в которых переменная содержится под знаком радикала или под знаком возведения в дробную степень.

1. Метод возведения обеих частей уравнения в одну и ту же степень.
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№ 1 
Решите уравнение. Если уравнение имеет более одного корня, то в бланке ответов запишите наименьший корень.
а) [image: image43.png]


              б) [image: image45.png]V64 +x2




                             в) [image: image47.png]V2x+5





х+2=9                                 [image: image49.png]64+ x* =100



                                 Ответ: решений нет     
х=7                                     [image: image51.png]



Ответ: 7                             х [image: image53.png]


   
                                           Ответ: -6     
№ 2 (уравнения из открытого банка заданий (задания типа В4)).
а) [image: image55.png]


                             б) [image: image57.png]V+12




                  в) [image: image59.png]



Ответ: 2                                           Ответ: 24                              Ответ: 87          
г) [image: image61.png]
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Ответ: 15                                           Ответ: -29
№ 3 (открытый банк заданий (задание типа В10). 
Расстояние от наблюдателя, находящегося на высоте h м над землей до наблюдаемой им линии горизонта вычисляется по формуле L=[image: image65.png]V2Rh



 , где R=6400 км – радиус земли. Человек стоит на пляже, видит горизонт на расстоянии 5,6 км. На сколько метров нужно подняться человеку, чтобы расстояние до горизонта увеличилось до 10,4 км.
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№1
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Ответ: -2

б) [image: image85.png]
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Ответ: 4 

в) [image: image93.png]x—V2x2—9x +5=3
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Ответ: 4

№ 2

(уравнение из открытого банка заданий (задание типа В4))
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Ответ: -9

б) [image: image101.png]V32 — 4x = x (ecnm KOpHSA ABa, TO B BJIaHK OTBETOE 3aMMCATEL HAMMEHbIIN)




Ответ: 4

3) [image: image103.png]g(x)=0
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(если f(x) проще, чем g(x), то имеет место система (2), если g(x) проще, чем f(x), то имеет место система (1)). 
№ 1 
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                                б)[image: image111.png]2x—3=

2—x



 
[image: image113.png]3x—6=0




                                             ОДЗ:[image: image115.png]



[image: image117.png]3x=6
Sy =15

[



                                                           Ответ: решений нет.
[image: image118.png]



Ответ: 3

4. Если в уравнение входит несколько радикалов, то их можно последовательно исключить с помощью возведения в степень. При этом полезно учитывать область допустимых значений.

№ 1

а) [image: image120.png]V2x—3 +V1—=x




          ОДЗ:[image: image122.png]



Ответ: решений нет.

б) [image: image124.png]V2x—34+Vax+1=4



                     ОДЗ:[image: image126.png]


             x[image: image128.png]€ [1,5; +)



                       

[image: image129.png]—Vax+1

2x—3





[image: image130.png]16 —8Vax+ 1+ 4x+ 1





[image: image131.png]



[image: image132.png]Wax+1=10+x




16(4x+1) =100+20x+[image: image134.png]



[image: image135.png]0





x=42   или x=2

Проверка:

1) x=42

[image: image136.png]V81 +V169 =4




            9+13=4
               22=4  -  неверное равенство
2) x=2
[image: image137.png]Vi+Vo=4




             4=4  -  верное равенство
Ответ: 2

в) [image: image139.png]Vx+14+Vx -3




                                            ОДЗ:  x[image: image141.png]


  
Ответ: 5,25

Приложение №2
2.  Метод введения новой переменной.
Метод применяют, когда в уравнении неоднократно встречаются некоторые выражения, зависящие от неизвестной величины. При этом уравнение становится проще относительно первого.
№ 1
а)  [image: image143.png]VxZ—3x+5=—x2+3x+7




     [image: image145.png]VxZ—3x +5

¥,




[image: image146.png]12)




[image: image147.png]yi+y—12=0




[image: image148.png]y = —4 (He yAOBJIETBOpPSET yCI0BHIO ¥ = 0




[image: image149.png]un y = 3




[image: image150.png]Jx?—3x+5=3




[image: image151.png]



[image: image152.png]0




[image: image153.png]



Ответ: -1;4
б) 2[image: image155.png]x2+3x+V2x2+3x+9=33




Ответ: -4,5; 3
в) [image: image157.png]Vi 4+ V¥ —12





[image: image158.png]y, y=0




[image: image159.png]yi+y—12=0




y=-4  [image: image161.png](He yaoBneTBOpsieT ycaosun y = 0



 

или y=3

[image: image162.png]



[image: image163.png]



x=[image: image165.png]



x=[image: image167.png]



x=9[image: image169.png]Vo




Ответ: 9[image: image171.png]Vo



 
г) [image: image173.png]VI7x+ 13+ (17x+13)s— 6 =0



                 ОДЗ: x [image: image175.png]



[image: image176.png]



[image: image177.png]y:+y—6

0




y=-3  [image: image179.png](He yaoBneTBOpsieT ycaosun y = 0




или y=2

[image: image180.png]1
(17x + 13)8





[image: image181.png]17x+ 13





17x=51

x=3

Ответ: 3
Приложение №3
3. Вынесение общего множителя за скобки.

№ 1
Решите уравнение. Если уравнение имеет более одного корня, то в бланке ответов запишите сумму корней.
4[image: image183.png]Vi+1=x%x+1



           ОДЗ:  x[image: image185.png]



4[image: image187.png]Vx+1—x3x+1=0




[image: image188.png]Vi + 1(4—x%





[image: image189.png]x

—1,

2,WIu X

2

(ue yaoeneTtsopsiet 0/3)




Ответ: 1
№ 2
Решите уравнение. Если уравнение имеет более одного корня, то в бланке ответов запишите наименьший корень.
[image: image190.png]wf2x — 22+ (x +2)y2x — 2





Ответ: 1
№ 3
Решите уравнение. Если уравнение имеет более одного корня, то в бланке ответов запишите сумму корней.
4[image: image192.png]Yx—9=+x+10¥x—9



           ОДЗ:  [image: image194.png]x € [9;+m)




4[image: image196.png]0




[image: image197.png]Vx—9(4 —Vx+10)=





x=9, или x=6    [image: image199.png](ue ygoeneteopsier 0/3)




Ответ: 9
Приложение №4
4. Метод выделения полных квадратов.
При применении метода полезно учитывать формулу [image: image201.png]wF(x) = |f (2]




№ 1
[image: image203.png]Jr+3—afx—1+Jx+8-6/x-1=1



           ОДЗ: [image: image205.png]x € [1;+m)




1) [image: image207.png]x+3-4fx—1=x+3-2-2-Vx-1=

2 —2-2-Vx—1+ (Vx—1)°




2) [image: image209.png]x+8—6Yx—1=x+8-2-3-Vx—1=32-2-3-Vx—1+ (Vx— 1)




[image: image210.png]@-Vi—12+ JB-Vx-1D)?=1




[image: image212.png]|2— Vx—1]



+[image: image214.png][3—Vx—1





Пусть [image: image216.png]Vx—1=y,8=0




[image: image218.png][2—yl



+[image: image220.png]13—yl

1




1) [image: image222.png]!

y<2
2-y+3-y=1




            [image: image224.png]



            [image: image226.png]



Решений нет.
2) [image: image228.png]2=y<3
2+3-y=1





          [image: image230.png]2sy<3
1 = 1 — BepHoe pasencTEo




          y[image: image232.png]€[2;3)




3) [image: image234.png]y=3
2+y-3=1





            [image: image236.png]



            [image: image238.png]



                             y=3
                         y[image: image240.png]€[2;3]




           [image: image242.png]



           [image: image244.png]



           [image: image246.png]



Ответ: [image: image248.png]10]




Приложение №5
5. Метод оценки.

№ 1
а) [image: image250.png]Vx+3+





    [image: image252.png]



Ответ: решений нет. 
б) [image: image254.png]Vxl—x—24+Vx+1=0




     [image: image256.png]{xz—x—zzn
x+1=0




     [image: image258.png]



[image: image259.png]



      [image: image261.png]{n =0 — seproe pasercmeo
1





Ответ: -1
№ 2

[image: image263.png]VxZ+4



+[image: image265.png]VxZ+1



=3-5[image: image267.png]



1) [image: image269.png]



           [image: image271.png]



          [image: image273.png]VxZ+4=2




     [image: image275.png]2) x*=0




[image: image276.png]



[image: image278.png]Vil+1z1



 
3)  [image: image280.png]


  [image: image282.png]> VxZ+ 4



+[image: image284.png]VxZ+1=3




      4)  [image: image286.png]


           

           -5[image: image288.png]



           3-5[image: image290.png]



Из п.п. 3),4)

[image: image291.png]{mwﬁ:





[image: image292.png]{\/ﬂ+4+\/n+1:3

<=0




[image: image293.png]{3 =3 — BepHOe paBeHCTEO





Ответ: 0

Приложение №6
6. Функциональные методы.

1) Если одна из функций y=f(x) или y=g(x) возрастает, а другая убывает, и если уравнение имеет корень f(x)=g(x), то только один.
№ 1

а)  [image: image295.png]V21 +4x = —x




f(x)=[image: image297.png]V21+ 4x



 - возрастающая функция на всей области определения.
g(x)=-x   - убывающая функция.

Данное уравнение имеет не более одного корня. Значение корня легко подобрать: x=-3

Проверка: [image: image299.png]V21—12





                     3=3 – верное равенство

Ответ: -3

б) [image: image301.png]V3x—6

—2x




    f(x)= [image: image303.png]


   - возрастающая функция
    g(x)=[image: image305.png]E)

2x



  - убывающая функция
Уравнение имеет не более одного корня. Значение корня легло подобрать: x=3.
Ответ: 3

2) а) Сумма возрастающих функций является возрастающей функцией.
б) Каждое свое значение возрастающая функция принимает ровно один раз.

№ 1

[image: image306.png]V2x+34+Vax+1=4




[image: image308.png]f(x) = V2x— 3 — Bospacraromas qmmm}
g(x) = V4x + 1 — pozpacratpomas GyHKIHA



 [image: image310.png]V2x + 3 +V4x + 1 — Bospacraoman GyHKIuSA




Уравнение имеет не более одного корня. Значение корня легло подобрать: x=2.

Ответ: 2

Приложение №7
7. Умножение обеих частей уравнения на сопряженное выражение.
Уравнение вида [image: image312.png]JF) +/g(x)




, в котором разность подкоренных выражений есть число, можно решать, умножив обе части на разность радикалов (сумму).
№ 1

[image: image314.png]Vx+14+Vx -3




    (1)

[image: image315.png]Vx+1+Vx-3)(Vx+1+Vx—3)=4(/x+1-Vx-3)




x+1-x+3=4[image: image317.png](Vx+1+Vx—3)




[image: image319.png]Vx+14+Vx -3




   (2)

Сложим (1) и (2)уравнения

[image: image320.png]2Vx+1





[image: image321.png]Va1

ol o




x=5,25
Ответ: 5,25

Раздаточный материал

Методы решения иррациональных уравнений
	
	2007-2008
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	2008-2009
	% выполнения
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I. Метод возведения обеих частей уравнения в одну и ту же степень
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II. Метод введения новой переменной
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III. Вынесение общего множителя за скобки
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IV. Метод выделения полных квадратов
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V. Метод оценки
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VI. Функциональные методы

1) Теорема о корне

а) 
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2)Сумма возрастающих функций
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VII.Умножение обеих частей уравнения на разность (сумму радикалов)
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