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Цель работы: исследование тождественных преобразований уравнений, знакомство с линейным уравнением, применение новых свойств решения уравнений на практике.

Задачи:
· найти и изучить литературу по теме исследования;

· исследовать тождественные преобразования уравнений, привести примеры, рассмотреть основные проблемы;

· исследовать «сюрпризы» решения линейных уравнений.

                                                            Знание – самое превосходное
из владений. Все стремятся к нему,                                                                                                    
                                                      само же оно не приходит.
Ал - Бируни
Введение
Считаю, что эта тема требует глубокого исследования, так как она прослеживается в последующих классах при изучении различных более сложных типов уравнений. В школьном курсе «Математика. 6 класс», автор И. И. Зубарева, А. Г. Мордкович, рассматривается два вида правил (алгоритма) решения уравнений. Меня заинтересовала книга Г. И. Глейзера «История математики в школе». Издательство «Просвещение» Москва. 1964г., в которой я изучила тождественные преобразования уравнений, и с их помощью научилась решать уравнения первой степени с одним неизвестным.
        Итак,  что такое уравнение?  Говоря человеческим языком, это какое-то математическое выражение, где есть знак равенства и неизвестное, которое обычно, обозначается буквой «x». Решить уравнение – это найти такие значения икса, которые при подстановке в исходное выражение, дадут нам верное тождество. Вспомним, что тождество – это выражение, которое не вызывает сомнения даже у человека, абсолютно не отягощенного математическими знаниями. Типа 2=2, 0=0, ab=ab и т. д. Так как решать уравнения? Давайте разберемся.
        Уравнения  бывают всякие.  Но всё их бесконечное многообразие можно разбить всего на четыре типа.
1. Линейные уравнения.
2. Квадратные уравнения.

3. Дробные рациональные уравнения.
4. Все остальные.
Всех остальных, разумеется, больше всего, да... Сюда входят и кубические, и показательные, и логарифмические, и тригонометрические и всякие другие. 
И зачем нам эти четыре типа?  А затем, что линейные уравнения решаются одним способом, квадратные другим, дробные рациональные - третьим, а остальные не решаются вовсе!  Ну, не то, чтобы уж совсем никак не решаются, просто для них существуют свои специальные приёмы и методы.

Но для любых (повторяю - для любых!) уравнений есть надёжная и безотказная основа для решения. Работает везде и всегда. Эта основа - тождественные преобразования уравнений. Звучит страшно, но штука очень простая. И очень (очень!) важная.

Собственно, решение уравнения и состоит из этих самых преобразований. На 99%. Ответ на вопрос: «Как решать уравнения?» лежит, как раз, в этих преобразованиях.
Тождественные преобразования уравнений
В любых уравнениях для нахождения неизвестного надо преобразовать и упростить исходный пример. Причем так, чтобы при смене внешнего вида суть уравнения не менялась. Такие преобразования называются тождественными или равносильными.

Эти преобразования относятся именно к уравнениям. В математике ещё имеются тождественные преобразования выражений. Это другая тема.

Сейчас мы с вами повторим все-все-все базовые тождественные преобразования уравнений.
Их два.

Базовые потому, что их можно применять к любым уравнениям – линейным, квадратным, дробным, тригонометрическим, показательным,  логарифмическим и т. д. и т. п.
Первое тождественное преобразование: к обеим частям любого уравнения можно прибавить (отнять) любое (но одно и то же!) число или выражение (в том числе и выражение с неизвестным!). Суть уравнения от этого не меняется.

Второе тождественное преобразование: обе части уравнения можно умножить (разделить) на одно и то же, отличное от нуля число или выражение. Здесь уже появляется понятное ограничение: на ноль умножать глупо, а делить и вовсе нельзя. Это преобразование используется, когда решается что-нибудь крутое, типа:
5х = 10

Понятное дело, х = 2. А вот как мы его нашли? Подбором? Или просто озарило? Чтобы не подбирать и не ждать озарения, нужно понять, что вы просто поделили обе части уравнения на 5. При делении левой части (5х) пятёрка сократилась, остался чистый икс. Чего нам и требовалось. А при делении правой части (10) на пять, получилась двойка.

Вот и всё.

Забавно, но эти два (всего два!) тождественных преобразования лежат в основе решения всех уравнений математики. Во как!

Примеры тождественных преобразований уравнений. Основные проблемы
Начнём с первого тождественного преобразования. Перенос влево-вправо.

Допустим, надо решить вот такое уравнение:

3-2х=5-3х
Вспоминаем заклинание: «с иксами - влево, без иксов - вправо!» Это заклинание - инструкция по применению первого тождественного преобразования. Какое выражение с иксом у нас справа? 3х? Ответ неверный! Справа у нас -3х! Минус три икс! Стало быть, при переносе влево, знак поменяется на плюс. Получится:

3-2х+3х=5
Так, иксы собрали в кучку. Займёмся числами. Слева стоит тройка. С каким знаком? Ответ «с никаким» не принимается! Перед тройкой, действительно, ничего не нарисовано. А это значит, что перед тройкой стоит плюс. Так уж математики договорились. Ничего не написано, значит, плюс. Следовательно, в правую часть тройка перенесётся с минусом. Получим:

-2х+3х=5-3
Остались сущие пустяки. Слева - привести подобные, справа - посчитать. Сразу получается ответ:

х=2
В этом примере хватило одного тождественного преобразования. Второе не понадобилось.
Приступим ко второму тождественному преобразованию. С умножением-делением. Оно так же универсально и популярно, как и первое. Но простора для ошибок в нём побольше. 
Пусть нам надо решить вот такое суровое уравнение:

3х=12
Смотрим и соображаем: что нам не нравится в этом примере? Что нам мешает? Да тройка мешает! Нам в ответе всегда чистый икс нужен! Икс равен чему-то. А тройка мешает! Как можно от неё избавиться? Перенести вправо? Э-э-э нет! Тройка с иксом умножением связана. Нельзя её оторвать и вправо перенести. Вот всё выражение 3х можно переносить (только зачем?), а тройку отдельно - нельзя.

Самое время про умножение-деление вспомнить! Чтобы слева остался чистый икс, надо левую часть разделить на три. Это НАМ надо. Получим икс, чего и требовалось. Правую часть тоже придётся разделить на три. Это МАТЕМАТИКА требует. Что уж там получится, то и получится. 12 на 3 замечательно делится. Получится четыре. Ответ:

х = 4
Очевидно, что тождественные преобразования уравнений - штука не самая сложная. Перенос, да умножение-деление. Однако, не у всех они получаются... Почему? Есть две главные причины.

Причина первая (для начинающих):
Иногда человек думает, что упрощение примеров делается по одному, раз и навсегда установленному правилу. И никак не может понять это правило. В одном примере начинают с переноса... В другом - с домножения... В третьем три раза домножают и ни разу не переносят... 
А правила никакого нет. Есть разрешённые математикой преобразования (целых два!), которые мы применяем по своему усмотрению. В удобном нам порядке. Порядок зависит исключительно от исходного примера и личных привычек решающего.

Причина вторая:
Ошибки в вычислениях. В преобразованиях постоянно приходится перемножать скобки... Заключать выражения в скобки и раскрывать их... Складывать и вычитать дроби... Умножать и делить дроби... Короче, в наличии весь набор элементарных вычислений. Дальше понятно...

Обе эти причины замечательно устраняются практикой. Исчезают сомнения и ошибки. Примеры становятся проще, задания - легче. 
Линейные уравнения
Линейные уравнения - не самая сложная тема школьной математики. Но есть там свои фишки, которые могут озадачить даже подготовленного ученика. Разберёмся?
Обычно линейное уравнение определяется, как уравнение вида:

ax + b = 0   где а и b – любые числа.

Типа:

2х + 7 = 0.    Здесь а=2, b=7
0,1х - 2,3 = 0.   Здесь а=0,1, b=-2,3
12х + 1/2 = 0.   Здесь а=12, b=1/2
И так далее.

Ничего сложного, правда? Особенно, если не замечать слова: «где а и b – любые числа»... А если заметить, да неосторожно задуматься? Ведь, если а=0, b=0 (любые же числа можно?), то получается забавное выражение:

0=0

Но и это ещё не всё! Если, скажем, а=0, а b=5, получается совсем уж что-то несусветное:

5=0

Что напрягает и подрывает доверие к математике, да... Особенно на экзаменах. А ведь из этих странных выражений ещё и икс найти надо! Которого нет вообще. И, что удивительно, этот икс очень просто находится. 
Решение линейных уравнений. Примеры
Всё решение линейных уравнений состоит из тождественных преобразований уравнений. Кстати, эти преобразования (целых два!) лежат в основе решений всех уравнений математики. Другими словами, решение любого уравнения начинается с этих самых преобразований. В случае линейных уравнений, оно (решение) на этих преобразованиях и заканчивается полноценным ответом. 
Для начала рассмотрим самый простой пример. Безо всяких подводных камней. Пусть нам нужно решить вот такое уравнение.

х - 3 = 2 - 4х

Это линейное уравнение. Иксы все в первой степени, деления на икс нет. Но, собственно, нам без разницы, какое это уравнение. Нам его решать надо. Схема тут простая. Собрать всё, что с иксами в левой части равенства, всё, что без иксов (числа) - в правой.

Для этого нужно перенести -4х в левую часть, со сменой знака, разумеется, а -3 - в правую. Кстати, это и есть первое тождественное преобразование уравнений. Удивлены? Получим:

х + 4х = 2 + 3

Приводим подобные, считаем:

5х = 5

Что нам не хватает для полного счастья? Да чтобы слева чистый икс был! Пятёрка мешает. Избавляемся от пятёрки с помощью второго тождественного преобразования уравнений. А именно - делим обе части уравнения на 5. Получаем готовый ответ:

х=1

Пример элементарный, разумеется. Решим что-нибудь посолиднее.

Например, вот это уравнение:

(х + 2)/3 + х = 1 – (3/4)х

С чего начнём? С иксами - влево, без иксов - вправо? Можно и так. Маленькими шажочками по длинной дороге. А можно сразу, универсальным и мощным способом. Если, конечно, в вашем арсенале имеются тождественные преобразования уравнений.
Что вам больше всего не нравится в этом уравнении?
95 человек из 100 ответят: дроби! Ответ правильный. Вот и давайте от них избавимся. Поэтому начинаем сразу со второго тождественного преобразования. На что нужно умножить дробь слева, чтобы знаменатель сократился напрочь? Верно, на 3. А справа? На 4. Но математика позволяет нам умножать обе части на одно и то же число. Как выкрутимся? А умножим обе части на 12! Т.е. на общий знаменатель. Тогда и тройка сократится, и четвёрка.  Не забываем, что умножать надо каждую часть  целиком. Вот как выглядит первый шаг:
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Далее откроем скобки и будем сразу умножать:

4х + 8 + 12х = 12 – 9х

И снова: «девочки направо, мальчики – налево»:

4х + 12х + 9х = 12 – 8

Или, еще проще:

25х = 4

Здесь придется делить 4 на 25, но куда же деваться? Попробуем:

х = 
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, или, переводя в десятичную дробь, х = 0,16
Сюрприз первый
Предположим, попалось вам элементарнейшее уравнение, что-нибудь, типа:

2х+3=5х+5 - 3х - 2

Слегка скучая, переносим с иксом влево, без икса - вправо... Со сменой знака, всё чин-чинарём... Получаем:

2х-5х+3х=5-2-3

Считаем, и... опаньки!!! Получаем:

0=0

Само по себе это равенство не вызывает возражений. Нуль действительно равен нулю. Но икс-то пропал! А мы обязаны записать в ответе, чему равен икс. Иначе, решение не считается, да... Тупик?

Спокойствие! В таких сомнительных случаях спасают самые общие правила. Как решать уравнения? Что значит решить уравнение? Это значит, найти все значения икса, которые, при подстановке в исходное уравнение, дадут нам верное равенство.
Но верное равенство у нас уже получилось! 0=0, куда уж вернее?! Остаётся сообразить, при каких иксах это получается. Какие значения икса можно подставлять в исходное уравнение, если эти иксы всё равно взаимно уничтожатся? 
Да!!! Иксы можно подставлять любые! Какие хотите. Хоть 5, хоть 0,05, хоть -220. Они всё равно взаимно уничтожатся. Если не верите - можете проверить. Подставляйте любые значения икса в исходное уравнение и посчитайте. Всё время будет получаться чистая правда: 0=0, 2=2, -7,1=-7,1 и так далее.

Вот вам и ответ: х - любое число.
Ответ можно записать разными математическими значками, суть не меняется. Это совершенно правильный и полноценный ответ.


Сюрприз второй
Возьмём то же элементарнейшее линейное уравнение и изменим в нём всего одно число. Вот такое будем решать:

2х+1=5х+5 - 3х - 2

После тех же самых тождественных преобразований мы получим нечто интригующее:

0=2

Вот так. Решали линейное уравнение, получили странное равенство. Говоря математическим языком, мы получили неверное равенство. А говоря простым языком, неправда это. Бред. Но, тем, не менее, этот бред - вполне веское основание для правильного решения уравнения.
Опять соображаем, исходя из общих правил. Какие иксы, при подстановке в исходное уравнение, дадут нам верное равенство? Да никакие! Нет таких иксов. Чего ни подставляй, всё взаимно уничожится, останется бред.
Вот вам и ответ: решений нет.
Это тоже вполне полноценный ответ. В математике такие ответы частенько встречаются.

        Вывод: в результате проделанной работы я пришла к выводу, что с помощью тождественных преобразований уравнений легко и просто решаются не только линейные, но и всякие другие уравнения.
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