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ны, а также «угрозы» и «возможности» суще-
ствования бактериофагов на фармацевтических 
рынках. 

Таким образом, сильными сторонами  
являются:

– среди побочных эффектов только аллерги-
ческие реакции; 

– к бактериофагам не развивается устойчи-
вость микроорганизмов; 

– можно применять взрослым, детям любо-
го возраста, беременным женщинам и в период 
лактации; 

– случаев передозировок препаратами не 
установлено; 

– можно сочетать с препаратами других фар-
мацевтических групп, в т.ч. с антибиотиками; 

– отпускаются без рецепта; 
– отечественный препарат.
Слабые стороны: 
– длительный курс лечения в сравнении с 

антибиотиками и синтетическими антибактери-
альными препаратами

– стоимость среднего курса лечения больше 
в сравнении с антибиотиками и синтетическими 
антибактериальными препаратами

– неудобство в использовании и хранении
– ограниченность выбора ассортимента
Возможности: 
– отсутствие конкурентов (данные возмож-

ности только для производителей) Т.к. бакте-
риофаги отпускаются без рецепта врача, то к 
целевым группам продвижения относятся все 
участники фармацевтического рынка.

– целевые группы при продвижении все 
участники фармацевтического рынка

Угрозы:
– отсутствие бактериофагов в списке жНВЛп
– цены устанавливаются на основе спроса и 

предложения. 

– низкая осведомленность врачей разных 
специальностей. по данным проведенного нами 
опроса, осведомленность врачей в вопросах фа-
готерапии находится на высоком уровне только 
у педиатров, у врачей других профилей специ-
альностей уровень осведомленности доволь-
но низок.

В результате анализа была разработана база 
данных бактериофагов, зарегистрированных на 
российском фармацевтическом рынке. проведен 
анализ зарегистрированных Лп данной группы, 
при котором были изучены лекарственные фор-
мы, страны и производители, спектр фармако-
логического действия и т.д. Рассчитаны средние 
базовые показатели ассортимента по 10 аптеч-
ным организациям. проведен SWOT- анализ, 
который может позволить сосредоточиться на 
сильных сторонах, тем самым повысив уровень 
оказания фармацевтической помощи. 
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В статье рассматривается различные мето-
ды решения функциональных уравнений и не-
равенств. А также приведены решение задач 
относительно композиции функции. Такие за-
дачи мало рассматриваются в школьном курсе 
математики, а часто встречаются в заданиях 
математической олимпиады. приведены ана-
лиз применения разлияных методов решения 
функциональных уравнений и неравенств. За-
дача этой работы обеспечить более полное рас-

крытие применения функционального метода к 
решению уравнений и неравенств, от простых 
до сложных.

Функциональный метод решения уравнений 
и неравенств позволяет сделать более осмыс-
ленным их изучение. Свойства функции, геоме-
трические образы необходимо широко исполь-
зовать при изучении уравнений и неравенств. 
Решение уравнений и неравенств, отражающе-
еся на функциональный метод, достаточно не-
традиционно и является творческой задачей.

а) Задачи относительно композиции функции. 
Задача 1. Если 3( ) ( 4), 2g x x x x= − ≠ . 

Найти значение выражения (2 )
(2 )

g x
g x

−
+

. 

Решение. Функция g(x) определена на всей 
числовой оси: х∈(-∞; + ∞).
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Напмшем композиции функции (2 ) ( )g x g x− − , ( ) 2f x x= − :

(2 ) ( ( ))g x g f x− = , и функции (2 ) ( )g x g x+ − , ( ) 2h x x= + , (2 ) ( ( )).g x g h x+ =

Тогда 3 3( 2) ( ( )) (2 )(2 ) 4 ( 2)( 2),g x g f x x x x x− = = − − − = − +

3 3( 2) ( ( )) (2 )(2 ) 4 ( 2)( 2)g x g h x x x x x+ = = + + − = + − . 

Следовательно, значение выражения (2 )
(2 )

g x
g x

−
+

 при x ≠ 2 равно: 3
(2 ) ( 2)( 2) 1
( 2) ( 2)( 2)

g x x x
g x x x

− − +
= =

+ + −
.

Задача 2. Дано функция ( ) 2 3f x x= + . Найти ( ( ))f f x , ( ( ( ))).f f f x  
Решение. Имеем: ( ( )) 2(2 3) 3 4 9.f f x x x= − − = −
А композиции функции f(x) = 3-2x и f(f(x))=g(x) пишем в виде: 

( ( ( ))) ( ( )) 2 ( ) 3 2(4 9) 3 8 21.f f f x f g x g x x x= = − = − − = −

Задача 3. Пусть ( ) 2
3
xf x = + . Вычислить значение функции 

2020
(... ( ( ))...)

pem
f f f x  при х = 4. 

Решение. Для функции (... ( ( ))...)
n

f f f x  получим следующью гипотезу:

при n = 1: ( ) 2
3
xf x = + .

при n = 2: 2

2 23( ( )) 2 2 .
3 3 3

x
xf f x

+
= + = + +

при n = 3: 
2

2 3

22 2 23 3( ( ( ))) 2 2 .
3 3 3 3

x
xf f f x

+ +
= + = + + +

…………………………………………………………….

при n: (... ( ( ))...)
n

f f f x  2 1

2 2 2(2 ... ) .
3 3 3 3n n

x
−= + + + + +

Эту гипотезу доказываем методом математической индукцией. 

при n = 1 имеет место ( ) 2
3
xf x = + . пусть при n = k гипотеза верна, т.е. 

2 1

2 2 2(... ( ( ))...) (2 ... ) .
3 3 3 3k k

k

xf f f x −= + + + + +

Теперь доказываем, что при случае n = k + 1. Действительно, имеем:

2 1

2 1
1

2 2 2(2 ... ) 2 2 23 3 3 3(... ( ( ))...) (... ( ( ))...) 2 (2 ... )
3 3 3 3 3

k k

k k
k k

x
xf f f x f f f x

−

+
+

+ + + + +
= = + = + + + + +

Таким образом, гипотеза верна при любом натуральном значении n: 

(... ( ( ))...)
n

f f f x
 

2 1

2 2 2(2 ... ) .
3 3 3 3n n

x
−= + + + + +

при n = 2020 
2020

(... ( ( ))...)f f f x  
2 2019 2020

2 2 2(2 ... ) .
3 3 3 3

x
= + + + + +

2 2019

2 2 22, , ,...,
3 3 3

 – безконечно убывающая геометрическая прогрессия с знаменателем 
1
3

q = , ее 

сумма равна: 
2020

2 2019 2020

112 2 2 132 ... 2 3 (1 ).13 3 3 31
3

−
+ + + + = ⋅ = ⋅ −

−

Тогда 2020 2020 2020
2020

1 3(... ( ( ))...) 3 (1 ) 3 .
3 3 3pem

x xf f f x −
= ⋅ − + = +

при x = 4 2020
2020

1(... ( (4))...) 3 .
3pem

f f f = +

б) Различные методы решение функциональных уравнении и неравенств.
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под функциональным методом решения 

уравнений и неравенств понимают метод реше-
ния, опирающийся на использование свойство 
функций, входящих в уравнении и неравенство. 
Изучение роли функционального метода реше-
ния уравнений и неравенств является целью 
этой работы.

Функциональный метод используется:
1) В обосновании классических методов ре-

шения уравнений и неравенств (теорем равно-
сильности, методов интервалов);

2) используется для решения задач, которые 
другими методами решить нельзя;

3) некоторые задачи можно решить разными 
способами, но более рациональным методом яв-
ляется функциональный;

4) при решении уравнений и неравенств, 
которые являются математической моделью 
других задач: нахождение области определения, 
множества значений функций, нахождение ин-
тервалов монотонности.

Большинство функциональных уравне-
ний могут быть не определены специальной 
функцией, то есть класса функций, которые об-
ладают обобщенными свойствами. Например, 
уравнение f(x + 1) = f(x) – характеризует класс 
функций, период которых равен 1, а уравнение 
f(1 + x) = f(1-x) – класс симметричных функций 
по отношению к прямой x = 1. Особое место в те-
ории функциональных уравнений занимают диф-
ференциальные уравнения. показать некоторые 
методы решения функциональных уравнений.

Задача 4. Решить уравнение 5 5 5x x= + + + . 
Решение. х > 5. Рассмотрим функцию ( ) 5f x x= + . Тогда данное уравнение примет в виде 

функционального уравнения: ( ( ( ))x f f f x= .

Так как функция ( ) 5f x x= +  возрастающая, то уравнение ( ( ( ))x f f f x=  равносильно урав-
нению x = f(x), т.е. уравнению ( ) 5f x x= +  = 0.

Решая этого уравнения, находим: 
11 21

2
x +

= .

Задача 5. Найти всех непрерывные функций f(x), если (2 ) ( )f x f x= .

Решение. Сделаем замену х → 
2
x , тогда: ( ) ( ) ( ) ... ( ) ...

2 4 2n

x x xf x f f f= = = = =

Так как функция f(x) непрерывная, то ( ) lim ( ) lim ( ) (lim ) (0).
2 2n nn n n

x xf x f x f f f
→∞ ∞ →∞

= = = =

Значить, ( ) (0)f x f const= = .
Задача 6. Найти всех дифференцируемых функций f(x), если 

( ) ( )( )
1 ( ) ( )

f x f yf x y
f x f y

+
+ =

− ⋅
.

 Решение. пусть х = у = 0, тогда 
2

2 (0)(0)
1 (0)

ff
f

=
−

, отсюда f(0) = 0.

преобразуя данного уравнение (y = h), получим: 
2( ) ( ) ( ) 1 ( ) .

1 ( ) ( )
f x h f h f h f x

h h f x f h
+ − +

= ⋅
− ⋅

Учитывая, что 
0

lim ( ) 0
h

f h
→

= , находим предел при h → 0:
2( ) (1 ( ))f x C f x= +′ , где С (0).f= ′

Интегрируем последнего уравнения: 21
df Cdx

f
=

+∫ ∫ , получим: 

1( )arctgf x Cx C= + , бұдан 1( ) ( )f x tg Cx C= + .

Так как (0) 0f = , то С1 = 0 и ( ) .f x tgCx=

Задача 7. Решить уравнение 1 2( ) 2 ( )
2 1

x xf f
x x

+ −
+

+ +
.

Решение. Выполняем следующие действия:

1) Замена 2
1

x z
x

−
=

+
, тогда 

2
1
zx z

z
+

= =
−

,
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2) Выражение х подставляем в данному уравнению: 

1 21 2 1( ) 2 ( ) , ( ) 2 ( ) ),11 1

z zf f z f z f
z z z

z

++
+ = + =

− −

3) Заменяем z через 1
z

: 1 1 2( ) 2 ( ) ,
1
zf z f

z z
+

+ =
−

4) Таким образом получаем два уравнения: 

1 2( ) 2 ( )
1
zf f z

z z
+

+ =
−

 и 1 1 2( ) 2 ( ) ,
1
zf z f

z z
+

+ =
−

5) Умнажая первого уравнения на (-2), сложим на вторую уравнению:

Тогда, получим: 4 5( ) .
3 3

zf z
z

+
=

−
 Значит, искомая функция есть: 

4 5( ) .
3 3

xf x
x

+
=

−
Задача 8. при положительных значении переменных x и y для функции f(x) имеет место равен-

ство f(xy) = f(х) + f(у). Если 
1( ) 1

2020
f = , то найти f(2020). 

Решение. по условию f(1·1) = f(1) + f(1) или 2f(1)=f (1). Значит, f(1) = 0. Для всех положитель-
ных х выполняется равенство: 

1 1(1) ( ) ( ) ( ) 0,f f x f x f
x x

= ⋅ = + =  тогда 1( ) ( ).f x f
x

= −

Следовательно, при x = 2020, получим: 1(2020) ( ).
2020

f f= −  (2020) 1.f = −

Задача 9. при всех рациональных значении x и y функция f(x) удовлетворяет условию 

( ) ( ) ( )f x y f x f y+ = + . Известно,что (10)f = π . Найти 2( )
7

f −  табыңдар.

Решение. по условию (0 0) (0) (0),f f f+ = +  (0) (0) (0).f f f= +  Значить, (0) 0f =  и 

(0) ( ( )) ( ) ( ) 0.f f x x f x f x= + − = + − =  Тогда, ( ) ( ),f x f x− = −  отсюда 
2 2( ) ( ).
7 7

f f− = −

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2(10) (34 ) (34 ) ( ) (33 ) ( ) (33 ) ( ) ( ) ...
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

2 2 2 2( ) ( ) ... ( ) 35 ( ).
7 7 7 7

f f f f f f f f f

f f f f

= ⋅ + = ⋅ + = ⋅ + + = ⋅ + + = =

= + + + = ⋅
 

2 (10)( )
7 35 35

ff π
= = − , ал 2( ) .

7 35
f π

− =

Задача 10. Дана функция ( )
1

xf x
x

=
+

. Решить неравенство 2 ( 3)f x +  (3 5)f x + .

Решение. 3 3( 3) ,
3 1 4

x xf x
x x

+ +
+ = =

+ + +
 Так как 3 5 3 5(3 5)

3 5 1 3 6
x xf x

x x
+ +

+ = =
+ + +

, то данное неравен-

ство примет вид: 2 6
4

x
x

+
+

 
3 5
3 6

x
x

+
+

, 
23 13 16

3( 4)( 2)
x x
x x

+ +
+ +

 < 0.

Так как неравенство 23 16 16x x+ +  > 0 имеет место при всех действительных значении х, то 
решение последнего неравенства будет промежуток ( 4; 2)x ∈ − − .

Задача 11. Пусть 
2

2

14 33( )
9

x xf x
x

− +
=

−
, ( )g x x= . Решить неравенство ( ( )) (4)f g x f≥ . 

Решение. ( 9) 9g x x− = − , тогда 
2

2

( 9) 4 9 33( ( 9)) ( 9)
9 ( 9)

x xf g x f x
x

− − − +
− = − =

− −
.
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Если (4) 1f = , то неравенство ( ( )) (4)f g x f≥  примет вид: 

2

2

( 9) 4 9 33
9 ( 9)

x x
x

− − − +
− −

 ≥ 1.

Обозначим, что 9x t− = , то t ≥ 0 и имеем систему неравенств: 

2 2

2 2

14 33 7 12 0 9 9, 9 18,1, 0,
9 9 9 16 18 9 25,

0 0

t t t t x x
t t x x

t t

 − + − +  ≤ − ≤ ≤≥ ≤ ⇔ ⇔ ⇒− −   − − ≤ ≤ ≥ ≥ 



 

[9;18) (18;25].x ∈ ∪

Таким образом, обобщенные методы задач 
относительно функциональной зависимости 
пока не сформулированы, очевидно, можно от-
нести функциональные уравнения и неравен-
ства с использованием следующих индивиду-
альных методов и приемов:

– использовать непрерывность функций, 
устойчивость, монотонность, периодичность, 
парно-досоковые свойства;

– нули функции или метод неподвиж-
ных точек;

– дифференциальный метод, метод перехода 
на предельный;

– метод разницы;
– метод применительно к функционально 

заданным свойствам неизвестной функции;
– метод математической индукции;
– способность принимать большие или ма-

лые значения функции в какой-либо точке;
– метод рекурентных ошибок;
– метод замены переменных или выражений 

относительно аргумента;
– метод записи функции в виде суммирова-

ния четных и нечетных функций.
Известно, что обобщенные методы решения 

функциональных уравнений, не приводимые 
в дифференцирование и интеграцию, являют-
ся малыми. Функциональные уравнения часто 
встречаются при решении множества приклад-
ных задач, при составлении расписания заня-
тий, в системе управления ракетами и других 
практических задачах. Также решение функцио-
нальных уравнений и неравенств рекомендуется 
на Олимпиадах для школьников и студентов. От 
учащихся требуется во всякой конкретной зада-
че отвлечься от несущественных деталей и уви-
деть в ней общее функциональное содержание: 
найти реальные области изменения величин, 
выяснить характер их зависимости. Решение та-
ких задач воспитывает:

- умение схематизировать;
- развивает интуицию;
- прививает навыки дедуктивного мышления;
- развивает творческие исследовательские  

способности.

Иначе говоря, способствует развитию ма-
тематической культуры, играет большую роль 
для развития личности учащихся. То есть имеет 
большое педагогическое значение.
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Определена форма магнитного поля пло-
ского листового проводника с током с помощью 
длинной магнитной стрелки от буссоли. Опре-
делен угол отклонения конца стрелки от плоско-
сти сечения в зависимости от направления тока. 
Установлен шаг винтовой линии и направление 
развертывания силовых линий магнитного поля. 
Обнаружен принцип действия, на котором осно-
вано правило буравчика, приводящее к тому, что 
при вращении винта с правой нарезкой, происхо-
дит продольное перемещение винта в направле-
нии тока, в направлении силовых линий магнит-
ного поля проводника. Исследовано магнитное 
поле внутри полого проводника. Определена 
форма магнитного поля при гибке листового про-
водника с током с помощью короткой магнитной 
стрелки от компаса и магнитных опилок. 

применяемые в технике сечения проводни-
ков тока не всегда являются круглыми, например 


