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Darba merkis: Noteikt kada veida un cik efektivi substitliciju metode atvieglo vienadojumu

risinasanu.

Izstradnes ietvaros tiks pétits ka substitiiciju metode darbojas risinot vienadojumus.

Izstradng tiks pétits un veikti secinajumi par to ka substitiiciju metode ir sastopama un nozimiga
skolas kursa. Tiks apkopoti uzdevumi péc to griitibas pakapes.

Izstradné var tikt izmantots ka metodiskais materials gatavojoties eksameniem matematika, jo
macibu kursa ir ieklauti uzdevumi, kuru risinajums satur So metodi un pasarga no liekam kludam

risinaSanas gaita un vienkar$o uzdevumus.
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IEVADS

Metodiskas izstradnes satura apskats

Matematika ir varena zinatne, kura nepartraukti, zinatnieki veic pétfjumus un ikkatrs
ievérojams prats var atrast un atklat sev kadu formulu, metodi, kuru izmantot matematisko
uzdevumu risinasanas atviegloSanai un risinasanai. V&sturé€ un ar1 miisu sabiedriba ir bijis daudz
varenu pratu, ka rezultata uzdevumu risinaSanas metozu ir sakrajies tik daudz, ka bridi, kad jarisina
piemérs ir sarezgiti izveleties vispiemerotako metodi, lai risinajums butu 1saks un vieglaks. Lai
gan $adu metozu, kuras atvieglo un paatrina algebriskos risinajumus, nav daudz.

Substitiiciju metodi plasi izmanto misdienu matematika: vienadojumos, nevienadibas,
vienadojumu un nevienadibu  sisttmas, ka arT1  transcendentos  vienadojumos
(eksponentvienadojumos, logoritmiskos un trigonometriskos vienadojumos). Substittcija (latiu
V. substituere) — aizstasana [1]

Izpétot Valsts parbaudes darbus matematika no 2009. gada Iidz 2019. gadam, Kkuri ir

pieejami Valsts izglitibas satura centra majas lapa https://visc.gov.Iv/ [16], tika konstatéts, ka

regulari eksamenos ir uzdevumi, kuros tiek prasits atrisinat vienadojumus un vienadojumu
sistémas. Gandriz vienmér ir vienadojumi, kurus, nemot veéra ierobezotu laiku, efektivak risinat
ar substitlicijas metodi. Tadi uzdevumi paradas 2. dala un par tiem var iegit 4 — 6 punktus. Tas
nozimé, ka risinot §ada veida uzdevumus nepiecieSams ieprieks zinat substitiicijas metodi, un tas
1zmantoSanas principus.

Atrisinat vienadojumu ar substitliciju metodi nozimé - kadu vienadojuma dalu, kas satur
nezinamo, apzimét ar jaunu mainigo [2].

Pirmo reizi substitliciju metode rakstiskos avotos tiek pieminéta tikai 16. gs.

Lai atrisinatu jebkuru vienadojumu treSaja pakapée, tika atrasti 3 tipu vienadojumu
risina$anas metodes:
XCHpx=0; xX=px+a; x*+q=px,
kur p, q ir pozitivie skaitli [3].

N. Tartalja bija pirmais, kur§ saka lietot substitiiciju metodi vienadojumu risinajumos. So
metodi zinatnieks izmantoja tresas pakapes vienadojumu risinasana.

N. Tartalja pirmo reizi min substitiiciju metodi sava traktata “ Jauna zinatne”.

Darba tiks pieversta uzmaniba, galvenokart, augstak minéta zinatnieka formulam, kas
saistitas ar substitiiciju metodes izmantoSanu vienadojumos un vienadojumu sisteémas.

N. Tartalja piedavaja sekojosus kubisko vienadojumu risinajumus:
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https://visc.gov.lv/

X3+ px=q,
. . v 3 3 - — . . - o o my — . .
ar aizvietoanas X = u - v [3] palidzibu Tartalja vienkarSoja risinasanu, parveidojot

vienadojumu par kvadratvienadojumu
P\3_
u? —qu — (5)3— 0.

Vienadojuma diskriminants D = (%)2—(2)3 ir pozitivs, tad tam ir viena pozitiva sakne [3].

Lai tiktu atrisinats vienadojums ~ x3-px =g, tika lietota substitiicija x=Yu + v,
ka resultata tika iegiits vienadojums u? — qu +(§)3 =0 un diskriminants

D= (%)2 —(2)3 , kurs$ var biit gan pozitivs, gan negativs [3].

Metodiskas izstradnes izmantotas literatiiras apskats

Veicot substitiicijas metodes pétijumu un analizi tika izskatitas vairakas macibu gramatas,
un parskatiti uzdevumu krajumi, aplikoti pédéjo 10 gadu Valsts parbaudes darbi matematika un
olimpiades. Analizgjot visu pieejamo literatiiru un informaciju internet resursos, tika noskaidrots,
ka substitticijas metodei tiek iedalita svariga loma, un $is metodes apraksts biezi paradas, pat ka
atseviska sadala vai apaksdala.

Bakalaura darba teorijas apraksts galvenokart balstas uz rokasgramatam [4] un macibu
lidzekliem [12], [13], [15]. Praktiskie uzdevumi patstavigai risinasanai, gan uzdevumi ar
atrisinajumiem tiek izmantoti no dazadiem uzdevumu krajumiem [6], [8], [9], [10], [11], [14].

B. Silinas un K. Steinera rokasgramata matematika [4] Tsi un kodoligi ir apkopota visa
svarigaka informacija par matematikas kursa jautajumiem, kas atbilst inZenierzinatnu un
dabaszinatnu bakalaura studiju programmam.

V.V. Vavilova, LI. Melnikova, S.N. Olehnika un P.I. Pasi¢enko uzdevumu krajuma [6] ir
apkopoti uzdevumi ar atrisinajumiem par vienadojumiem un nevienadibam.

X. Liagu gramatas [8] pamata ir lekciju piezimes, kuras redaktors peéd€jos 15 gados ir
izmantojis olimpiazu apmacibas kursos vairakas Singapiiras skolas, pieméram, Viktorijas Junioru
koledza, Hwa Chong institiita, Nanjangas meitenu vidusskola un Dunmana vidusskola. Tas apjoms
un dzilums ievérojami parsniedz parasto macibu programmu un ievie§ daudzus misdienu
matematikas jédzienus un metodes.

J.V. Galkina uzdevumu krajums ar atrisinagjumiem [9] galvenokart paredz&ts skolénu
sagatavosanai matematikas olimpiadém. Gramata veérsta uz skolénu patstavigu darbu un vielas

apgiiSanu, un apmaca risinat paaugstinatas griitibas Iirmena matematiskus uzdevumus. Jaatzime, ka
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Saja gramata ir apskatita trigonometriskas substitlicijas metode, kas lauj saméra viegli atrisinat
dazus divu algebrisko vienadojumu sistému veidus. Literatira trigonometriskas substitiicijas
metode nav parak plasi atspogulota.

V.N. Berjozina, L.J. Berjozinas un I.P. Nikolskas uzdevumu krajuma [10] ir apkopoti
uzdevumi no skolas kursa, kuru risinaSanai japielieto nestandarta panémieni. Gramata paredzeta
matematikas fakultattviem un arpus macibu stundu nodarbibam.

E.N. Balajana macibu Iidzeklt [11] tiek apskatitas matematisko olimpiazu uzdevumu
risinasanas metodes, ka ar1 700 autora izveidoti uzdevumi. Gramata apliikotie uzdevumi biis
interesanti ne tikai skoléniem un studentiem, bet ar1 skolotajiem.

D. Krika un K. Steinera gramatas [12], [15] ir teorétiska un praktiska informacija par
Igebras kursu 10. — 12. klas€s. Katra dala tiek apliikotas atskirigas t€mas, un viss materials ir
sadalits arT pa gritibas l[imeniem. Tas lauj katram patstavigi izvertét savas spgjas, un izlemt kadas
témas ir nepiecieSams apgiit padzilinati.

V. Ziobrovska un B. Silinas, macibu gramata [13] adreséta vidusskoléniem un profesionalo
macibu iestazu audzkniem. Gramata ir daudz algebras teorétiska materiala, bet nav vingrinajumu
un uzdevumu tas nostiprinasanai.

D. Krika, P. Zarina un V. Ziobrovska uzdevumu krajums ir svarigs atbalsts katrai macibu
gramatai, jo satur sevi lielu daudzumu uzdevumu, kuri atklaj jebkuru tému matematika no jauna
skatu punkta. Gramatas uzdevumu daudzveidiba un griitibas limeni veicina radoSu pieeju
uzdevumu risina$anas procesa.

Katra nodala pieméru un uzdevumu numeracija ir neatkariga. Katram pieméram vai
uzdevumam noraditi secibas numurs un ickavas —uzdevuma avots. Bez tam ievesti papildus
apzimejumi:

A - piemérs nemts no literatiiras ar atrisinajumu,

B - piemé@rs nemts no literatiiras bez atrisindjuma

C - piem@rs sastadits patstavigi.



Vienadojumi

Vienadibu veido divas matematiskas izteiksmes, kuras savienotas ar vienadibas zimi. Gluzi
ka izteiksmes, ar1 vienadibas var saturét tikai skaitlus (skaitliskas vienadibas) vai skaitlus un
mainigus lielumus [4].

Ir patiesas un aplamas skaitliskas vienadibas. Patiesas vienadibas ir tikai tad, ja izteiksmju
vertibas abas vienadibas zimes pus€s ir vienadas, pretéja gadijuma ta ir aplama skaitliska
vienadiba.

Vienadiba ar mainigu lielumu ir patiesa vai aplama atkariba no mainiga vertibas.

Ja vienadiba satur vienu nezinamo (mainigo) un ir jaatrod visas tas nezinama vértibas,
kuram vienadiba ir patiesa, tad saka, ka dota vienadiba ir vienadojums ar vienu nezinamo [4].

Visparéja gadijuma vienadojums ar vienu nezinamo x ir
fx) =gX), 1)
kur f(x) un g(x) ir kadas funkcijas. Funkciju f(x) sauc par vienadojuma (1) kreiso pusi, bet
g(x) par labo pusi.

Par vienadojuma definicijas (D.A.) apgabalu sauc visu to mainiga vértibu kopu, ar kuram
ir apzimé&tas vienadojuma abas puses. Jebkuru skaitli x no vienadojuma D.A. sauc par pielaujamo
dotajam vienadojumam. Skaitli a no vienadojuma D.A. sauc par vienadojuma (1) atrisinajumu vai
sakni, ja, ievietojot vienadojuma nezinama vieta So skaitli, iegiist skaitliski patiesu vienadibu
f(a) = g(a). Atrisinat vienadojumu (1) nozimé atrast visas ta saknes vai pieradit, ka
vienadojumam saknu nav. Vienadojuma saknu (atrisinajumu) kopa var biit tukSa divos gadijumos:
1) ja vienadojuma (1) D.A. ir tuksa kopa;

2) ja vienadojuma (1) D.A. ir netuksa kopa M, bet ne vienam skaitlim a € M
neizpildas skaitliska vienadiba f(a) = g(a).

Ja vienadojuma (1) visu saknu kopa ir tuksSa, tad saka, ka vienadojumam nav saknu. Ja
vienadojuma (1) visu saknu kopa ir viens skaitlis x, tad saka, ka vienadojumam ir vieniga sakne x
[4].

Lai vienkarSotu vienadojumu risinasanu, visnoderigak ir lietot substitiiciju metodi:
vienadojuma dalu, kas ietver nezinamo, aizvieto ar kadu citu mainigo (substiticiju,
palignezinamo). Palignezinamo ir ieteicams izveleties tadu, lai risindjuma iznakuma iegtitu pec
iesp€jas vienkarsaku vienadojumu.

P&c jauna vienadojuma atrisinaSanas, vienmeér atgriezas pie substitticijas un aprékina dota
vienadojuma saknes.

Vienadojumu médz reducét par kvadratvienadojumu:
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2)

y>+2y—15=0

x*+2x2—15=0 (substitiicija x*=Yy),
(2x+1)?+2(2x+1)—15=0 (substitiicija 2x+1=y),
logZ x+2logsx—15=0 (substitiicija logsX =Y),
22x+2-2x—15=0 (substitiicija 2X=y),

sin?x+2 sin x—15=0 (substitiicija sin x=y) [5].

1. piemérs. (C)

Atrisinat vienadojumu:

x—1 3x 5

x  2x-2 = 2 (1)

Atrisinajums:
D. A. x =0,

X =1,

Parveidojot vienadojuma (1) kreiso pusi, tiek iegiits

x—-1 3x

x  2(x—1) +5;=0 (2)

Apzimgjot xle =1, tad vienadojums (2) tiek parveidots

1.3 430, ©)

t 2 2
Pareizinot vienadojuma (3) abas puses ar -2t, tiek iegiits
3t?-5t-2=0. (4)
Tiek atrastas vienadojuma (4) saknes

D= 25 + 24 = 49,

5-7
h=—=-

[SSE T

1) Jat1=§,tad

1 . s
ﬁ =3 kuru var parveidot sekojosa veida -3x = x -1.

Parnesot zinamos labaja pusé un nezinamos kreisaja, tiek iegtits 4x = 1, tad
x1== eD. A

4
Jaty=2, tad xle = 2, kuru var parveidot sekojosa veida 2x-2 = x, tad

xo=2 eD.A.
10



Atbilde. xeﬁ; 2}.

Sis metodes ipatniba ir tada, ka jaievéro, lai vienadojuma risina$anas rezultata péc
substitlicijas metodes, saknu skaits paliek nemainigs, to nedrikst kliit ne vairak ne mazak.

Biezi vien vienadojumu aizvieto ar ta sekam, vispar - neekvivalentam; pie tam, visas pirma
vienadojuma saknes ir saknes arT otram, tas nozim¢, ka nenotiek saknu zaudéjums, bet ir gadijumi,
kad lickas saknes var paradities (bet var arl neparadities). Gadijuma, kad kaut vienu reizi
vienadojuma parveidojumu gaita vienadojumu aizvietoja ar ta sekam, ir obligata iegtito saknu
izp@te. Ta nav tikai papildus skaitloSanas kontrole, bet konkréta vienadojuma atrisinajuma dala.

Aizstat vienadojumu ar citu vienadojumu, kur$ nav $a vienadojuma seka, nedrikst, jo $§ada
gadijuma ir pirma vienadojuma sakne, kura nav sakne otram, un tad, atrisinot otro vienadojumu,
vienalga netiks atrastas visas pirma vienadojuma saknes, ka rezultata notiks saknu zaud&jums, kas
nav labojams. Saja situacija ir at$kiriba starp saknu zaudgjumu un licko saknu ieguvi.

Praksg ir nepiecieSamiba labi zinat konkr&tus saknu zaudejuma un ieguves avotus. Pamata
Sie avoti var biit divu veidu:

1) ta saucamie “identiskie parveidojumi’;
2) vienadojuma abu dalu funkciongSana (kapinaSana, logaritm&Sana, potencéSana
u.c.)(atsauci).

No pirma skatiena identiskie parveidojumi ir pavisam nevainigi, patiesiba tos izmantojot
var nonakt pie neekvivalentiem vienadojumiem, jo tie izmaina D.A. Pieméram, aizvietojot
iracionala vienadojuma (m)zrisine‘&anas gaita pret 5x + 2, tiek paplasinats D.A., jo
izteiksmei 5x + 2 ir jéga pie visam x vértibam, bet (m)ztikai pie x > -53. Vai, ja
logaritmiskaja vienadojuma logaritmu summa tiek aizvietota ar reizinajuma logaritmu, tad ari $aja
gadijuma ir iespgjams iegiit D.A. paplasinasanu un, ka rezultata, sanemt liekas saknes. Liekas
saknes ir iesp&jam iegit arT gadijuma, ja tiks kapinats vienadojums otraja (para) pakapg.

Tas tiek skaidrots ar to, ka vairakas formulas, kuras tiek izmantotas izteiksmju
parveidojumiem, ir tadas, ka to kreisajai un labajai pusei ir jéga pie dazadam burta vertibam.
Piemé&ram,
vab = Va - Vb,
log,xy = log.x + log,y,

alogab — b,
1

ctgx = —.
9 tgx

Sakara ar to, formala vienas formulas puses aizvietoSana ar otru noved pie D.A.
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paplasinasanas. Tadel ir iespgjama lieko saknu ieguve, bet D.A. saSaurinaSanas dél - saknu
zaud@Sana, ST iemesla dé] D.A. saSaurinaSana Ir nepielaujama. Sakara ar to, vienadojuma
parveidosanas procesa licko saknu paradisanas ir iesp&jama tikai uz D.A. paplasinasanas rékina,
sada gadijuma dota vienadojuma saknes biis tikai tas, kuras ietilpst iepriek§ minéta vienadojuma
D.A. Tadgl, iegiito saknu parbaudiSanas vieta var parbaudit vai iegiitas saknes ietilpst D.A., bet §i
darbiba var tikt izpildita tikai gadijuma, ja lieko saknu iegliSanas avots ir viens no D.A.

paplasinajumiem.

2. piemérs. (C).

Atrisinat vienadojumu:
8
x-x2

X2-X-6=

1)
Atrisinajums:
D. A. x>-x=0,
X =1.
Parveidojot vienadojuma (1) labo pusi un parnesot zinamos labaja pusé un nezinamos kreisaja,
tiks iegats
8

X?- X+ = 6. (2)

x2—x

Apzimgjot x?- x =y, tad vienadojums (2) tiek parveidots

8 —
y+ 5= 6. 3

Pareizinot vienadojuma (3) abas puses ar y, tiek iegiits

y2+8= 6y. 4)
Parnesot visu uz kreiso pusi, tiek iegits

y2-6y+8=0. (5)
Tiek atrastas vienadojuma (5) saknes

y1=2, yo=4.

1) Jay1=2, tad

x2-x-2=0. ()
Tiek atrastas iegtita vienadojuma (a) saknes

x1=-1eD.A.

x2=2 € D.A.

2) Ja y»=4, tad

x2-x-4=0. (b)

Tiek atrastas iegiita vienadojuma (b) saknes

12



D=1+16=17,

1-v17 1+v17

e D.A.

X3 S DA, Xg4 =

Atbilde. x{~1; 2; 1im}.

2

Visbiezak pielauta kltida risinot vienadibu ir atrast saknes, parejot no vienadojuma pie ta
sekam. Kam seko atrasto saknu parbaude, vai tas ietilpst konkréta vienadojuma D.A. Saknes, kuras
neietilpst vienadojuma PVK tiek atmestas un tas, kuras ietilpst PVK tiek ierakstitas atbilde. Sadas
darbibas art rada klidu. Nav pielaujams, ka risinajuma parbaude tiek veikta tikai parbaudot vai
atrastas saknes ietilpst D.A. Ja pastav varbutiba, ka liekas saknes ir iegiitas tikai uz D.A.
paplasinajuma rékina, ir javeic parbaude, vai seku saknes, kuras ietilpst konkréta vienadojuma

D.A., apmierina pasu vienadojumu.

To var pieradit ar sekojoSu pieméru:
3. piemérs. (A, [6]).

Atrisinat vienadojumu:

Vx+11=x- 1. (@D)]
D.A. x>-11.

Ievérojot, ka VX+il = (x - 1)2, tiks iegits

X+11=x2-2x +1 2)
Parnesot visu uz kreiso pusi, tiks iegiits

x°—3x—-10=0. (3)
Tiek atrastas vienadojuma (3) saknes

Vienadojuma (1) atrisinajumi, ir skaitlu X3 = 5 un x2 = —2 vidd. Ir javeic parbaudi, lai
uzzuzinatu, vai abas saknes apmierina D.A., skaitlis 5 apmierina vienadojumu (1), skaitlis —2

neapmierina to. No ta izriet, ka vienadojumam (1) ir tikai sakne x = 5.

Talak tiks apskatiti VEél vienadojumu risinasanas pieméri ar substitiicijas metodi.
4. piemers. (C).
Atrisinat vienadojumu:
(x+3)? (x-2) (x+8)=-144. Q)

Atrisinajums:
13



DA eR,

Parveidojot vienadojuma (1) kreiso, un parnesot visu kreisaja puse tiek iegats
(x>+6x+9)( x>+6x-16)+144=0. 2
Apziméjot x?+6x=y, tad vienadojums (2) tiek parveidots
(y+9)(y-16)+144=0. (3)
Parveidojot vienadojuma (3) kreiso pusi, tiek icgtts

y*7y =0. 4
Tiek atrastas vienadojuma (4) saknes

y1=0; y2=17.

1) Jay1=2, tad

x2+6x = 0. €)
Tiek atrastas iegiita vienadojuma (2) saknes

x1=0 e D.A.

x=6 €D.A.

2) Jay.=17, tad

X2+6x=7. (b)
Tiek atrastas iegtita vienadojuma (b) saknes

x3=-7 € D.A.

xs=1e D.A.

Atbilde. xe{—7; 0;1; 6}.

Ir gadijumi, kad otradi, aizvieto mainig0s ar izteiksm&m, bet neskatoties uz to, tas vienkarso
risinasanas procesu.
5. piemérs. (A,[11]).
Atrisinat vienadojumu:
x*+x+3vV2=0. (1)
Atrisinajums:
Apzim&jot x = y+/2, tad vienadojums (1) tiek parveidots
2y3+y+3=0. )
Sadalot vienadojuma (2) kreiso pusi reizinatajos
(y+1DQ2y*- 2y +3)=0. ®3)
Tiek atrastas vienadojuma (3) saknes
y=-1
Jay=-1,tadx = —/2.

14



Atbilde: x e {—v2}.

Ir gadijumi, kad substitiiciju metode tiek izmantota vairakas reizes, risinot vienu vienadojumu.
6. piemérs. (A, [10]).

Atrisinat vienadojumu:
1, 1 1 1 1

S+—+—+—+—=0, )

X x+1 x+2 x+3 xX+4

Atrisinajums:

Apzimégjot X+2=y, tad vienadojums (1) tiek parveidots
1 1 1 1

1
—+—+-+—+—=0.
y—2 y—1 y y+1 y+2

C _ . . . . - S
Lai risingjums nonaktu pie kvadratvienadojuma atrisinasanas, tiek apziméts y = " tiek iegits

1 1 1 1
—+—+t+—+7—=0.

Taka, t # 0, tad ieglistam vienadojumu
—+—+1+—+—=0, )

So vienadojumu (2) vieglak parveidojot par kvadratvienadojumu, tiek iegits

2 2 . 2 8
e tet 1 =0vai Tt T +1=0. 3)

Apzim@jot 1 — 4t? = u, tad vienadojums (3) tiek parveidots

2yl 41=o. (4)

u 3+u

Sekojosi parveidojot vienadojumu (4) par kvadratvienadojumu

u?+13u+6=0. (5)
Tiek atrastas iegiita vienadojuma (5) saknes
—-13+V145
Uy = ———
NJau, = ﬂ, tad
tz — 15+;/m . (a)

Tiek atrastas iegiita vienadojuma (a) saknes

1 [154v145 1 [15+v145
ti =3 ; =73 2

-13-m, tad

2) \]a U, =

£2 = 15—\/F5. (b)

8

Tiek atrastas iegtta vienadojuma (b) saknes
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15—-v1
2

S

5 15—+v145

2

1 1
t = - t [ ——
3 2 y Y4 2

Analogiski tiek iegtitas y vértibas.

_ |1s—vias  _ [15-vi45 _ _ [154+VI45  _ |15+V145
1= 0 V2T T\ 10 V3T 0 V4T T 10

Tad analogiski X vértibas

15—v145 15—v145 15+v145 15++v145
x1: _Z,XZ:_ _Z,X3: _2,x4_:_ _2
10 10 10 10

Atbilde: x €

—

15—/145 2 15—v145 |15++y145 2 15+V145 2
10 ! 10 '’ 10 ! 10 ’

Lai paraditu substitticijas metodes efektivitati, tiks salidzinats, ka tiek risinats atgriezeniskais

vienadojums, izmantojot dazadas metodes.
Piemeéram, risinot $ada veida uzdevumu.

7. piemérs. (B,[12]).
Atrisinat vienadojumu:
6x* +5x3 —38x* +5x + 6 = 0. (1)

a) Atrisinajums.

Pirmkart, dotais vienadojums tiks risinats, pazeminot vienadojuma pakapi, izmantojot Hornera

shemu [12]:
Atradisim briva locekla dalitajus: +1; £2; +£3; +6.

Parbaudisim, vai dalitaji ir vienadojuma (1) saknes
Jax=1,tad6+5-38+5+6#0.

Jax=—1,tad -6 —-5+38 —5—6 #0.
Jax=2,tad6-16+5-8-38-4+5-2+6=0, un x1=2.
Jax=—-2,tad6-16+5-(—8)-38-4+5-(=2)+6#0.
Jax=3,tad6-81+527-27—-38 -94+5-34+6#0.
Jax=-3,tad6-81 —5-27-38 -9—-5-3+6=0, unxx=-3.

Péc Hornera shémas:

6 5 |-38| 5 6
2 6 |17 | -4 | -3 0

16



6x%-x-1=0 2)
Tiks atrastas vienadojuma (2) saknes
D=1+25=1,

145 1
X3=—-, tad X3= >

_ 1-5 1
Xa= — , tad x4= >

Atbilde: x € {—3; -3 2} .

b) Atrisinajums.

Otrkart, Sis pats uzdevums tiks risinats ar substitticijas metodi
Dota vienadojuma (1) abas puses tiek dalitas ar x>#0, tiek iegiits
6X2+ 5X — 38 + > + = =0, 3)
X X
Parveidojot vienadojumu (3), tiek iegiits
1 1
6(x?+ =) +5(x+—) - 38 =0. 4)

Apzimgjot X + i =tun x2+ xiZ = t2- 2, tad vienadojums (4) iegiist veidu

6(t% — 2)+5t-38 = 0. (5)
Parveidojot vienadojumu (5), tiek iegiits
6¢2+5t—50=0. (6)

Tiek atrastas iegiita vienadojuma (6) saknes
D=5%2-4-5-(-50) = 1225,

-5+35 _ 10
1= =——,
12 3
_-5-35_5
===
=_10 1__10
1) Jati=— 3,tadx+x . €))
Reizinot vienadojuma (a) abas puses ar 3X, tiek iegats
3x%+3=—-10xvai 3x2 + 10x + 3 =0. (b)
Tiek atrastas iegtita vienadojuma (b) saknes
D =100 — 36 = 64,
N (s S
= - T T3
-5-35 _5 1_5
2) Jat= = tad x + -=3 (c)

Reizinot vienadojuma (c) abas puses ar 2X, tiek iegats
2x% +2=5x vai 2x%2 -5x+2 =0. (d)
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Tiek atrastas iegiita vienadojuma (d) saknes

D=25-16=9,
X—5__3—lunx—5+_3—2
3= 2 —2 4— 4— .

Atbilde. x € {—3; -3 3 2}.

Ka redzams, substitticijas metode padara uzdevuma risinaSanu atraku, vieglaku un efektivaku.

Talak tiks apliikots piemérs, kuru nav iesp&jams atrisinat bez substitiicijas metodes.

8. piemérs. (C).

Atrisinat vienadojumu:

< (5 - 2V6) >x+< (5 + 2v6) >x —10 =0. 1)

Atrisinajums:
Ir gadijumi, kad substitlicijas metodes pielietosana nav redzama, tadél ir nepiecieSsams papildus
parveidot vienadojumu (1)

X

(5+2\/€)§+( ) - 10=0. )

5426

Apzimgjot (5 + 2\/8)E =t >0, tad vienadojums (2) iegiist veidu

t+-—10=0. ©)
Reizinot vienadojuma (c) abas puses ar t+ 0, tiek iegiits

t2— 10t+1=0. 4)
Tiek atrastas iegiita vienadojuma (4) saknes

ti, =5 +2V6.

1)Jdat; =5 +2V6,tad (5 + 2\/€)§ = 5+ 2v6. (5)

Tiek atrastas iegiita vienadojuma (5) saknes

§=1,unx1=2.

2)Jat, =5 —2v6, tad (5 + 2vV6)> = 5 — 2V/6. (6)
Tiek atrastas iegtita vienadojuma (6) saknes
X

> = —1,unx, = —2.

Atbilde: x € {—2,2}.
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Ir lietderigi $aja situacija atceréties pazistama matematika, Vilhelma Gotfrida Leibnica
vardus: ,,Risindjuma metode ir veiksmiga, ja jau pasa sakuma més sp&jam paredzet un turpmak
pieradit, ka, sekojot Sai metodei, sasniegsim mérki”.

Mg@s redzam, ka piemérs ir sarezgits, bet substiticiju metode to parveido vienkarSa
algebriska pamatvienadojuma.
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Secinajumi

Saja darba tika apliikoti vienadojumi. P&tot substitiicijas metodi algebriskajos uzdevumos,
tika konstatéts, ka sarezgitus vienadojumus ir iesp&jams parvérst par kvadratvienadojumiem, ka
rezultata uzdevuma risinajuma gaita tiek vienkarsota un atvieglota.

Pétijuma rezultata tika pieradits, ka substitlicijas metode darbojas visos $ada veida
uzdevumos un atvieglo to risinaSanu.

Tika izkristaliz&éts, ka dazkart aizvietojamos elementu ir griti saskatit, un $ados gadijumos
Ir nepiecieSams veikt algebriskus parveidojumus, lai aizvietojamie elementi klatu érti saskatami.

Tika pamanits, Ka ir pieméri, kurus bez substiticijas metodes pielietojuma nav iesp&jams
atrisinat. Sada veida pieméru risinajums tiek apskatiti $aja darba.

Autora sagatavoto pétijumu un materialus varés izmantot cilveéki, kuri gatavojas
vidusskolas eksameniem un apskatitie risindjumu piemeri var atvieglot macibas visa algebras
skolas kursa.

Sajé izstradné tika apskatiti tikai uzdevumi, kas tiek izmantoti matematikas kursa, bet
substitiicijas metode ir populara arT augstakaja un lietiSkaja matematika, kas paredz iesp&ju So

petfjumu turpinat.
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