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Óâàæàåìûå ó÷àùèåñÿ!!

Â ýòîì ãîäó âû ïðîäîëæèòå èçó÷àòü îäíó èç ñàìûõ âàæ-
íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ äèñöèïëèí – àëãåáðó. Ïîìîæåò âàì â
ýòîì ó÷åáíèê, êîòîðûé âû äåðæèòå â ðóêàõ.

Ïðè èçó÷åíèè òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà îáðàòèòå âíèìàíèå
íà òåêñò, íàïå÷àòàííûé æèðíûì øðèôòîì. Åãî íàäî çàïîìíèòü.

Îáðàòèòå âíèìàíèå è íà óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:

 – íåîáõîäèìî çàïîìíèòü;  – óïðàæíåíèÿ äëÿ ïî-

âòîðåíèÿ;

 – âîïðîñû è çàäàíèÿ ê èçó÷åííîìó ìàòåðèàëó;

 – ðóáðèêà «Ðåøèòå è ïîäãîòîâüòåñü ê èçó÷åíèþ íîâîãî
ìàòåðèàëà»;

çàäàíèå äëÿ êëàññíîé ðàáîòû; 2 – äëÿ äîìàøíåé ðàáîòû;

– ðóáðèêà «Èíòåðåñíûå çàäà÷êè äëÿ íåëåíèâûõ» è äî-
ïîëíèòåëüíûé ìàòåðèàë.

Âñå óïðàæíåíèÿ ðàñïðåäåëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíÿìè
ó÷åáíûõ äîñòèæåíèé è îáîçíà÷åíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Çíàêîì  âûäåëåíû óïðàæíåíèÿ ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè.
Ïðîâåðèòü ñâîè çíàíèÿ è ïîäãîòîâèòüñÿ ê òåìàòè÷åñêîìó îöå-

íèâàíèþ ìîæíî, âûïîëíÿÿ çàäàíèÿ «Äîìàøíåé ñàìîñòîÿòåëü-
íîé ðàáîòû» è «Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé». Ïîñëå êàæäîãî
ðàçäåëà ðàçìåùåíû óïðàæíåíèÿ äëÿ åãî ïîâòîðåíèÿ, à â êîí-
öå ó÷åáíèêà – «Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé çà êóðñ àëãåáðû
8 êëàññà». «Çàäà÷è ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè» ïîìîãóò ïîäãîòî-
âèòüñÿ ê ìàòåìàòè÷åñêîé îëèìïèàäå è óãëóáèòü çíàíèÿ ïî ìà-
òåìàòèêå, «Ñâåäåíèÿ èç êóðñà ìàòåìàòèêè 5–6 êëàññîâ è êóðñà
àëãåáðû 7 êëàññà» – âñïîìíèòü èçó÷åííûå ðàíåå òåìû, «Óïðàæ-
íåíèÿ íà ïîâòîðåíèå êóðñà àëãåáðû 7 êëàññà» â êîíöå ó÷åáíè-
êà – ïðîâåðèòü ñâîè çíàíèÿ íà íà÷àëî ó÷åáíîãî ãîäà.

Àâòîð ñòàðàëñÿ ïîäàòü òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë ó÷åáíèêà
ïðîñòûì, äîñòóïíûì ÿçûêîì, ïðîèëëþñòðèðîâàòü åãî áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ïðèìåðîâ. Ïîñëå èçó÷åíèÿ òåîðåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà â øêîëå åãî íåîáõîäèìî ïðîðàáîòàòü äîìà.

Ó÷åáíèê ñîäåðæèò ìíîãî óïðàæíåíèé. Áîëüøèíñòâî èç íèõ
âû ðàññìîòðèòå íà óðîêàõ è âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ äîìàø íåé
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ðàáîòû, îñòàëüíûå óïðàæíåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ðåøèòü ñàìî-
ñòîÿòåëüíî.

Èíòåðåñíûå ôàêòû èç èñòîðèè ðàçâèòèÿ è ñòàíîâëåíèÿ ìà-
òåìàòèêè êàê íàóêè âû íàéäåòå â ðóáðèêå «À åùå ðàíüøå...». 

Óâàæàåìûå ó÷èòåëÿ!
Ïðåäëàãàåìûé ó÷åáíèê ñîäåðæèò ìíîãî óïðàæíåíèé; äëÿ

áîëüøèíñòâà ïàðàãðàôîâ îíè äàíû «ñ çàïàñîì». Ïîýòîìó âû-
áèðàéòå èõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà óðîêàõ è âíåóðî÷íûõ çà-
íÿòèÿõ è â êà÷åñòâå äîìàøíèõ çàäàíèé â çàâèñèìîñòè îò 
ïîñòàâëåííîé öåëè, óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ, ñòåïåíè 
äèôôåðåíöèàöèè ïðîöåññà îáó÷åíèÿ è ò. ï.

«Óïðàæíåíèÿ íà ïîâòîðåíèå êóðñà àëãåáðû 7 êëàññà» ïî-
ìîãóò äèàãíîñòèðîâàòü óìåíèÿ è íàâûêè ó÷àùèõñÿ ïî àëãåáðå
çà ïðåäûäóùèé ãîä è ïîâòîðèòü ó÷åáíûé ìàòåðèàë. Äîïîëíè-
òåëüíûå óïðàæíåíèÿ ðóáðèêè «Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé»
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ó÷àùèõñÿ, êîòîðûå áûñòðåå äðóãèõ ñïðà-
âèëèñü ñ îñíîâíûìè çàäàíèÿìè. Ïðàâèëüíîå èõ ðåøåíèå ó÷è-
òåëü ìîæåò îöåíèòü îòäåëüíî. Óïðàæíåíèÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ
ðàçäåëîâ ìîæíî ïðåäëîæèòü ó÷àùèìñÿ âî âðåìÿ îáîáùàþùèõ
óðîêîâ èëè ïðè ïîâòîðåíèè è ñèñòåìàòèçàöèè ó÷åáíîãî ìàòå-
ðèàëà â êîíöå ó÷åáíîãî ãîäà. Çàäà÷è ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè è
«Èíòåðåñíûå çàäà÷êè äëÿ íåëåíèâûõ» ïîìîãóò óäîâëåòâîðèòü
èíòåðåñ ó÷àùèõñÿ ê ïðåäìåòó è ïîñïîñîáñòâóþò ïîäãîòîâêå ê
ðàçëè÷íûì ìàòåìàòè÷åñêèì ñîðåâíîâàíèÿì.

Óâàæàåìûå ðîäèòåëè!
Åñëè âàø ðåáåíîê ïðîïóñòèò îäèí èëè íåñêîëüêî óðîêîâ àë-

ãåáðû, îáÿçàòåëüíî ïðåäëîæèòå åìó ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîðàáî-
òàòü ìàòåðèàë ýòèõ óðîêîâ ïî ó÷åáíèêó. Ñíà÷àëà îí äîëæåí
ïðî÷èòàòü òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë, èçëîæåííûé ïðîñòûì, äî-
ñòóïíûì ÿçûêîì è ñîäåðæàùèé áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ
ðåøåíèÿ óïðàæíåíèé, à ïîòîì èç ïðåäëîæåííûõ â ñîîòâåò-
ñòâóþùåì òåìàòè÷åñêîì ïàðàãðàôå çàäàíèé ðåøèòü ïîñèëüíûå
åìó óïðàæíåíèÿ.

Âî âðåìÿ èçó÷åíèÿ ðåáåíêîì êóðñà àëãåáðû 8 êëàññà âû ìî-
æåòå ïðåäëàãàòü åìó äîïîëíèòåëüíî ðåøàòü äîìà óïðàæíåíèÿ,
êîòîðûå íå ðàññìàòðèâàëèñü íà óðîêå. Ýòî áóäåò ñïîñîáñòâî-
âàòü ëó÷øåìó óñâîåíèþ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà.

Êàæäàÿ òåìà çàêàí÷èâàåòñÿ òåìàòè÷åñêèì îöåíèâàíèåì.
Ïåðåä åãî ïðîâåäåíèåì ïðåäëîæèòå ðåáåíêó ðåøèòü çàäàíèÿ
«Äîìàøíåé ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû», ïðåäñòàâëåííûå â òå-
ñòîâîé ôîðìå, è «Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé». Ýòî ïîìî-
æåò âñïîìíèòü îñíîâíûå òèïû óïðàæíåíèé è êà÷åñòâåííî 
ïîäãîòîâèòüñÿ ê òåìàòè÷åñêîìó îöåíèâàíèþ.
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Ãëàâà 1
Рациональные
выражения

Â êóðñå àëãåáðû 7 êëàññà âû óæå çíàêîìèëèñü ñ öåëûìè ðà-
öèîíàëüíûìè âûðàæåíèÿìè, òî åñòü ñ âûðàæåíèÿìè, êîòîðûå
íå ñîäåðæàò äåëåíèÿ íà âûðàæåíèå ñ ïåðåìåííîé, íàïðèìåð:

5m2p2 ;  4c3 + t9;  (m – n)(m2 + n7);  .

Ëþáîå öåëîå âûðàæåíèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ìíîãî-
÷ëåíà ñòàíäàðòíîãî âèäà, íàïðèìåð:

(m – n)(m2 + n7)  m3 + mn7 – nm2 – n8; 

.

Â îòëè÷èå îò öåëûõ âûðàæåíèé, âûðàæåíèÿ

; ;  ;  ;  

ñîäåðæàò äåëåíèå íà âûðàæåíèå ñ ïåðåìåííîé. Òàêèå âûðà-
æåíèÿ íàçûâàþò äðîáíûìè ðàöèîíàëüíûìè âûðàæåíèÿìè.

Öåëûå ðàöèîíàëüíûå è äðîáíûå ðàöèîíàëüíûå âûðàæåíèÿ
íàçûâàþò ðàöèîíàëüíûìè âûðàæåíèÿìè.

Рацциональныые
выыраажения

В этой главе вы:
вспомните основное свойство обыкновенной дроби 

и основные свойства уравнений;
познакомитесь с понятиями рациональной дроби, ра-

ционального уравнения; с функ цией , степенью с це-

лым показателем, стандартным видом числа;
научитесь сокращать рациональные дроби и приводить их 

к новому знаменателю; выполнять арифметические действия
с рациональными дробями; решать рациональные уравнения.

ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÂÛÐÀÆÅÍÈß. 
ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÄÐÎÁÈ1. 

Ðàöèîíàëüíûå âûðàæåíèÿ – ýòî ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæå-ÿ
íèÿ, ñîäåðæàùèå äåéñòâèÿ ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ, óìíîæå-
íèÿ, äåëåíèÿ è âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü ñ öåëûì ïîêàçàòåëåì.
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Ðàöèîíàëüíîå âûðàæåíèå âèäà , ãäå P è Q – âûðàæåíèÿ, 

ñîäåðæàùèå ÷èñëà èëè ïåðåìåííûå, íàçûâàþò äðîáüþ. Âûðà-
æåíèå Ð – åå ÷èñëèòåëü, à Q – çíàìåíàòåëü. Åñëè P è Q â äðî-
áè – ìíîãî÷ëåíû, òî äðîáü íàçûâàþò ðàöèîíàëüíîé äðîáüþ.

Öåëîå ðàöèîíàëüíîå âûðàæåíèå èìååò ñìûñë ïðè ëþáûõ
çíà÷åíèÿõ âõîäÿùèõ â íåãî ïåðåìåííûõ, òàê êàê ïðè íàõîæ-
äåíèè åãî çíà÷åíèÿ âûïîëíÿþò äåéñòâèÿ ñëîæåíèÿ, âû÷èòà-
íèÿ, óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ íà ÷èñëî, îòëè÷íîå îò íóëÿ, ÷òî
âñåãäà âûïîëíèìî.

Ðàññìîòðèì äðîáíîå ðàöèîíàëüíîå âûðàæåíèå . Åãî çíà  -

÷åíèå ìîæíî íàéòè äëÿ ëþáîãî x, êðîìå x  3, òàê êàê ïðè
x  3 çíàìåíàòåëü äðîáè îáðàùàåòñÿ â íóëü. Â ýòîì ñëó÷àå ãî-

âîðÿò, ÷òî âûðàæåíèå  èìååò ñìûñë ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ

ïåðåìåííîé x, êðîìå x  3 (èëè æå ïðè x  3 íå èìååò ñìûñëà).

Ýòè çíà÷åíèÿ îáðàçóþò îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âûðàæåíèÿ, 
èëè îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ â âûðàæåíèè.

Ïðèìåð 1. Íàéäèòå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé â âû-

ðàæåíèè: 1) ;   2) ;   3) ;   4) .

Ð å ø å í è å. 1) Âûðàæåíèå èìååò ñìûñë ïðè ëþáûõ çíà-
÷åíèÿõ ïåðåìåííîé m. 2) Äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé
p – âñå ÷èñëà, êðîìå ÷èñëà –2, òàê êàê ýòî ÷èñëî îáðàùàåò

çíàìåíàòåëü äðîáè â íóëü. 3) Çíàìåíàòåëü äðîáè  îá-

ðàùàåòñÿ â íóëü ïðè x  0 èëè x  9, ïîýòîìó äîïóñòèìûå
çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé x – âñå ÷èñëà, êðîìå ÷èñåë 0 è 9. 4) Äî-
ïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé y – âñå ÷èñëà, êðîìå 3 è –3.

Êðàòêî îòâåòû ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
1) m – ëþáîå ÷èñëî; 2) p  –2; 3) x  0; x  9; 4) y  3; y  –3.

Ðàññìîòðèì óñëîâèå ðàâåíñòâà äðîáè íóëþ. Òàê êàê , 

åñëè Q  0, òî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äðîáü ðàâíà íóëþ 

òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ÷èñëèòåëü P ðàâåí íóëþ, à çíàìå-

íàòåëü Q íå ðàâåí íóëþ, òî åñòü

Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, ïðè êîòîðûõ âûðàæåíèå èìååò 
ñìûñë, íàçûâàþò äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè ïåðå-
ìåííûõ â âûðàæåíèè.



Рациональные выражения

7

Ïðèìåð 2. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé ðàâíî íóëþ 
çíà÷åíèå äðîáè:

1) ;      2) ?

Ð å ø å í è å. 1) ×èñëèòåëü äðîáè ðàâåí íóëþ ïðè x  3. Ýòî
çíà÷åíèå ïåðåìåííîé íå îáðàùàåò çíàìåíàòåëü â íóëü, ïîýòîìó
÷èñëî 3 ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé, ïðè êîòîðîì äàííàÿ
äðîáü ðàâíà íóëþ. 2) ×èñëèòåëü äðîáè ðàâåí íóëþ ïðè a  2
èëè a  –1. Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ çíà÷åíèé çíàìåíàòåëü äðî-
áè íóëþ íå ðàâåí. Ïîýòîìó ÷èñëà 2 è –1 – òå çíà÷åíèÿ ïåðå-
ìåííîé, ïðè êîòîðûõ äàííàÿ äðîáü ðàâíà íóëþ. 3) ×èñëèòåëü
äðîáè ðàâåí íóëþ, åñëè b  0 èëè b  7. Ïðè b  0 çíàìåíàòåëü
äðîáè íóëþ íå ðàâåí, à ïðè b  7 çíàìåíàòåëü äðîáè îáðàùàåòñÿ
â íóëü, òî åñòü òàêîé äðîáè íå ñóùåñòâóåò. Ñëåäîâàòåëüíî, äàí-
íàÿ äðîáü ðàâíà íóëþ òîëüêî ïðè b  0. 

Î ò â å ò. 1) x  3; 2) a  2, a  –1; 3) b  0.

Древнегреческий математик Диофант
(прибл. III в. н. э.) рассмотрел рациональные
дроби и действия с ними в своей работе

«Арифметика». В частности, на страницах этой книги можно встре-
тить доказательство тождеств

и ,

записанных символикой того времени.
Выдающийся английский ученый Исаак Ньютон (1643–1727) в 

своей монографии «Универсальная арифметика» (1707 г.) опреде-
ляет дробь следующим образом: «Запись одной из двух величин под
другой, ниже которой между ними проведена черта, означает часть
или же величину, возникающую при делении верхней величины на
нижнюю». В этой работе Ньютон рассматривает не только обычные
дроби, но и рациональные.

1. Êàêèå âûðàæåíèÿ íàçûâàþò öåëûìè ðàöèîíàëüíû-
ìè âûðàæåíèÿìè, à êàêèå – äðîáíûìè ðàöèîíàëüíûìè
âûðàæåíèÿìè? Ïðèâåäèòå ïðèìåðû òàêèõ âûðàæåíèé.
2. Êàêèå âûðàæåíèÿ íàçûâàþò ðàöèîíàëüíûìè?
3. Êàêèå äðîáè íàçûâàþò ðàöèîíàëüíûìè äðîáÿìè?
4. ×òî òàêîå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé? 

5. Êîãäà äðîáü  ðàâíà íóëþ?
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Начальный уровень

1. (Óñòíî.) Êàêèå èç âûðàæåíèé – öåëûå, à êàêèå – äðîáíûå:

1) ;     2) ;      3) m2 + 2m – 8;    4) ;

5) ;   6) ;   7) (p((  – 2)2 + 7p7 ;    8) ?

2. Èç ðàöèîíàëüíûõ âûðàæåíèé a3 – ab; ; ; ; 

;  âûïèøèòå: 1) öåëûå; 2) äðîáíûå.

3. Êàêèå èç äðîáåé ÿâëÿþòñÿ ðàöèîíàëüíûìè äðîáÿìè:

1) ;     2) ;     3) ;     4) ?

Средний уровень

4. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ïðè a  1; –2; –3;

2)  ïðè x  4; –1.

5. Îïðåäåëèòå ôàìèëèþ âûäàþùåãîñÿ óêðàèíñêîãî àâèàêîí-
ñòðóêòîðà. Äëÿ ýòîãî íàéäèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé èç ïåðâîé
òàáëèöû è ïåðåíåñèòå ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì çíà÷åíèÿì áóêâû
âî âòîðóþ òàáëèöó. Ïîëüçóÿñü ëþáûìè èíôîðìàöèîííûìè èñ-
òî÷íèêàìè, îçíàêîìüòåñü ñ áèîãðàôèåé ýòîãî àâèàêîíñòðóêòîðà.

x –3 –1 0 2 3

Áóêâû Ò Â À Î Í

1 –2 –0,5 –3 –2 –3 0
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6. Ñîñòàâüòå äðîáü:
1) ÷èñëèòåëåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ðàçíîñòü ïåðåìåííûõ a

è b, à çíàìåíàòåëåì – èõ ñóììà;
2) ÷èñëèòåëåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèå ïåðåìåííûõ

x è y, à çíàìåíàòåëåì – ñóììà èõ êâàäðàòîâ.

7. Íàéäèòå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé â âûðàæåíèè:

1) m2 – 5;         2) ;    3) ;   4) ;

5) ;   6) ;   7) ;   8) .

8. Íàéäèòå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé â âûðàæåíèè:

1) p + 9;        2) ;            3) ; 

4) ;     5) ;      6) .

9. Çà t ÷ àâòîìîáèëü ïðîåõàë 240 êì. Ñîñòàâüòå âûðàæåíèå
äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñêîðîñòè àâòîìîáèëÿ (â êì/÷). Íàéäèòå çíà-
÷åíèå ïîëó÷åííîãî âûðàæåíèÿ ïðè t  3; 4.

10. Ó÷åíèê ïîòðàòèë 48 ãðí íà ïîêóïêó ï ðó÷åê. Ñîñòàâüòå
âûðàæåíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ öåíû ðó÷êè (â ãðí) è âû÷èñëèòå
åãî çíà÷åíèå ïðè ï  8; 10.

Достаточный уровень

11. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïåðåìåííîé çíà÷åíèå äðîáè
ðàâíî:

1) –2;      2) 9;      3) 0,01;      4) –4,9?

12. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïåðåìåííîé çíà÷åíèå äðîáè
ðàâíî: 

1) –8;      2) 0,25?

13. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè x ðàâíà íóëþ äðîáü:

1) ;            2) ;     

3) ?
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14. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè y ðàâíà íóëþ äðîáü:

1) ;     2) ;     3) ?

15. Íàéäèòå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé â âûðàæåíèè:

1) ;    3) ;    4) .

16. Íàéäèòå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé â âûðàæåíèè:

1) ;   2) ;   3) ;      4) .

17. Ñîñòàâüòå âûðàæåíèå ñ ïåðåìåííîé x, êîòîðîå èìåëî áû 
ñìûñë ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ x, êðîìå:

1) x  2;     2) x  1 è x  –4.

Высокий уровень

18. Íàéäèòå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé â âûðàæåíèè:

1) ;    3) ;    4) .

19. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âûðàæåíèÿ:

1) ;   3) ;    4) .

20. Îïðåäåëèòå çíàê äðîáè:

1) , åñëè x > 0, y < 0;       2) , åñëè m > 0, n < 0;

3) , åñëè p < 0, n > 0;     4) , åñëè a < 0, c < 0.

21. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîì çíà÷åíèè ïåðåìåííîé çíà÷åíèå
äðîáè:

1)  ïîëîæèòåëüíî; 2)  îòðèöàòåëüíî;

3)  íåîòðèöàòåëüíî; 4)  íåïîëîæèòåëüíî.
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Упражнения для повторения

22. Ïðåîáðàçóéòå âûðàæåíèå â ìíîãî÷ëåí:
1) (a2 + 2a – 7) – (a2 – 4a – 9);       2) 3x2y(2x – 3y + 7);
3) (x2 – 2x)(x + 9);                  4) (x2 – 5)2 + 10x2.

23. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
4x(2x – 7) + 3x(5 – 2x)  2x2 + 39.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

24. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;     2) ;    3) ;    4) ;    5) ;    6) .

25. Ïðèâåäèòå äðîáü:

1) ê çíàìåíàòåëþ 24;       2)  ê çíàìåíàòåëþ 28;

3) ê çíàìåíàòåëþ 30;      4)  ê çíàìåíàòåëþ 63.

26. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ñòåïåíè âûðàæåíèå:
1) m3m4;      2) pp7;          3) x9 : x3; 

4) (a3)7;      5) b2  (b3)4;      6) (c4)5 : c12.

27. Íà êàêîå âûðàæåíèå íóæíî óìíîæèòü îäíî÷ëåí , ÷òî-
áû ïîëó÷èòü:

1) ;       2) ;      3) ;      4) ?

28. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè ìíîãî÷ëåí:
1) ;           2) ;         3) ;  

4) ;     5) ;      6) ; 

7) ;          8) ;       9) .

Интересные задачки для неленивых

29. (Êèåâñêàÿ ãîðîäñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îëèìïèàäà 1985 ã.)
Íàéäèòå âñå òàêèå òðåõçíà÷íûå ÷èñëà, êîòîðûå â 12 ðàç áîëü-
øå ñóììû ñâîèõ öèôð.
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Âñïîìíèì îñíîâíîå ñâîéñòâî îáûêíîâåííîé äðîáè: åñëè 
÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü äðîáè óìíîæèòü èëè ðàçäåëèòü
íà îäíî è òî æå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, òî ïîëó÷èì äðîáü, ðàâ-
íóþ äàííîé. Èíà÷å ãîâîðÿ, äëÿ ëþáûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a, 
b è c ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî:

 è .

Äîêàæåì, ÷òî ýòè ðàâåíñòâà ÿâëÿþòñÿ âåðíûìè íå òîëüêî
äëÿ íàòóðàëüíûõ çíà÷åíèé a, b è c, íî è äëÿ ëþáûõ äðóãèõ
çíà÷åíèé ïðè óñëîâèè b  0 è c  0.

Äîêàæåì ñíà÷àëà, ÷òî .

Ïóñòü . Òîãäà ïî îïðåäåëåíèþ ÷àñòíîãî a  bp. 

Óìíîæèì îáå ÷àñòè ýòîãî ðàâåíñòâà íà c, ïîëó÷èì: ac  (bp)c. 
Èñïîëüçóÿ ïåðåñòàâíîå è ñî÷åòàòåëüíîå ñâîéñòâà óìíîæåíèÿ, 
ïðèõîäèì ê ðàâåíñòâó: ac  (bc)p)) . Òàê êàê b  0 è c  0, òî 
è bñ  0. Èç ïîñëåäíåãî ðàâåíñòâà (ïî îïðåäåëåíèþ ÷àñòíîãî)

èìååì: . Ïîñêîëüêó  è , òî .

Ýòî ðàâåíñòâî ÿâëÿåòñÿ òîæäåñòâîì, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåì
ïîìåíÿòü â íåì ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòè ìåñòàìè:

.

Ýòî òîæäåñòâî äàåò âîçìîæíîñòü çàìåíèòü äðîáü  íà

äðîáü , òî åñòü ñîêðàòèòü äðîáü  íà îáùèé ìíîæèòåëü c

÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ.

Ñâîéñòâî äðîáè, âûðàæåííîå ðàâåíñòâàìè  è , 

íàçûâàþò îñíîâíûì ñâîéñòâîì ðàöèîíàëüíîé äðîáè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ñâîéñòâà äëÿ äðî-
áåé íà èõ îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé.

ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÂÎÉÑÒÂÎ 
ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÄÐÎÁÈ2. 

Åñëè ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü äðîáè óìíîæèòü èëè
ðàçäåëèòü íà îäíî è òî æå îòëè÷íîå îò íóëÿ âûðàæå-
íèå, òî ïîëó÷èì äðîáü, ðàâíóþ äàííîé.
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Ïðèìåð 1. Ñîêðàòèòå äðîáü .

Ð å ø å í è å. Ïðåäñòàâèì ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü ýòîé
äðîáè â âèäå ïðîèçâåäåíèé, ñîäåðæàùèõ îäèíàêîâûé (îáùèé)
ìíîæèòåëü 8a, è ñîêðàòèì äðîáü íà ýòî âûðàæåíèå:

.

Î ò â å ò. .

Ïðèìåð 2. Ñîêðàòèòå äðîáü .

Ð å ø å í è å. Ðàçëîæèì íà ìíîæèòåëè ÷èñëèòåëü è çíàìå-

íàòåëü äðîáè: . Ñîêðàòèì äðîáü íà x + 3y – îá-

ùèé ìíîæèòåëü ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ:

.

Î ò â å ò. .

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîêðàòèòü äðîáü, íóæíî:

Òîæäåñòâî  äàåò âîçìîæíîñòü ïðèâîäèòü äðîáè ê

çàäàííîìó äðóãîìó (íîâîìó) çíàìåíàòåëþ.

Ïðèìåð 3. Ïðèâåäèòå äðîáü  ê çíàìåíàòåëþ 12p2 4.

Ð å ø å í è å. Ïîñêîëüêó 12p2 4  4p4  ∙ 3p3 3, òî, óìíîæèâ ÷èñëè-

òåëü è çíàìåíàòåëü äðîáè  íà 3p3 3, ïîëó÷èì äðîáü ñî çíàìå-

íàòåëåì 12p2 4:

.

Ìíîæèòåëü 3p3 3 íàçûâàþò äîïîëíèòåëüíûì ìíîæèòåëåì

÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ äðîáè .

1) ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü 
äðîáè, åñëè ýòî íåîáõîäèìî;

2) âûïîëíèòü äåëåíèå ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ íà èõ 
îáùèé ìíîæèòåëü è çàïèñàòü î ò â å ò.
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Î ò â å ò. .

Ïðèìåð 4. Ïðèâåäèòå äðîáü  ê çíàìåíàòåëþ b – a.

Ð å ø å í è å. Ïîñêîëüêó b – a  –1 ∙ (a – b), òî, óìíîæèâ

÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü äðîáè  íà –1, ïîëó÷èì äðîáü

ñî çíàìåíàòåëåì b – a: .

Äðîáü  ìîæíî çàìåíèòü òîæäåñòâåííî ðàâíûì åìó âûðà-

æåíèåì , òàê êàê èçìåíåíèå çíàêà ïåðåä äðîáüþ ïðèâî-

äèò ê èçìåíåíèþ çíàêà â ÷èñëèòåëå èëè çíàìåíàòåëå.

Ïîýòîìó .

Î ò â å ò. .

Àíàëîãè÷íî, íàïðèìåð, . Ñëåäîâàòåëüíî,

Ýòî ïðàâèëî ìîæíî çàïèñàòü ñ ïîìîùüþ òîæäåñòâà:

.

Ïðèìåð 5. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè 

è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê.

Ð å ø å í è å. Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè – âñå ÷èñëà,
êðîìå òåõ, êîòîðûå îáðàùàþò çíàìåíàòåëü 2x – 4 â  íóëü. Òàê 
êàê 2x – 4  0 ïðè x  2, òî îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè –

âñå ÷èñëà, êðîìå ÷èñëà 2. Óïðîñòèì äðîáü  ïóòåì ñî-

êðàùåíèÿ: . Ñëåäîâàòåëüíî, ôóíêöèÿ

èìååò âèä  ïðè óñëîâèè x  2, à åå ãðàôèêîì 

åñëè èçìåíèòü çíàê â ÷èñëèòåëå (èëè çíàìåíàòåëå) 
äðîáè îäíîâðåìåííî ñî çíàêîì ïåðåä äðîáüþ, òî ïî-
ëó÷èì äðîáü, òîæäåñòâåííî ðàâíóþ äàííîé.
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ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ áåç òî÷êè ñ àáñ-

öèññîé 2, òî åñòü áåç òî÷êè (2; 1). Òà-
êóþ òî÷êó íàçûâàþò «âûêîëîòîé» è
îáÿçàòåëüíî èñêëþ÷àþò åå èç ãðàôèêà,
èçîáðàæàÿ «ïóñòîé».

Ãðàôèê ôóíêöèè ïðåä-

ñòàâëåí íà ðèñóíêå 1.

Начальный уровень

30. (Óñòíî.) Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;    2) ;    3) ;    4) ;    5) ;    6) .

31. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;   2) ;    3) ;    4) ;    5) ;   6) .

Средний уровень

32. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;    2) ;     3) ;     4) ; 

5) ;     6) ;      7) ;     8) .

33. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;     2) ;      3) ;     4) ; 

5) ;     6) ;      7) ;    8) .

Ðèñ. 1

1. Êàêèìè ðàâåíñòâàìè çàïèñûâàþò îñíîâíîå ñâîéñòâî
äðîáè? Ñôîðìóëèðóéòå ýòî ñâîéñòâî.

2. Äîêàæèòå òîæäåñòâî .

3. Îáúÿñíèòå, êàê ñîêðàòèòü ðàöèîíàëüíóþ äðîáü.
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34. Ïðåäñòàâüòå ÷àñòíîå â âèäå äðîáè è ñîêðàòèòå ýòó äðîáü:
1) 12x2y : (4xy3);         2) 3a2bc : (–18ab2c2);

3) –10ap3 : (–15a2);       4) –14x9 : (2x7y).

35. Ïðèâåäèòå äðîáü:

1) ê çíàìåíàòåëþ 20m;      2)  ê çíàìåíàòåëþ a5.

36. Ïðèâåäèòå äðîáü:

1)  ê çíàìåíàòåëþ 15p5 ;       2)  ê çíàìåíàòåëþ y7.

37. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;   2) ;  4) . 

38. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;  2) ;   4) .

39. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü äðîáè
è ñîêðàòèòå åå:

1) ;    2) ;    3) ;   4) ; 

5) ;     6) ;   7) ;    8) .

40. Ñîêðàòèòå äðîáü, ïðåäâàðèòåëüíî ðàçëîæèâ åå ÷èñëèòåëü
è çíàìåíàòåëü íà ìíîæèòåëè:

1) ;        2) ;     3) ; 

4) ;         5) ;    6) .

41. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;        2) ;    3) ; 

4) ;    5) ;     6)
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42. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;              2) ;   

3) ;            4)

Достаточный уровень

43. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;             2) ; 

3) ;           4)

5) ;      6) .

44. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;         2) ;

3) ;           4) .

45. Ïðèâåäèòå äðîáü:

1)  ê çíàìåíàòåëþ a2 – ab;

2)  ê çíàìåíàòåëþ m2 + 2mn + n2;

3)  ê çíàìåíàòåëþ x2 – y2;

4)  ê çíàìåíàòåëþ k3 – 1;

5)  ê çíàìåíàòåëþ b – a;

6)  ê çíàìåíàòåëþ 4 – p2.
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46. Ïðèâåäèòå äðîáü:

1)  ê çíàìåíàòåëþ m2 + mn;

2)  ê çíàìåíàòåëþ x2 – 2xy + y2;

3) ê çíàìåíàòåëþ a2 – b2;

4)  ê çíàìåíàòåëþ 7 – c.

47. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå äðîáè  ïðè c  5, x  2016.

48. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå äðîáè  ïðè , .

49. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;     2) ;     3) ;    4) .

50. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;      2) ;     3) ;     4) .

Высокий уровень

51. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;     3) 

52. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;    2) ;      3) 

53. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè è ïîñòðîéòå åå

ãðàôèê: 1) ;  2) .

54. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè è ïîñòðîéòå åå

ãðàôèê: 1) ;  2) .
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Упражнения для повторения

55. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;     2) ;      3) ;     4) .

56. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)       2)

57. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:
1) (2x + 3y)2 – (x + 7y)(4x – y); 

2) (m + 3)(m2 – 5) – m(m – 4)2.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

8. Âû÷èñëèòå:

1) ;     2) ;     3) ;      4) ;  

5) ;     6) ;    7) ;    8) .

Интересные задачки для неленивых

59. (Íàöèîíàëüíàÿ îëèìïèàäà Âåëèêîáðèòàíèè, 1968 ã.) 
Ïóñòü a1, a2, …, a7 – öåëûå ÷èñëà, à b1, b2, …, b7 – òå æå ÷èñ-
ëà, âçÿòûå â äðóãîì ïîðÿäêå. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî

 ÿâëÿåòñÿ ÷åòíûì.

Âñïîìíèì, êàê ñëîæèòü äðîáè ñ îäèíàêîâûìè çíàìåíàòå-
ëÿìè. Íóæíî ñëîæèòü èõ ÷èñëèòåëè, à çíàìåíàòåëü îñòàâèòü
òîò æå. Íàïðèìåð:

.

ÑËÎÆÅÍÈÅ È ÂÛ×ÈÒÀÍÈÅ ÄÐÎÁÅÉ
Ñ ÎÄÈÍÀÊÎÂÛÌÈ ÇÍÀÌÅÍÀÒÅËßÌÈ3. 
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Çàïèøåì ýòî ïðàâèëî â âèäå ôîðìóëû:

.

Ýòî ðàâåíñòâî ñïðàâåäëèâî äëÿ ëþáûõ äðîáåé. Äîêàæåì
åãî (ïðè óñëîâèè c  0).

Ïóñòü  è . Òîãäà ïî îïðåäåëåíèþ ÷àñòíîãî a  cp

è b  cq. Èìååì: a + b  cp + cq  c(p((  + q).

Ïîñêîëüêó c  0, òî ïî îïðåäåëåíèþ ÷àñòíîãî , 

ñëåäîâàòåëüíî, .

Ñôîðìóëèðóåì ïðàâèëî ñëîæåíèÿ äðîáåé ñ îäèíàêîâûìè
çíàìåíàòåëÿìè:

Ïðèìåð 1. .

Àíàëîãè÷íî ìîæíî äîêàçàòü òîæäåñòâî

,

ïðè ïîìîùè êîòîðîãî çàïèñûâàþò ïðàâèëî âû÷èòàíèÿ äðîáåé
ñ îäèíàêîâûìè çíàìåíàòåëÿìè.

Ñôîðìóëèðóåì ïðàâèëî âû÷èòàíèÿ äðîáåé ñ îäèíàêîâûìè
çíàìåíàòåëÿìè:

Ïðèìåð 2. 

.

Ðàññìîòðèì åùå íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Ïðèìåð 3. Íàéäèòå ñóììó è ðàçíîñòü äðîáåé

 è .

÷òîáû ñëîæèòü äðîáè ñ îäèíàêîâûìè çíàìåíàòåëÿ-
ìè, íóæíî ñëîæèòü èõ ÷èñëèòåëè, à çíàìåíàòåëü
îñòàâèòü òîò æå.

÷òîáû âû÷åñòü äðîáè ñ îäèíàêîâûìè çíàìåíàòåëÿìè, 
íóæíî îò ÷èñëèòåëÿ óìåíüøàåìîãî îòíÿòü ÷èñëè-
òåëü âû÷èòàåìîãî, à çíàìåíàòåëü îñòàâèòü òîò æå.



Рациональные выражения

21

Ð å ø å í è å.

;

Î ò â å ò. ; .

Ïðèìåð 4. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå

.

Ð å ø å í è å.

.

Î ò â å ò. .

Ïðèìåð 5. Íàéäèòå ñóììó

Ð å ø å í è å. Òàê êàê 2x – y  –(y – 2x), òî âòîðîå ñëàãàåìîå
ìîæíî çàïèñàòü ñ òåì æå çíàìåíàòåëåì, ÷òî è â ïåðâîì ñëà-
ãàåìîì:

.

Òîãäà

Î ò â å ò. –5.

Åñëè â òîæäåñòâàõ  è  ïîìåíÿòü

ìåñòàìè ëåâûå è ïðàâûå ÷àñòè, òî ïîëó÷èì òîæäåñòâà:

 è .

Ñ ïîìîùüþ ýòèõ òîæäåñòâ äðîáü, ÷èñëèòåëü êîòîðîé ÿâëÿ-
åòñÿ ñóììîé èëè ðàçíîñòüþ íåñêîëüêèõ âûðàæåíèé, ìîæíî
çàïèñàòü â âèäå ñóììû èëè ðàçíîñòè íåñêîëüêèõ äðîáåé.

Ïðèìåð 6. 
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Ïðèìåð 7. Çàïèøèòå äðîáü â âèäå ñóììû èëè ðàçíîñòè öå-

ëîãî âûðàæåíèÿ è äðîáè: 1) ; 2) .

Ð å ø å í è å. 1) ;

2)

Î ò â å ò. 1) ; 2) .

Начальный уровень

60. (Óñòíî.) Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;       2) ;      3) ;        4) .

61. Íàéäèòå ñóììó èëè ðàçíîñòü:

1) ;     2) ;    3) ;     4) .

62. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;   2) ;    3) ;    4) .

Средний уровень

63. Ïðåäñòàâüòå â âèäå äðîáè:

1) ;              2) ;

3) ;          4)

1. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî ñëîæåíèÿ äðîáåé ñ îäèíàêî-
âûìè çíàìåíàòåëÿìè. Äîêàæèòå åãî.
2. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî âû÷èòàíèÿ äðîáåé ñ îäèíà-
êîâûìè çíàìåíàòåëÿìè.
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5)

64. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;              2) ; 

3) ;         4) ;

5) ;       6)

65. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;     2) ; 

3) ;      4) .

66. Ïðåäñòàâüòå â âèäå äðîáè:

1) ;

3) ;     4) .

67. Âû÷èñëèòå  ïðè .

68. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ  ïðè .

69. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;          2) ;   

3) ;  

5) ;      6) .

70. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;        2)
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3) ;     4) .

71. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;         2) ; 

3) ;         4)

72. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;         2) ; 

3) ;        4)

Достаточный уровень

73. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;     2) .

74. Íàéäèòå ðàçíîñòü:

1) ;       2) . 

75. Äîêàæèòå òîæäåñòâî:

1) ;         2) .

76. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1)  ïðè m  25;

2)  ïðè x  2016, .

77. Âû÷èñëèòå:

1)  ïðè x  –12;
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2)  ïðè c  199, k  0,2.

78. Ïðåäñòàâüòå äðîáü â âèäå ñóììû èëè ðàçíîñòè öåëîãî âû-
ðàæåíèÿ è äðîáè:

1) ;   2) ;   3) ;   4) .

79. Ïðåäñòàâüòå äðîáü â âèäå ñóììû èëè ðàçíîñòè öåëîãî âû-
ðàæåíèÿ è äðîáè:

1) ;    2) ;   3) ;   4) .

Высокий уровень

80. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå äðîáè:

1) ;             2) ; 

3) .

81. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;              2) ; 

3) .

Упражнения для повторения

82. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå ìíîãî÷ëåíà:

1) ;      2) .

83. Ñîêðàòèòå äðîáü

.
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Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

84. Âû÷èñëèòå:

1) ;      2) ;     3) . 

85. Ïðåäñòàâüòå îäíî÷ëåí  â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ îä-
íî÷ëåíîâ, îäèí èç êîòîðûõ ðàâåí:

1) ;      2) ;     3) ;      4) . 

Интересные задачки для неленивых

86. Êàòåð ïî òå÷åíèþ ðåêè ïðîïëûâàåò ðàññòîÿíèå îò ïóíêòà A
äî ïóíêòà B çà 2 ÷, à ïðîòèâ òå÷åíèÿ – çà 3 ÷. Çà êàêîå âðåìÿ
èç ïóíêòà A â ïóíêò B ïðîïëûâåò ïëîò?

Åñëè äðîáè èìåþò ðàçíûå çíàìåíàòåëè, òî èõ, êàê è îáû÷-
íûå äðîáè, ñíà÷àëà ïðèâîäÿò ê îáùåìó çíàìåíàòåëþ, à ïîòîì
ñêëàäûâàþò èëè âû÷èòàþò ïî ïðàâèëó ñëîæåíèÿ èëè âû÷èòà-
íèÿ äðîáåé ñ îäèíàêîâûìè çíàìåíàòåëÿìè.

Ðàññìîòðèì, êàê ïðèáàâèòü äðîáè è . Ïðèâåäåì ýòè

äðîáè ê èõ îáùåìó çíàìåíàòåëþ bd. Äëÿ ýòîãî ÷èñëèòåëü

è çíàìåíàòåëü äðîáè  óìíîæèì íà d: , à ÷èñëèòåëü 

è çíàìåíàòåëü äðîáè  óìíîæèì íà b: . Äðîáè è

ïðèâåëè ê îáùåìó çíàìåíàòåëþ bd. Íàïîìíèì, ÷òî d íàçûâà-
þò äîïîëíèòåëüíûì ìíîæèòåëåì ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ 

äðîáè , à b – äîïîëíèòåëüíûì ìíîæèòåëåì ÷èñëèòåëÿ è çíà-

ìåíàòåëÿ äðîáè .

Îïèñàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé äëÿ ñëîæåíèÿ
äðîáåé ñ ðàçíûìè çíàìåíàòåëÿìè ìîæíî çàïèñàòü òàê:

, 

èëè ñîêðàùåííî:

ÑËÎÆÅÍÈÅ È ÂÛ×ÈÒÀÍÈÅ ÄÐÎÁÅÉ 
Ñ ÐÀÇÍÛÌÈ ÇÍÀÌÅÍÀÒÅËßÌÈ4. 
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.

Àíàëîãè÷íî âûïîëíÿþò è âû÷èòàíèå äðîáåé ñ ðàçíûìè
çíàìåíàòåëÿìè:

.

Ïðèìåð 1. Âûïîëíèòå äåéñòâèå: 1) ; 2) .
Ð å ø å í è å.

1) ;      2) .

Îáùèì çíàìåíàòåëåì äâóõ èëè áîëåå äðîáåé ìîæåò áûòü íå
òîëüêî ïðîèçâåäåíèå èõ çíàìåíàòåëåé. Âîîáùå ó äðîáåé åñòü
áåñêîíå÷íî ìíîãî îáùèõ çíàìåíàòåëåé. ×àñòî ïðè ñëîæåíèè
è âû÷èòàíèè äðîáåé ñ ðàçíûìè çíàìåíàòåëÿìè óäàåòñÿ íàéòè
áîëåå ïðîñòîé îáùèé çíàìåíàòåëü, ÷åì ïðîèçâåäåíèå çíàìå-
íàòåëåé ýòèõ äðîáåé. Â òàêîì ñëó÷àå ãîâîðÿò î ïðîñòåéøåì
îáùåì çíàìåíàòåëå (àíàëîãè÷íî íàèìåíüøåìó îáùåìó çíàìå-
íàòåëþ ÷èñëîâûõ äðîáåé).

Ðàññìîòðèì ïðèìåð, ãäå çíàìåíàòåëè äðîáåé – îäíî÷ëåíû.

Ïðèìåð 2. Âûïîëíèòå ñëîæåíèå .

Ð å ø å í è å. Îáùèì çíàìåíàòåëåì äàííûõ äðîáåé ìîæíî
ñ÷èòàòü îäíî÷ëåí 48x3y2, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì
çíàìåíàòåëåé äðîáåé, íî â äàííîì ñëó÷àå îí íå áóäåò ïðî-
ñòåéøèì îáùèì çíàìåíàòåëåì. Ïîïðîáóåì íàéòè ïðîñòåéøèé
îáùèé çíàìåíàòåëü, ÷òî äëÿ äðîáåé, çíàìåíàòåëè êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ îäíî÷ëåíàìè, áóäåò òàêæå îäíî÷ëåíîì. Êîýôôèöèåíò
ýòîãî îäíî÷ëåíà äîëæåí äåëèòüñÿ è íà 6, è íà 8. Íàèìåíü-
øèì èç òàêèõ ÷èñåë áóäåò 24. Â îáùèé çíàìåíàòåëü êàæäàÿ
èç ïåðåìåííûõ äîëæíà âõîäèòü ñ íàèáîëüøèì èç ïîêàçàòåëåé
ñòåïåíè, êîòîðûå ñîäåðæàò çíàìåíàòåëè äðîáåé. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðîñòåéøèì çíàìåíàòåëåì áóäåò îäíî÷ëåí 24x2y3. Òîãäà 
äîïîëíèòåëüíûì ìíîæèòåëåì äëÿ ïåðâîé äðîáè ñòàíåò âûðà-
æåíèå 4y2, òàê êàê 24x2y3  6x2y ∙ 4y2, à äëÿ âòîðîé – âûðà-
æåíèå 3x, òàê êàê 24x2y3  8xy3 ∙ 3x. Ñëåäîâàòåëüíî, èìååì:

.

Î ò â å ò.
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Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ïðèìåðå 2 ïðè ïðèâåäåíèè äðî-
áåé ê îáùåìó çíàìåíàòåëþ äîïîëíèòåëüíûå ìíîæèòåëè 4y2

è 3x íå ñîäåðæàëè íè îäíîãî îáùåãî ìíîæèòåëÿ, îòëè÷íîãî
îò åäèíèöû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìû íàøëè ïðîñòåéøèé îáùèé
çíàìåíàòåëü äðîáåé.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð, â êîòîðîì çíàìåíàòåëÿìè äðîáåé ÿâ-
ëÿþòñÿ ìíîãî÷ëåíû.

Ïðèìåð 3. Âûïîëíèòå âû÷èòàíèå .

Ð å ø å í è å. ×òîáû íàéòè îáùèé çíàìåíàòåëü, ðàçëîæèì
çíàìåíàòåëè íà ìíîæèòåëè:

xy – x2  x(y – x) è y2 – xy  y(y – x).

Ïðîñòåéøèì îáùèì çíàìåíàòåëåì äðîáåé áóäåò âûðàæå-
íèå xy(y – x). Òîãäà äîïîëíèòåëüíûì ìíîæèòåëåì äëÿ ïåðâîé
äðîáè ñòàíåò y, à äëÿ âòîðîé – x. Âûïîëíèì âû÷èòàíèå:

.

Î ò â å ò. .

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûïîëíèòü ñëîæåíèå èëè âû÷èòà-
íèå äðîáåé ñ ðàçíûìè çíàìåíàòåëÿìè, íóæíî:

Àíàëîãè÷íî âûïîëíÿþò ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå öåëîãî âû-
ðàæåíèÿ è äðîáè.

Ïðèìåð 4. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

Ð å ø å í è å. Çàïèøåì âûðàæåíèå a + 1 â âèäå äðîáè ñî çíà  -
ìåíàòåëåì 1 è âûïîëíèì âû÷èòàíèå:

1) ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè çíàìåíàòåëè äðîáåé, åñëè 
ýòî íåîáõîäèìî;
2) íàéòè îáùèé çíàìåíàòåëü, ëó÷øå ïðîñòåéøèé;
3) çàïèñàòü äîïîëíèòåëüíûå ìíîæèòåëè;
4) íàéòè äðîáü, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñóììîé èëè ðàçíè-
öåé äàííûõ äðîáåé;
5) óïðîñòèòü ýòó äðîáü è ïîëó÷èòü î ò â å ò.
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.

Î ò â å ò. .

Начальный уровень

87. (Óñòíî.) Íàéäèòå îáùèé çíàìåíàòåëü äðîáåé:

1)  è ;      2)  è ;    3)  è ;     4)  è .

88. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;     2) ;     3) ;     4) .

89. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;     2) ;    3) ;     4) .

Средний уровень

90. Ïðåäñòàâüòå â âèäå äðîáè:

1) ;    2) ;   3) ;   4) .

91. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;   2) ;   3) ;  4) .

92. Ïðåîáðàçóéòå â äðîáü âûðàæåíèå:

1) ;       2) ;  3) ;

4) ;   5)

1. Êàêîé çíàìåíàòåëü ÿâëÿåòñÿ îáùèì äëÿ äðîáåé  è ?

2. Êàê âûïîëíèòü ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå äðîáåé ñ ðàç-
íûìè çíàìåíàòåëÿìè?
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93. Ïðåäñòàâüòå â âèäå äðîáè:

1) ;           2) ; 

3) ;       4) 

94. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;     2) ;      3) ; 

4) ;   5) ;    6) .

95. Óïðîñòèòå:

1) ;        2) ; 

3) ;      4) .

96. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;         2) ; 

3) ;      4) .

97. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;        2) ; 

3) ;      4) .

98. Äîêàæèòå òîæäåñòâî .

99. Äîêàæèòå òîæäåñòâî .

100. Ïðåîáðàçóéòå â äðîáü âûðàæåíèå:

1) ;         2) ;         3) ; 

4) ;     5) ;     6) .
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101. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå äðîáè:

1) ;    2) ;    3) ;     4) .

102. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;             2) ; 

3) ;      4) .

103. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;             2) ; 

3) ;       4) .

104. Íàéäèòå ñóììó è ðàçíîñòü äðîáåé:

1)  è ;          2)  è .

105. Íàéäèòå ñóììó è ðàçíîñòü äðîáåé:

1)  è ;         2)  è .

106. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;        2) ;        3) ;

4) ;     5) ;     6) .

107. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;           2) ;

3) ;        4) .

108. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;

3) ;      4) 
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5) ;            6) .

109. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ; 

3) ;        4)

5) ;            6) .

110. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå äðîáè:

1) ; 

3) .

111. Ïðåîáðàçóéòå âûðàæåíèå â äðîáü:

1) ;   

3) .

Достаточный уровень

112. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;       2) ; 

3) ;        4) .

113. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;       2) ; 

3) ;        4) .

114. Äîêàæèòå òîæäåñòâî

.
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115. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå äðîáè:

1) ;       2) ; 

3) ;         4) .

116. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå äðîáè:

1) ;         2) .

117. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïåðåìåí-

íîé m çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ àà m.

118. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;     2) ; 

3) ;    4) .

119. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;     2) ; 

3) ;    4) .

120. Äîêàæèòå òîæäåñòâî .

121. Äîêàæèòå òîæäåñòâî .

122. Ïðåîáðàçóéòå âûðàæåíèå â äðîáü:

1)

2) .

123. Ïðåîáðàçóéòå âûðàæåíèå â äðîáü:

1) ;  
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2) .

124. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè a âûðàæåíèå  òîæäåñòâåí-

íî ðàâíî äðîáè ?

Высокий уровень

125. Äîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé – ïîëîæèòåëüíî.

126. Äîêàæèòå òîæäåñòâî

.

127. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè .

128. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

ïðè a  –3, b  19.

129. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

ïðè x  –10, y  49.

130. Ñóùåñòâóåò ëè òàêîå çíà÷åíèå x, ïðè êîòîðîì çíà÷åíèå 
âûðàæåíèÿ

ðàâíî íóëþ?

Упражнения для повторения

. Ñêîëüêî êèëîãðàììîâ ñîëè ñîäåðæèòñÿ â 60 êã åå
5-ïðîöåíòíîãî ðàñòâîðà?
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. Èç äâóõ ãîðîäîâ îäíîâðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó
âûåõàëè äâà âåëîñèïåäèñòà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðîäàìè ðàâ-
íî s êì, à ñêîðîñòè âåëîñèïåäèñòîâ v1 êì/÷ è v2 êì/÷. ×åðåç
t ÷ îíè âñòðåòèëèñü. Ñîñòàâüòå ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ t.
Íàéäèòå çíà÷åíèå t, åñëè s  150 êì, v1  12 êì/÷, v2  13 êì/÷.

133. Èçâåñòíî, ÷òî . Íàéäèòå çíà÷åíèå äðîáè:

1) ;      2) ;     3) ;      4) .

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

134. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå:

1) ;     2) ;     3) ;     4) .

135. Âû÷èñëèòå:  1) ;    2) ;    3) ;   4) .

Интересные задачки для неленивых

136. Äëÿ àêòîâîãî çàëà øêîëû ïðèîáðåëè ëþñòðó íà 31 ëàì-
ïî÷êó. Äèðåêòîðó øêîëû íóæíà âîçìîæíîñòü âêëþ÷àòü ëþ-
áîå èõ êîëè÷åñòâî, îò 1 äî 31. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî
îáû÷íûõ âûêëþ÷àòåëåé äëÿ ýòîãî ïîíàäîáèòñÿ?

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 1

Äëÿ êàæäîãî çàäàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ÷åòûðå âàðèàíòà îò-
âåòà (À–Ã), èç êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì.
Âûáåðèòå ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

1. Êàêîå èç âûðàæåíèé íå ÿâëÿåòñÿ öåëûì ðàöèîíàëüíûì?

À. ;      Á. ;      Â. ;      Ã. .

2. Ñîêðàòèòå äðîáü .

À. ;        Á. ;         Â. ;         Ã. .
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3. Âûïîëíèòå äåéñòâèå .

À. ;     Á. ;     Â. ;     Ã. .

. Íàéäèòå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé a â âûðàæå-

íèè .

À. Ëþáîå ÷èñëî;  
Á. ëþáîå ÷èñëî, êðîìå 3;  
Â. ëþáîå ÷èñëî, êðîìå –2;
Ã. ëþáîå ÷èñëî, êðîìå –2 è 3.

5. Ñîêðàòèòå äðîáü .

À. ;        Á. ;      Â. ;      Ã. .

6. Âûïîëíèòå äåéñòâèå .

À. ;      Á. 4;          Â. –4;     Ã. .

. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x äðîáü  ðàâíà íóëþ?

À. –3 è 1;   Á. –3;   Â. 1;     Ã. Òàêèõ çíà÷åíèé x íåò.

8. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

À. ;      Á. ;      Â. ;      Ã. .

9. Ïðåäñòàâüòå äðîáü â âèäå ñóììû öåëîãî âûðà-

æåíèÿ è äðîáè.

À. ;   Á. ;   Â. ;   Ã. .

. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x âûðàæåíèå  èìååò 

ñìûñë?

À. Ïðè ëþáûõ; Â. ïðè x  –5;

Á. ïðè x  3; Ã. ïðè x  3 è õ –5.
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11. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x äðîáü  ðàâíà íóëþ?

À. 3;          Á. 3 è –3;      Â. –3;      Ã. 3 è –5.

12. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

ïðè , .

À. 1300;       Á. –1300;      Â. 130;      Ã. –130.

ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÇÍÀÍÈÉ Ê § 1–4

1. Êàêèå èç âûðàæåíèé – öåëûå, à êàêèå – äðîáíûå:

1) ;     2) ;     3) ;     4) p2 – p – 19?

2. Ñîêðàòèòå äðîáü: 1) ;      2) .

3. Âûïîëíèòå äåéñòâèå: 1) ; 2) .

. Íàéäèòå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé â âûðàæåíèè:

1) ;         2) .

5. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;     2) ;     3) ;     4) .

6. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;     2) .

7. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

8. Ïðåäñòàâüòå äðîáü â âèäå ñóììû èëè ðàçíîñòè öåëîãî âû-
ðàæåíèÿ è äðîáè:

1) ;       2) .

9. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè .
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Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

. Íàéäèòå: 1) îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âûðàæåíèÿ ;

2) çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ äðîáü  ðàâíà íóëþ.

11. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

Íàïîìíèì, ÷òî ïðîèçâåäåíèåì äâóõ îáûêíîâåííûõ äðîáåé
ÿâëÿåòñÿ äðîáü, ÷èñëèòåëü êîòîðîé ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ ÷èñ-
ëèòåëåé, à çíàìåíàòåëü – ïðîèçâåäåíèþ çíàìåíàòåëåé äàííûõ
äðîáåé:

.

Äîêàæåì, ÷òî ýòî ðàâåíñòâî ÿâëÿåòñÿ òîæäåñòâîì äëÿ ëþ-
áûõ çíà÷åíèé a, b, c è d ïðè óñëîâèè, ÷òî b  0 è d  0.

Ïóñòü , . Òîãäà ïî îïðåäåëåíèþ ÷àñòíîãî a  bp, 

c  dq. Ïîýòîìó ac  (bp)(dq)  (bd)(pq(( ). Òàê êàê bd  0, òî, ñíî-

âà ó÷èòûâàÿ îïðåäåëåíèå ÷àñòíîãî, ïîëó÷èì: . Ñëåäî-

âàòåëüíî, åñëè b  0 è d  0, òî .

Ñôîðìóëèðóåì ïðàâèëî óìíîæåíèÿ äðîáåé.

Ïðèìåð 1. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå .

Ð å ø å í è å. .

Î ò â å ò. .

ÓÌÍÎÆÅÍÈÅ ÄÐÎÁÅÉ. 
ÂÎÇÂÅÄÅÍÈÅ ÄÐÎÁÈ Â ÑÒÅÏÅÍÜ5. 

×òîáû óìíîæèòü äðîáü íà äðîáü, íóæíî ïåðåìíî-
æèòü îòäåëüíî ÷èñëèòåëè è îòäåëüíî çíàìåíàòåëè 
ñîìíîæèòåëåé è çàïèñàòü ïåðâûé ðåçóëüòàò â ÷èñëè-
òåëå, à âòîðîé – â çíàìåíàòåëå ïðîèçâåäåíèÿ äðîáåé.
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Ïðèìåð 2. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå .

Ð å ø å í è å. Èñïîëüçóåì ïðàâèëî óìíîæåíèÿ äðîáåé è ðàç-
ëîæèì íà ìíîæèòåëè ÷èñëèòåëü ïåðâîé äðîáè è çíàìåíàòåëü
âòîðîé:

.

Î ò â å ò. .

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ïðèìåðàõ 1 è 2 ïðè óìíîæåíèè
äðîáåé ìû íå íàõîäèëè ñðàçó æå ðåçóëüòàò óìíîæåíèÿ ÷èñ-
ëèòåëåé è çíàìåíàòåëåé. Ñíà÷àëà ìû çàïèñàëè ïðîèçâåäåíèÿ
â ÷èñëèòåëå è â çíàìåíàòåëå ïî ïðàâèëó óìíîæåíèÿ äðîáåé,
ïîòîì ñîêðàòèëè ïîëó÷åííóþ äðîáü, òàê êàê îíà îêàçàëàñü
ñîêðàòèìîé, à óæå çàòåì âûïîëíèëè óìíîæåíèå â ÷èñëèòåëå
è â çíàìåíàòåëå è çàïèñàëè îòâåò. Öåëåñîîáðàçíî ýòî ó÷èòû-
âàòü è â äàëüíåéøåì.

Ïðèìåð 3. Óìíîæèòü äðîáü  íà ìíîãî÷ëåí x2 + 4x + 4.

Ð å ø å í è å. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî x2 + 4x + 4x  , èìååì:

.

Î ò â å ò. .

Ïðàâèëî óìíîæåíèÿ äðîáåé ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü íà ïðî-
èçâåäåíèå òðåõ è áîëåå ìíîæèòåëåé.

Ïðèìåð 4. 

Ðàññìîòðèì âîçâåäåíèå äðîáè  â ñòåïåíü n, ãäå n – íà-

òóðàëüíîå ÷èñëî.

Ïî îïðåäåëåíèþ ñòåïåíè è ïðàâèëó óìíîæåíèÿ äðîáåé
èìååì:
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Ñëåäîâàòåëüíî,

Ñôîðìóëèðóåì ïðàâèëî âîçâåäåíèÿ äðîáè â ñòåïåíü.

Ïðèìåð 5. .

Ïðèìåð 6. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå  â âèäå äðîáè.

Ð å ø å í è å. .

Î ò â å ò. .

Начальный уровень

137. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå:

1) ;       2) ;        3) ;      4) .

138. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå:

1) ;       2) ;        3) ;      4) .

×òîáû âîçâåñòè äðîáü â ñòåïåíü, íóæíî âîçâåñòè â 
ýòó ñòåïåíü ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü è ïåðâûé ðå-
çóëüòàò çàïèñàòü â ÷èñëèòåëü, à âòîðîé – â çíàìå-
íàòåëü äðîáè.

1. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî óìíîæåíèÿ äðîáåé. Äîêà-
æèòå åãî.
2. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî âîçâåäåíèÿ äðîáè â ñòåïåíü.
Äîêàæèòå åãî.
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139. Ïðåîáðàçóéòå â äðîáü âûðàæåíèå:

1) ;     2) ;      3) ;      4) .

140. Ïðåîáðàçóéòå â äðîáü âûðàæåíèå:

1) ;      2) ;      3) ;     4) .

Средний уровень

141. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;       2) ; 

4) ;     5) ;     6) .

142. Ïðåîáðàçóéòå â äðîáü âûðàæåíèå:

1) ;     2) ; 

4) ;     5) .

143. Ïðåîáðàçóéòå â äðîáü âûðàæåíèå:

1) ;       2) ;         3) ; 

4) ;    5) ;    6) .

144. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;       2) ;           3) ;

4) ;    6)

145. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;     2)
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3) ;    4) .

146. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;      2) ; 

3) ;    4) .

147. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå:

1) ;           2) ;  

3) ;            4) ; 

5) ;        6) .

148. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå:

1) ;         2) ;  

3) ;  

5) ;     6) .

149. Âîçâåäèòå â ñòåïåíü:

1) ;        2) ;       3) ;

4) ;     5) ;      6) .

150. Ïðåäñòàâüòå â âèäå äðîáè âûðàæåíèå:

1) ;        2) ;       3) ; 

4) ;      5) ;      6) .
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Достаточный уровень

151. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;       2) .

152. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;       2) .

153. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå:

1) ;      2) .

154. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå:

1) ;      2) .

155. Ïðåîáðàçóéòå â äðîáü âûðàæåíèå:

1) ;       2) ; 

3) ; 

4) .

156. Ïðåîáðàçóéòå â äðîáü âûðàæåíèå: 

1) ;        2) . 

157. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;        2) .

158. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;         2) .



ГЛАВА 1

44

159. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1)  ïðè a  1,2, b  6;

2)  ïðè a  6.

Высокий уровень

160. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå:

1) ; 

2) .

161. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

ïðè a  100, b  101.

Упражнения для повторения

. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)        2) 

. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè .

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

164. Íàéäèòå ÷èñëî, âçàèìíî îáðàòíîå ñ ÷èñëîì:

1) 4;    2) –7;     3) ;     4) ;    5) 0,16;    6) 1,2.

165. Âû÷èñëèòå:

1) ;   2) ;  3) ;   4) .
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Интересные задачки для неленивых

166. (XV-ÿ Âñåóêðàèíñêàÿ îëèìïèàäà, 1975 ã.) Ïðè êàêèõ íà-
òóðàëüíûõ çíà÷åíèÿõ n ÷èñëî  ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì öå-
ëîãî ÷èñëà?

Íàïîìíèì, ÷òîáû íàéòè ÷àñòíîå äâóõ îáûêíîâåííûõ äðî-
áåé, íóæíî äåëèìîå óìíîæèòü íà äðîáü, îáðàòíóþ äåëèòåëþ:

.

Ôîðìóëîé ýòî ìîæíî çàïèñàòü òàê:

.

Äîêàæåì, ÷òî ýòî ðàâåíñòâî ÿâëÿåòñÿ òîæäåñòâîì äëÿ ëþ-
áûõ çíà÷åíèé a, b, c è d ïðè óñëîâèè, ÷òî b  0, c  0 è d   0.

Òàê êàê ,

òî ïî îïðåäåëåíèþ ÷àñòíîãî èìååì: .

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè b  0, c  0 è d  0, òî .

Äðîáü  íàçûâàþò îáðàòíîé äðîáè .

Ñôîðìóëèðóåì ïðàâèëî äåëåíèÿ äðîáåé.

Ïðèìåð 1. Ðàçäåëèòå äðîáü  íà äðîáü .

Ð å ø å í è å.

Î ò â å ò. .

ÄÅËÅÍÈÅ 
ÄÐÎÁÅÉ6. 

×òîáû ðàçäåëèòü îäíó äðîáü íà äðóãóþ, íóæíî ïåð-
âóþ äðîáü óìíîæèòü íà äðîáü, îáðàòíóþ âòîðîé.
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Ïðèìåð 2. Âûïîëíèòå äåëåíèå .

Ð å ø å í è å.

Î ò â å ò. .

Ïðèìåð 3. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå  : (a2 + 4a + 4).

Ð å ø å í è å. Òàê êàê , òî:

Î ò â å ò. .

Начальный уровень

167. Âûïîëíèòå äåëåíèå:

1) ;     2) ;     3) ;     4) .

168. Âûïîëíèòå äåëåíèå:

1) ;     2) ;     3) ;      4) .

Средний уровень

169. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;         3)

Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî äåëåíèÿ äðîáåé. Äîêàæèòå åãî.
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4) ;       5) ;        6) ;

7) ;    8) .

170. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;          2) ;       3) ; 

4) ;     6) .

171. Ïðåäñòàâüòå ÷àñòíîå â âèäå íåñîêðàòèìîé äðîáè:

1) ;       2) ;

3) ;      4) .

172. Ïðåäñòàâüòå ÷àñòíîå â âèäå íåñîêðàòèìîé äðîáè:

1)

3) ;      4) .

173. Âûïîëíèòå äåëåíèå:

1) ; 

3)

5) ;        6) .

174. Âûïîëíèòå äåëåíèå:

1) ;          2) 

3) ;        4) .
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175. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;     2) ; 

3) ;     4) .

176. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;      2) ; 

3) ;    4) .

Достаточный уровень

177. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;           2) ; 

3) ;      4) .

178. Ïðåäñòàâüòå â âèäå íåñîêðàòèìîé äðîáè âûðàæåíèå:

1) ;          2) .

179. Âûïîëíèòå äåëåíèå:

1) ;     2) ; 

3) ;  

4) .

180. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1)  ïðè x  –3;

2)  ïðè m  10, n  3.
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181. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1)  ïðè , y  0,02;

2)  ïðè x  4,2, y  1,6.

Высокий уровень

182. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

183. Äîêàæèòå òîæäåñòâî .

184. Óïðîñòèòå .

185. Âûïîëíèòå äåéñòâèå .

Упражнения для повторения

186. Ïðåäñòàâüòå äðîáü â âèäå ñóììû èëè ðàçíîñòè äâóõ
äðîáåé:

1) ;          2) ;   

3) ;      4)

187. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå äðîáè:

1)  ïðè , ;

2)  ïðè x  100, y  20.

188. Äîêàæèòå òîæäåñòâî 

.
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Интересные задачки для неленивых

189. Óêðàèíñêèé ãðîññìåéñòåð ïî øàõìàòàì Âàñèëèé Èâàí-
÷óê ó÷àñòâîâàë â ÷åìïèîíàòå ìèðà ïî áëèöó. Â ïåðâûé äåíü
îí ïîáåäèë ñîïåðíèêîâ â 70 % ïàðòèé, à âî âòîðîé äåíü âû-
èãðàë åùå 15 ïàðòèé ïîäðÿä. Äîëÿ âûèãðûøíûõ ïàðòèé çà
äâà äíÿ äîñòèãëà 80 %. Ñêîëüêî ïàðòèé çà ýòè äâà äíÿ ñûãðàë
Âàñèëèé Èâàí÷óê?

Ðàññìîòðèì ïðèìåðû ïðåîáðàçîâàíèé ðàöèîíàëüíûõ âûðà-
æåíèé.

Ïðèìåð 1. Äîêàæèòå òîæäåñòâî .

Ð å ø å í è å. Óïðîñòèì ëåâóþ ÷àñòü ðàâåíñòâà:

.

Ñ ïîìîùüþ òîæäåñòâåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ìû ïðèâåëè
ëåâóþ ÷àñòü ðàâåíñòâà ê ïðàâîé. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàâåíñòâî 
ÿâëÿåòñÿ òîæäåñòâîì.

Ïðèìåð 2. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå

.

Ð å ø å í è å. Ñíà÷àëà âûïîëíèì äåéñòâèå â êàæäîé èç ñêî-
áîê, à ïîòîì – äåéñòâèå äåëåíèÿ:

1)

2)

;

ÒÎÆÄÅÑÒÂÅÍÍÛÅ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß 
ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÕ ÂÛÐÀÆÅÍÈÉ7. 
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3)

.    Î ò â å ò: .

Ðåøåíèå ìîæíî áûëî çàïèñàòü è â âèäå «öåïî÷êè»:

Êàæäîå âûðàæåíèå, ñîäåðæàùåå ñóììó, ðàçíîñòü, ïðîèç-
âåäåíèå è ÷àñòíîå ðàöèîíàëüíûõ äðîáåé, ìîæíî ïðåäñòàâèòü
â âèäå ðàöèîíàëüíîé äðîáè.

Ïðèìåð 3. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ

ïåðåìåííûõ çíà÷åíèå äðîáè  – íåîòðèöàòåëüíî.

Ð å ø å í è å. Ìîæíî ïðåäñòàâèòü ýòó äðîáü â âèäå ÷àñòíî-

ãî  è äàëåå ïðåîáðàçîâàòü åå, êàê

ïðåäëîæåíî â ïðèìåðå 2.
À ìîæíî, èñïîëüçóÿ îñíîâíîå ñâîéñòâî äðîáè, óìíîæèòü

÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü äàííîé äðîáè íà èõ îáùèé çíàìåíà-
òåëü, òî åñòü íà y:

, íî x2 I 0 ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x.
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Средний уровень

190. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;          2) ; 

3) ;      4) .

191. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;         2) ; 

3) ;      4) .

192. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;          2) ; 

3) ;          4) .

193. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;         2) ; 

3) ;          4) .

194. Äîêàæèòå òîæäåñòâî:

1) ;  

2) . 

195. Äîêàæèòå òîæäåñòâî:

1) ;  

2) . 
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Достаточный уровень

196. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;  

2) . 

197. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;   2) . 

198. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ; 

2)

199. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ; 

2) .

200. Äîêàæèòå òîæäåñòâî

.

201. Äîêàæèòå òîæäåñòâî

.

202. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;  

2)
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203. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;   

2) .

204. Äîêàæèòå òîæäåñòâî:

1) ;

2) .

205. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåí-
íîé çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ îò çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé íå çàâèñèò:

1) ; 

2) .

206. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåí-

íîé b çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ àà

îò b íå çàâèñèò.

207. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ðàöèîíàëüíîé äðîáè:

1) ;                  

2) ; 

3) ; 

4) .

208. Ïðåîáðàçóéòå âûðàæåíèå â äðîáü:

1) ;       2) .
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209. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;          2) ;         3) 

4) ;     5) ;      6) .

210. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;         2)

4) ;     5) ;     6) .

Высокий уровень

211. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåí-
íûõ çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ îò çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ íå çàâèñèò:

.

212. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

 ïðè a  197.

213. Èçâåñòíî, ÷òî . Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

.

214. Èçâåñòíî, ÷òî . Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

.
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215. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1)

2) .

216. Äîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

íå çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé.

217. Äîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

ïîëîæèòåëüíî ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé.

218. Ïðåîáðàçóéòå â ðàöèîíàëüíóþ äðîáü èëè öåëîå âûðàæåíèå:

1) ;      2) . 

219. Ïðåîáðàçóéòå â ðàöèîíàëüíóþ äðîáü èëè öåëîå âûðàæåíèå:

1) ;     2) . 

Упражнения для повторения

. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå ñòåïåíè:
1) x7x3 : x2;    2) (x5 : x2) : x;    3) (a2)3 ∙ a;    4) (x3)5 : x4.

. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî 89 – 412 äåëèòñÿ íà 7.

. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1)     2) 
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Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

223. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé âûðàæåíèå èìååò ñìûñë:

1) ;          2) ;       3) ;

4) ;      5) ;      6) ?

224. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé çíà÷åíèå äðîáè ðàâíî
íóëþ:

1) ;     2) ;     3) ;     4) ?

225. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) .

226. Ðåøèòå óðàâíåíèå, èñïîëüçóÿ îñíîâíîå ñâîéñòâî ïðîïîðöèè:

1) ;       2) 

Интересные задачки для неленивых

227. (Èç êíèãè «Óíèâåðñàëüíàÿ àðèôìåòèêà» Íüþòîíà). Íå-
êòî ðåøèë ðàçäåëèòü îïðåäåëåííóþ ñóììó ñðåäñòâ ïîðîâíó
ìåæäó íèùèìè. Åñëè áû ó íåãî áûëî íà 8 äèíàðîâ áîëüøå, òî
îí äàë áû êàæäîìó ïî 3 äèíàðà, íî îí äàë ëèøü ïî 2 äèíàðà è
åùå 3 ó íåãî îñòàëîñü. Ñêîëüêî áûëî íèùèõ?

Íàïîìíèì, ÷òî

Òàê, íàïðèìåð, ðàâíîñèëüíûìè áóäóò óðàâíåíèÿ
è , ïîñêîëüêó êîðíåì êàæäîãî èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 2.

Óðàâíåíèÿ  è  – íå ðàâíîñèëüíû, òàê êàê
êîðíåì ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 10, à êîðíåì âòî-
ðîãî – ÷èñëî 9.

ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÓÐÀÂÍÅÍÈß. 
ÐÀÂÍÎÑÈËÜÍÛÅ ÓÐÀÂÍÅÍÈß8. 

äâà óðàâíåíèÿ íàçûâàþò ðàâíîñèëüíûìè, åñëè îíè 
èìåþò îäíè è òå æå êîðíè. Ðàâíîñèëüíûìè ñ÷èòàþò è 
òå óðàâíåíèÿ, êîòîðûå êîðíåé íå èìåþò.
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Ðàíåå, â 7 êëàññå, âû çíàêîìèëèñü ñî ñâîéñòâàìè, êîòîðûå
ïðåîáðàçóþò óðàâíåíèÿ â ðàâíîñèëüíûå èì óðàâíåíèÿ.

Ðàññìîòðèì óðàâíåíèÿ:

   

Ëåâàÿ è ïðàâàÿ ÷àñòè êàæäîãî èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ðàöèî-
íàëüíûìè âûðàæåíèÿìè.

Â ïåðâûõ äâóõ èç çàïèñàííûõ âûøå óðàâíåíèé ëåâàÿ è ïðà-
âàÿ ÷àñòè ÿâëÿþòñÿ öåëûìè âûðàæåíèÿìè. Òàêèå óðàâíåíèÿ
íàçûâàþò öåëûìè ðàöèîíàëüíûìè óðàâíåíèÿìè. Åñëè õîòÿ 
áû îäíà ÷àñòü óðàâíåíèÿ – äðîáíîå âûðàæåíèå, òî åãî íàçû-
âàþò äðîáíûì ðàöèîíàëüíûì óðàâíåíèåì. Òðåòüå èç çàïè-
ñàííûõ âûøå óðàâíåíèé ÿâëÿåòñÿ äðîáíûì ðàöèîíàëüíûì.

Êàê ðåøàòü öåëûå ðàöèîíàëüíûå óðàâíåíèÿ, ìû ðàññìîò-
ðåëè ïðè èçó÷åíèè ìàòåìàòèêè â ïðåäûäóùèõ êëàññàõ. Ðàñ-
ñìîòðèì òåïåðü, êàê ðåøàòü äðîáíûå ðàöèîíàëüíûå óðàâíå-
íèÿ, òî åñòü óðàâíåíèÿ ñ ïåðåìåííîé â çíàìåíàòåëå.

1. Ïðèìåíåíèå óñëîâèÿ ðàâåíñòâà äðîáè íóëþ.

Íàïîìíèì, ÷òî  0, êîãäà

Ïðèìåð 1. Ðåøèòå óðàâíåíèå .

Ð å ø å í è å. Ñ ïîìîùüþ òîæäåñòâåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé

è ñâîéñòâ óðàâíåíèé ïðèâåäåì óðàâíåíèå ê âèäó , ãäå P

è Q – öåëûå ðàöèîíàëüíûå âûðàæåíèÿ. Èìååì:

      .

1) Åñëè â ëþáîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ ðàñêðûòü ñêîáêè èëè 
ïðèâåñòè ïîäîáíûå ñëàãàåìûå, òî ïîëó÷èì óðàâíåíèå, 
ðàâíîñèëüíîå äàííîìó;
2) åñëè â óðàâíåíèè ïåðåíåñòè ñëàãàåìîå èç îäíîé ÷àñ-
òè â äðóãóþ, èçìåíèâ åãî çíàê íà ïðîòèâîïîëîæíûé, 
òî ïîëó÷èì óðàâíåíèå, ðàâíîñèëüíîå äàííîìó;
3) åñëè îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ óìíîæèòü èëè ðàçäåëèòü 
íà îäíî è òî æå îòëè÷íîå îò íóëÿ ÷èñëî, òî ïîëó÷èì 
óðàâíåíèå, ðàâíîñèëüíîå äàííîìó.

Óðàâíåíèÿ, ëåâàÿ è ïðàâàÿ ÷àñòè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ 
ðàöèîíàëüíûìè âûðàæåíèÿìè, íàçûâàþò ðàöèîíàëü-
íûìè óðàâíåíèÿìè.
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Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì óðàâíåíèå:

×òîáû äðîáü  ðàâíÿëàñü íóëþ, íóæíî, ÷òîáû ÷èñëèòåëü

6 – 2x ðàâíÿëñÿ íóëþ, à çíàìåíàòåëü x – 2 íå ðàâíÿëñÿ íóëþ.

Òîãäà 6 – 2x  0, îòêóäà x  3. Ïðè x  3 çíàìåíàòåëü
x – 2  3 – 2  1  0. Ñëåäîâàòåëüíî, x  3 – åäèíñòâåííûé 
êîðåíü óðàâíåíèÿ.

Ðåøåíèå ïîñëåäíåãî, ðàâíîñèëüíîãî äàííîìó, óðàâíåíèÿ,
ó÷èòûâàÿ óñëîâèå ðàâåíñòâà äðîáè íóëþ, óäîáíî çàïèñûâàòü òàê:

Î ò â å ò. 3.

Çíà÷èò, ðåøàÿ äðîáíîå ðàöèîíàëüíîå óðàâíåíèå, ìîæíî:

2. Èñïîëüçîâàíèå îñíîâíîãî ñâîéñòâà ïðîïîðöèè.

Åñëè , òî PN  MQ, ãäå Q  0, N  0.

Ïðèìåð 2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

Ð å ø å í è å. Íàéäåì îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (ÎÄÇ)
ïåðåìåííîé â óðàâíåíèè. Òàê êàê çíàìåíàòåëè äðîáåé íå ìîãóò
ðàâíÿòüñÿ íóëþ, òî x – 1  0 è x – 2  0. Èìååì: x  1 è x  2, 
òî åñòü ÎÄÇ ïåðåìåííîé x ñîäåðæèò âñå ÷èñëà, êðîìå 1 è 2.

Ñëîæèâ âûðàæåíèÿ â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ, ïðèâåäåì åãî

ê âèäó: , ïîëó÷èâ ïðîïîðöèþ: .

Ïî îñíîâíîìó ñâîéñòâó ïðîïîðöèè èìååì:

(2x + 1)(x – 2)  (2x – 2)(x – 1).
Ðåøèì ýòî óðàâíåíèå:
2x2 – 4x +x – 2  2x2 – 2x – 2x + 2, îòêóäà x  4.

1) ñ ïîìîùüþ òîæäåñòâåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðèâå-

ñòè óðàâíåíèå ê âèäó ;

2) ïðèðàâíÿòü ÷èñëèòåëü P ê íóëþ è ðåøèòü ïîëó÷åí-
íîå öåëîå óðàâíåíèå; 
3) èñêëþ÷èòü èç åãî êîðíåé òå, ïðè êîòîðûõ çíàìåíà-
òåëü Q ðàâåí íóëþ, è çàïèñàòü îòâåò. 
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Òàê êàê ÷èñëî 4 ïðèíàäëåæèò ÎÄÇ ïåðåìåííîé èñõîäíîãî
óðàâíåíèÿ, òî 4 ÿâëÿåòñÿ åãî êîðíåì.

Çàïèñü ðåøåíèÿ, ÷òîáû íå çàáûòü ó÷åñòü ÎÄÇ, óäîáíî çà-
êîí÷èòü òàê:

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðåøåíèÿ äðîáíîãî ðàöèîíàëüíîãî
óðàâ   íåíèÿ ìîæíî: 

3. Ìåòîä óìíîæåíèÿ îáåèõ ÷àñòåé óðàâíåíèÿ íà îáùèé
çíàìåíàòåëü äðîáåé.

Ïðèìåð 3. Ðåøèòå óðàâíåíèå .

Ð å ø å í è å. Íàéäåì ÎÄÇ ïåðåìåííîé è ïðîñòåéøèé îáùèé
çíàìåíàòåëü âñåõ äðîáåé óðàâíåíèÿ, ðàçëîæèâ çíàìåíàòåëè
íà ìíîæèòåëè:

.

Îáëàñòüþ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé áóäóò òå çíà-
÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ x  0, x – 1  0, x + 1  0, òî åñòü âñå
çíà÷åíèÿ x, êðîìå ÷èñåë 0; 1 è – 1. À ïðîñòåéøèì îáùèì
çíàìåíàòåëåì áóäåò âûðàæåíèå x(x – 1)(x + 1).

Óìíîæèì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà ýòî âûðàæåíèå:

.

1) íàéòè îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (ÎÄÇ) ïåðåìåí-
íîé â óðàâíåíèè;

2) ïðèâåñòè óðàâíåíèå ê âèäó ;

3) çàïèñàòü öåëîå óðàâíåíèå P • P N  M • M Q è ðåøèòü åãî;Q
4) èñêëþ÷èòü èç ïîëó÷åííûõ êîðíåé òå, êîòîðûå íå 
ïðèíàäëåæàò ÎÄÇ, è çàïèñàòü îòâåò.
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Ïîëó÷èì: x(x – 2)  5(x + 1) + 5(x – 1), à ïîñëå óïðîùåíèÿ:
x2 – 12x  0, òî åñòü x(x – 12)  0, îòêóäà x  0 èëè x  12.

×èñëî 0 íå ïðèíàäëåæèò ÎÄÇ ïåðåìåííîé èñõîäíîãî óðàâ-
íåíèÿ, ïîýòîìó íå ÿâëÿåòñÿ åãî êîðíåì.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëî 12 – åäèíñòâåííûé êîðåíü óðàâíåíèÿ.
Î ò â å ò. 12.

Ðåøàÿ äðîáíîå ðàöèîíàëüíîå óðàâíåíèå, ìîæíî:

Ïðèìåð 4. ßâëÿþòñÿ ëè ðàâíîñèëüíûìè óðàâíåíèÿ

 è ?

Ð å ø å í è å. Ïîñêîëüêó óðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàâíîñèëüíû-
ìè â ñëó÷àå, êîãäà îíè èìåþò îäíè è òå æå, èëè íå èìåþò
êîðíåé, íàéäåì êîðíè äàííûõ óðàâíåíèé.

Ïåðâîå óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííûé êîðåíü x  2, à âòî-
ðîå – äâà êîðíÿ x  0 è x  2 (ðåøèòå óðàâíåíèÿ ñàìîñòîÿòåëü-
íî). Ñëåäîâàòåëüíî, óðàâíåíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ ðàâíîñèëüíûìè.

Î ò â å ò. Íåò.

Начальный уровень

228. (Óñòíî.) Íàçîâèòå öåëûå ðàöèîíàëüíûå óðàâíåíèÿ, äðîá-
íûå ðàöèîíàëüíûå óðàâíåíèÿ:

1) ;             2) ; 

3) ;      4) .

1) íàéòè ÎÄÇ ïåðåìåííîé â óðàâíåíèè; 
2) íàéòè ïðîñòåéøèé îáùèé çíàìåíàòåëü äðîáåé, âõî-
äÿùèé â óðàâíåíèå;
3) óìíîæèòü îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà ýòîò îáùèé çíà-
ìåíàòåëü;
4) ðåøèòü ïîëó÷åííîå öåëîå óðàâíåíèå;
5) èñêëþ÷èòü èç åãî êîðíåé òå, êîòîðûå íå ïðèíàäëåæàò
ÎÄÇ ïåðåìåííîé óðàâíåíèÿ, è çàïèñàòü îòâåò.

1. Êàêèå óðàâíåíèÿ íàçûâàþò ðàöèîíàëüíûìè?
2. Êàêîå óðàâíåíèå íàçûâàþò öåëûì ðàöèîíàëüíûì, à 
êàêîå – äðîáíûì ðàöèîíàëüíûì?
3. Êàê ìîæíî ðåøèòü äðîáíîå ðàöèîíàëüíîå óðàâíåíèå?
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229. ßâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî 1 êîðíåì óðàâíåíèÿ:

1) ;   2) ;    3) ;    4) ?

230. ßâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî 2 êîðíåì óðàâíåíèÿ:

1) ;   2) ;    3) ;    4) ?

231. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;   2) ;    3) ;    4) .

232. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;   2) ;    3) ;    4) .

Средний уровень

233. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;    2) ;   3) ;   4) .

234. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;       2) ;   

3) ;         4) .

235. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) ;      2) ; 

3) ;         4) .

236. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) ;     2) ; 

3) ;         4) .
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237. Ðàâíîñèëüíû ëè óðàâíåíèÿ:

1)  è ; 

2)

238. Ðàâíîñèëüíû ëè óðàâíåíèÿ:

1)  è ;  

2)  è ?

239. Ðåøèòå óðàâíåíèå, èñïîëüçóÿ îñíîâíîå ñâîéñòâî ïðîïîð-
öèè:

1) ;        2) ; 

3) ;       4)

240. Ðåøèòå óðàâíåíèå, èñïîëüçóÿ îñíîâíîå ñâîéñòâî ïðîïîð-
öèè:

1) ;       2) ; 

3) ;        4)

241. Íàéäèòå äðîáü, ðàâíóþ äðîáè , ó êîòîðîé çíàìåíàòåëü

íà 5 áîëüøå ÷èñëèòåëÿ.

242. Íàéäèòå äðîáü, ðàâíóþ äðîáè , ó êîòîðîé ÷èñëèòåëü

íà 12 ìåíüøå çíàìåíàòåëÿ.

243. Êàêîå ÷èñëî íóæíî ïðèáàâèòü ê ÷èñëèòåëþ äðîáè , 

÷òîáû ïîëó÷èòü äðîáü ?

244. Êàêîå ÷èñëî íóæíî âû÷åñòü èç çíàìåíàòåëÿ äðîáè , 

÷òîáû ïîëó÷èòü äðîáü ?
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Достаточный уровень

245. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;       2) ; 

3)

246. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;       2) ; 

3) ;         4)

247. Ðàâíîñèëüíû ëè óðàâíåíèÿ: 

 è ?

248. Ðàâíîñèëüíû ëè óðàâíåíèÿ: 

è ?

249. ×èñëèòåëü äðîáè íà 5 ìåíüøå çíàìåíàòåëÿ. Åñëè ê ÷èñ-
ëèòåëþ ïðèáàâèòü 14, à èç çíàìåíàòåëÿ âû÷åñòü 1, òî ïîëó-
÷èì äðîáü, îáðàòíóþ äàííîé. Íàéäèòå èñõîäíóþ äðîáü. 

250. Çíàìåíàòåëü äðîáè íà 3 áîëüøå ÷èñëèòåëÿ. Åñëè ê ÷èñ-
ëèòåëþ ïðèáàâèòü 8, à èç çíàìåíàòåëÿ âû÷åñòü 1, òî ïîëó÷èì
äðîáü, îáðàòíóþ äàííîé. Íàéäèòå èñõîäíóþ äðîáü.

251. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) ;      2) .

252. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;       

2) .
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Высокий уровень

253. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;       2)

254. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) ;       2)

255. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé:

1) ;        2) ?

256. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèå

èìååò ëèøü îäèí êîðåíü?

Упражнения для повторения

257. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå  è íàé-

äèòå åãî çíà÷åíèå ïðè x  100.

258. Ñîêðàòèòå äðîáü .

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

259. Íàéäèòå çíà÷åíèå ñòåïåíè:

1) ;      2) ;         3) ;       4) ;

5) ;      6) ;      7) ;       8) .

260. Âû÷èñëèòå:

1) ;    2) ;     3) ;    4) .
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261. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ñòåïåíè:
1) ñ îñíîâàíèåì 2 ÷èñëà 2, 4, 8, 16, 32, 128, 512;
2) ñ îñíîâàíèåì 3 ÷èñëà 81, 243;
3) ñ îñíîâàíèåì 5 ÷èñëà 5, 25, 625;
4) ñ îñíîâàíèåì 10 ÷èñëà 100, 10 000.

Интересные задачки для неленивых

262. Âûäàþùèåñÿ óêðàèíöû. Çàïèøèòå ïî ãîðèçîíòàëè ôàìè-
ëèè âûäàþùèõñÿ óêðàèíöåâ (ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçóéòå
äîïîëíèòåëüíóþ ëèòåðàòóðó è Èíòåðíåò) è ïîëó÷èòå â âûäå-
ëåííîì ñòîëáèêå ôàìèëèþ âûäàþùåãîñÿ ôðàíöóçñêîãî ìàòå-
ìàòèêà, îá èññëåäîâàíèè êîòîðîãî ìû ðàññêàæåì â îäíîé èç
ñëåäóþùèõ ãëàâ.

1

2

3

4

1. Óêðàèíñêèé øàõìàòèñò, ãðîññìåéñòåð, ÷åìïèîí ìèðà ïî 
øàõìàòàì 2002 ãîäà.

2. Èíæåíåð-àâèàêîíñòðóêòîð, ðîäèâøèéñÿ â Óêðàèíå, êîí-
ñòðóêòîð ïåðâîãî âåðòîëåòà.

3. Óêðàèíñêèé ôóòáîëèñò, îáëàäàòåëü «Çîëîòîãî ìÿ÷à»
1986 ãîäà.

4. Óêðàèíñêèé ïèñàòåëü, ïîýò, äðàìàòóðã, îáùåñòâåííûé äåÿ-
òåëü, àâòîð ïîýìû «Ýíåèäà».

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 2

Äëÿ êàæäîãî çàäàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ÷åòûðå âàðèàíòà îò-
âåòà (À–Ã), èç êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì.
Âûáåðèòå ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå .

À. ;     Á. ;      Â. ;      Ã. .

2. Âûïîëíèòå äåëåíèå .

À. ;     Á. ;     Â. ;      Ã. .



Рациональные выражения

67

3. Óêàæèòå óðàâíåíèå, êîðíåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 2.

À. ;    Á. ;   

Â. ;    Ã. .

4. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå .

À. ;      Á. ;    Â. ;   Ã. .

5.

À. ;        Á. ;      Â. ;      Ã. .

6. Íàéäèòå êîðåíü óðàâíåíèÿ .

À. –2,5;    Á. 2,5;     Â. ;   Ã. êîðíåé íåò.

7. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

À. 2;     Á. ;    Â. ;     Ã. .

8. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

ïðè .
À. 0;     Á. 1;      Â. 2,01;     Ã. 2.

9. Óêàæèòå óðàâíåíèå, êîòîðîå ðàâíîñèëüíî óðàâíåíèþ

.

À. ;   Á. ;   Â. ;  Ã. .

10. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

À. ;      Á. ;      Â. ;      Ã. .
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11. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ , åñëè .

À. 3;      Á. 7;      Â. 23;      Ã. 27.

12. Ðåøèòå óðàâíåíèå .

À. Ðåøåíèé íåò;      Á. 7;      Â. 3;     Ã. 3; 7.

ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÇÍÀÍÈÉ Ê § 5–8

. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå:

1) ;          2) .

2. Âûïîëíèòå äåëåíèå:

1) ;           2) .

3. ßâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî 4 êîðíåì óðàâíåíèÿ:

1) ;     2) ? 

. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;        2) ; 

3) ;       4) .

5. Âîçâåäèòå äðîáü â ñòåïåíü:

1) ;        2) .

6. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;      2) . 

. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .
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8. Äîêàæèòå òîæäåñòâî

.

9. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ , åñëè .

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

10. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 

11. Ðåøèòå óðàâíåíèå .

Íàïîìíèì, ÷òî â 7 êëàññå ìû èçó÷àëè ñòåïåíü ñ íàòóðàëü-
íûì ïîêàçàòåëåì. Ïî îïðåäåëåíèþ:

,

ãäå n – íàòóðàëüíîå ÷èñëî, n > 1 è a1  a.
Â ìàòåìàòèêå, à òàêæå ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ïðàêòè÷åñêîãî

ñîäåðæàíèÿ, íàïðèìåð â ôèçèêå èëè õèìèè, âñòðå÷àþòñÿ ñòå-
ïåíè, ïîêàçàòåëü êîòîðûõ ðàâåí íóëþ èëè ÿâëÿåòñÿ öåëûì îò-
ðèöàòåëüíûì ÷èñëîì. Ñòåïåíü ñ îòðèöàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì
ìîæíî âñòðåòèòü è â íàó÷íîé èëè ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå. Íà-
ïðèìåð, ìàññó àòîìà ãåëèÿ çàïèñûâàþò òàê: 6,64 ∙ 10–27 êã.
Êàê ïîíèìàòü ñìûñë çàïèñè 10–27?

Ðàññìîòðèì ñòåïåíè ÷èñëà 3 ñ ïîêàçàòåëÿìè 1, 2, 3, 4, ...:

31, 32, 33, 34, ... – ýòî ñîîòâåòñòâåííî 3, 9, 27, 81, ...

Â ýòîé ñòðîêå êàæäîå ñëåäóþùåå ÷èñëî âòðîå áîëüøå ïðåäû-
äóùåãî. Ïðîäîëæèì ñòðîêó â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè,
óìåíüøàÿ êàæäûé ðàç ïîêàçàòåëü ñòåïåíè íà 1. Ïîëó÷èì:

..., 3–3, 3–2, 3–1, 30, 31, 32, 33, 34, ...

×èñëî 30 äîëæíî áûòü âòðîå ìåíüøå ÷èñëà 31, ðàâíîãî ÷èñ-
ëó 3. Íî âòðîå ìåíüøèì ÷èñëà 3 ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 1, ñëåäîâà-
òåëüíî, 30  1. Ðàâåíñòâî a0  1 ñïðàâåäëèâî äëÿ ëþáîãî îñíî-
âàíèÿ a ïðè óñëîâèè, ÷òî .

ÑÒÅÏÅÍÜ 
Ñ ÖÅËÛÌ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÌ9. 

Íóëåâàÿ ñòåïåíü îòëè÷íîãî îò íóëÿ ÷èñëà à ðàâíà 
åäèíèöå, òî åñòü a0  1 ïðè a  0.
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Âåðíåìñÿ ê ñòðîêå ñî ñòåïåíÿìè ÷èñëà 3, ãäå ñëåâà îò ÷èñ-
ëà 30  1 çàïèñàíî ÷èñëî 3–1. Ýòî ÷èñëî âòðîå ìåíüøå, ÷åì 1,

òî åñòü ðàâíî . Ñëåäîâàòåëüíî, . Ðàññóæäàÿ àíà-

ëîãè÷íî, ïîëó÷àåì: ;  è ò. ä.

Ïðèõîäèì ê ñëåäóþùåìó îïðåäåëåíèþ ñòåïåíè ñ öåëûì îò-
ðèöàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì:

Ïðèìåð 1. Çàìåíèòå ñòåïåíü äðîáüþ:

1) 5–7;     2) x–1;     3) (a + b)–9.
Ð å ø å í è å. Ïî îïðåäåëåíèþ:

1) ;     2) ;      3) .

Ïðèìåð 2. Çàìåíèòå äðîáü ñòåïåíüþ ñ öåëûì îòðèöàòåëü-
íûì ïîêàçàòåëåì:

1) ;      2) ;      3) .

Ð å ø å í è å.

1) ;      2) ;      3) .

Ïðèìåð 3. Âû÷èñëèòå: 1) 4–2;   2) (–9)0;   3) (–5)–3.

Ð å ø å í è å. 1) ;    2) ; 

3) .

Ðàññìîòðèì, êàê âîçâåñòè äðîáü  â öåëóþ îòðèöàòåëü-

íóþ ñòåïåíü. Åñëè n – íàòóðàëüíîå ÷èñëî è a  0, èìååì:

Ñëåäîâàòåëüíî,

åñëè a  0 è n – íàòóðàëüíîå ÷èñëî, òî .

åñëè a  0, b  0, n – íàòóðàëüíîå ÷èñëî, òî .
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Ïðèìåð 4. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;     2) .

Ð å ø å í è å. 1) . 

2) Ó÷èòûâàÿ ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ äåé-
ñòâèé, ñíà÷àëà âîçâåäåì äðîáü â ñòåïåíü, à çàòåì âûïîëíèì
óìíîæåíèå:

Î ò â å ò. 1) ;  2) .

Начальный уровень

263. (Óñòíî.) Âåðíî ëè ðàâåíñòâî:

1) ;    2) ;    3) ;    4) ?

264. Çàìåíèòå äðîáüþ ñòåïåíü ñ öåëûì îòðèöàòåëüíûì ïîêà-
çàòåëåì:

1) 4–5;       2) a–1;         3) p–10; 

4) c–8;       5) (2a)–3;       6) (a + b)–4.

265. Çàïèøèòå ñòåïåíü ñ öåëûì îòðèöàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì
â âèäå äðîáè:

1) b–3;       2) 7–1;         3) 2–7; 

4) t–6;        5) (3m)–2;      6) (c – d)–7.

266. Çàïèøèòå äðîáü â âèäå ñòåïåíè ñ öåëûì îòðèöàòåëüíûì
ïîêàçàòåëåì:

1) ;   2) ;   3) ;   4) ;    5) ;   6) .

1. Êàêîå çíà÷åíèå ïðèíèìàåò âûðàæåíèå a0 ïðè a  0? 
2. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ñ öåëûì îòðè-
öàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì.

3. Äîêàæèòå òîæäåñòâî , ãäå a  0, b  0.
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267. Çàìåíèòå äðîáü ñòåïåíüþ ñ öåëûì îòðèöàòåëüíûì ïîêà-
çàòåëåì:

1) ;    2) ;     3) ;    4) ;   5) ;   6) .

Средний уровень

268. Âû÷èñëèòå:
1) 7–2;         2) (–2)–2;        3) (–1)–5;       4) 12–1;

5) (–7)–1;      6) 10–3;         7) ;        8) ;

9) ;    10) ;      11) ;    12) ;

13) 0,1–1;     14) (–0,2)–2;     15) (1,2)–2;     16) (–0,25)–3.

269. Âû÷èñëèòå:
1) 2–3;         2) (–1)–6;        3) 15–1;        4) (–9)–1;

5) ;      6) ;       7) ;      8) ;

9) 0,2–1;      10) (–0,1)–2;     11) (1,5)–2;     12) (–0,5)–4.

270. Ïðåäñòàâüòå ÷èñëà 16; 8; 4; 2; 1; ; ; ;  â âèäå

ñòåïåíè ñ îñíîâàíèåì 2.

271. Ïðåäñòàâüòå ÷èñëà  100;   10;   1;   0,1;   0,01  â âèäå ñòå-
ïåíè ñ îñíîâàíèåì 10.

272. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) –5–2;       2) (–0,8)–2;    3) ;     4) .

273. Âû÷èñëèòå:

1) –2–3;       2) (–0,4)–2;    3) ;     4) .

274. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå äðîáè, íå ñîäåðæàùåé ñòå-
ïåíè ñ îòðèöàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì:

1) 2a–3;       2) 3mb–1;      3) a2b–3c;       4) a–3b–7.
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275. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå äðîáè, íå ñîäåðæàùåé
ñòåïåíè ñ îòðèöàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì:

1) 4b–5;       2) 7a–1p1 ;       3) mn–2p2 7;      4) c–2b–5.

Достаточный уровень

276. Âû÷èñëèòå:
1) 81 ∙ 3–5;          2) –25 ∙ 10–2;       3) 27 ∙ (–18)–1;   

4) –4 + 30;    6) 8–2 + 6–1; 

7) 2,5–1 + (–13)0;    8) 4–3 – (–4)–2;     9) (–8)–2 + (0,4)–1;  

10) ;   12) 1,25–2 + 2,5–3.

277. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) –64 ∙ 4–4;           2) 36 ∙ (–27)–1;     3) 

4) –7 ∙ 0,1–2 + 50;     5) 5–2 – 10–1;      6) ;  

7) –2 – 1,2–3.

278. Ñðàâíèòå ñ íóëåì âûðàæåíèå:

1) 8–13;     2) (–3,7)–10;     3) (–2,9)–11;     4) –(–2,1)–7.

279. Ñðàâíèòå ñ íóëåì çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ an, åñëè:
1) a > 0 è n – öåëîå ÷èñëî;
2) a < 0 è n – ÷åòíîå îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî;
3) a < 0 è n – íå÷åòíîå îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî.

280. Ñðàâíèòå ñ íóëåì çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ bm, åñëè:
1) b  5, m  –13;  
2) b  –1, m  –200; 
3) b  –3, m  –41.

281. Ïðåîáðàçóéòå âûðàæåíèå òàê, ÷òîáû îíî íå ñîäåðæàëî
ñòåïåíåé ñ îòðèöàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì:

1) .
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282. Èñïîëüçóÿ îòðèöàòåëüíûé ïîêàçàòåëü ñòåïåíè, ïðåä-
ñòàâüòå äðîáü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ:

1) ;       2) ;       3) ;      4) .

283. Ïðåäñòàâüòå äðîáü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ, èñïîëüçóÿ ïîíÿ-
òèå ñòåïåíè ñ îòðèöàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì:

1) ;       2) ;      3) ;      4) .

284. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå äðîáè:
1) m–3 + n–2;               2) ab–1 + ba–1 + c0;
3) (m + n–1)(m–1 + n);       4) (a–1 + b–1) : (a–2 – b–2).

285. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå äðîáè:
1) xy–3 + x–1y2;             2) (x–2 – y–2) : (x–1 – y–1).

Высокий уровень

286. Âû÷èñëèòå:
1) (1 + (1 – 5–2)–1)–1;       2) (1 – (1 + 3–1)–2)–2.

287. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
(1 + (1 – 3–1)–1)–1 + (1 – (1 + 3–1)–1)–1.

288. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

Упражнения для повторения

. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå äðîáè:

1) ;        2) .

. Äàøà ñêàçàëà Ìàøå: «Äàé ìíå 2 ãðí, è òîãäà äåíåã ó 
íàñ ñòàíåò ïîðîâíó». Ìàøà îòâåòèëà Äàøå: «Ëó÷øå òû äàé
ìíå 2 ãðí, è òîãäà äåíåã ó ìåíÿ ñòàíåò âäâîå áîëüøå, ÷åì ó
òåáÿ». Ñêîëüêî äåíåã ó êàæäîé èç äåâî÷åê?
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Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

291. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ñòåïåíè:
1) a5a3;       2) b7 : b3;      3) (c5)4;  

4) m7m;      5) t10 : t;       6) (p(( 7)2.

292. Âîçâåäèòå â ñòåïåíü îäíî÷ëåí:

1) (mn2)7;    2) (–2p2 3)2;    3) (–5cm2)3;     4) (–a2c3)10.

293. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) (5m2n)3 ∙ (0,2m3n)2;      2) (–0,1p7c3)4 ∙ (10pc0 2)3.

Интересные задачки для неленивых

294. (Çàäà÷à Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà). Ñðåäè äåäóøêè-
íûõ áóìàã áûë íàéäåí ñ÷åò ñ çàïèñüþ: 

72 èíäåéêè – *67,9* äîëëàðîâ.

Ïåðâóþ è ïîñëåäíþþ öèôðû ñòîèìîñòè èíäååê, òàê êàê îíè
ñòåðëèñü è èõ áûëî íåâîçìîæíî ðàçîáðàòü, çàìåíèëè çâåçäî÷-
êàìè. ×òî ýòî çà öèôðû è ñêîëüêî ñòîèëà îäíà èíäåéêà?

Ñâîéñòâà ñòåïåíè ñ íàòóðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ñïðàâåäëèâû
è äëÿ ñòåïåíè ñ íåíóëåâûì îñíîâàíèåì è öåëûì ïîêàçàòåëåì.

Ñëåäîâàòåëüíî,

Ýòè ñâîéñòâà ìîæíî äîêàçàòü íà îñíîâàíèè ôîðìóëû

 è ñâîéñòâ ñòåïåíè ñ íàòóðàëüíûì ïîêàçàòåëåì.

Äîêàæåì, íàïðèìåð, ôîðìóëó am ∙ an  am+n äëÿ ñëó÷àÿ,
êîãäà m è n – îòðèöàòåëüíûå öåëûå ÷èñëà.

ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÑÒÅÏÅÍÈ 
Ñ ÖÅËÛÌ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÌ10. 

äëÿ ëþáîãî a  0, b  0 è ëþáûõ öåëûõ m è n:

am ∙ an  am+n;

am : an  am–n;

(am)n  amn;

(ab)n  anbn;

.
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Ïóñòü m  –p– , n  –q, ãäå p è q – íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Èìååì:

.
Ñëåäîâàòåëüíî, am ∙ an  am+n, ãäå m è n – îòðèöàòåëüíûå

öåëûå ÷èñëà. Â ñëó÷àå, êîãäà îäèí èç ïîêàçàòåëåé m èëè n – 
öåëîå îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, à âòîðîé – íàòóðàëüíîå ÷èñëî
èëè íóëü, ôîðìóëà äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî.

Ïðèìåð 1. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) a2a–7;      2) b15 : b20;      3) (x–3)2 ∙ x–14.

Ð å ø å í è å.

1) a2a–7  a2+(–7)  a–5;        2) b15 : b20  b15–20  b–5;

3) (x–3)2 ∙ x–14  x–3∙2 ∙ x–14  x–6 ∙ x–14  x–6+(–14)  x–20.

Ïðèìåð 2. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå (4a5b–6)–2.

Ð å ø å í è å.

Ïðèìåð 3. .

Ð å ø å í è å. Ïðåäñòàâèì 9 è 27 â âèäå ñòåïåíè ñ îñíîâàíè-
åì 3 è âîñïîëüçóåìñÿ ñâîéñòâàìè ñòåïåíè:

.

Î ò â å ò. 3.

Начальный уровень

295. (Óñòíî.) Êàêèå èç ðàâåíñòâ ÿâëÿþòñÿ òîæäåñòâàìè:
1) m3 ∙ m–7  m–21;     2) a7 ∙ a–9  a–2;     3) a5 ∙ a–5  a; 

4) c8 : c–5  c13;        5) c4 : c5  c;       6) m : m8  m–7; 

7) (a7)–1  a–7;         8) (b–2)–3  b–6;      9) (t5)–2  t10?

296. Ïðåäñòàâüòå ïðîèçâåäåíèå â âèäå ñòåïåíè:
1) a5a–2;       2) a–7a6;       3) a9a–9;       4) a–4a–3.

297. Ïðåäñòàâüòå ïðîèçâåäåíèå â âèäå ñòåïåíè:
1) b7b–3;       2) b–6b3;        3) b–5b–7;       4) b–8b8.

Ñôîðìóëèðóéòå ñâîéñòâà ñòåïåíè ñ öåëûì ïîêàçàòåëåì.
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298. Ïðåäñòàâüòå ÷àñòíîå â âèäå ñòåïåíè:
1) m3 : m–2;    2) m5 : m6;     3) m–3 : m–3;    4) m–1 : m–8.

299. Ïðåäñòàâüòå ÷àñòíîå â âèäå ñòåïåíè:
1) c5 : c–1;     2) c2 : c8;       3) c–2 : c–3;     4) c–4 : c–4.

300. Âîçâåäèòå ñòåïåíü â ñòåïåíü:
1) (x–4)–2;      2) (x–1)17;      3) (x0)–5;       4) (x7)–4.

301. Âîçâåäèòå ñòåïåíü â ñòåïåíü:
1) (n–2)–7;      2) (n15)–1;      3) (n–8)0;       4) (n5)–3.

Средний уровень

302. Ïðåäñòàâüòå a–10 â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ñòåïåíåé ñ îäè-
íàêîâûìè îñíîâàíèÿìè, åñëè îäèí èç ìíîæèòåëåé ðàâåí:

1) a–3;      2) a7;       3) a–1;       4) a12.

303. Ïðåäñòàâüòå ñòåïåíü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ñòåïåíåé
ñ îäèíàêîâûìè îñíîâàíèÿìè:  1) m8;    2) m–2;    3) m–17;    4) m0.

304. Âû÷èñëèòå:

1) 27 ∙ 2–6;          2) 5–3 ∙ 5;             3) ; 

4) ;      5) 38 : 39;             6) 7–15 : 7–16; 

7) 9 : 9–1;          8) ;    9) (2–2)3; 

10) ;      11) (0,1–1)4;           12) .

305. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) 39 ∙ 3–8;          2) 2–3 ∙ 2;             3) ; 

4) ;      5) 104 : 105;           6) 8–12 : 8–13; 

7) 7 : 7–1;          8) ;        9) (3–1)4; 

10) ;      11) (0,23)–1;           12) .
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306. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå ñòåïåíè ñ îñíîâàíèåì a:

1) a7 : a3 ∙ a–12;      2) (a5)–3 ∙ a12;         3) (a–8)3 : a4; 

4) a0 ∙ (a–3)4 ∙ a5;    5) a–3 ∙ a0 : a5 : a;    6) (a3)–2 ∙ (a–1)–6.

307. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå ñòåïåíè ñ îñíîâàíèåì b:

1) b3 : b7 ∙ b2;        2) (b–2)4 ∙ b10;         3) (b3)–2 : b3;

4) b7 ∙ (b–2)3 ∙ b0;    5) b0 ∙ b–4 : b3 : b;     6) (b–4)–1 ∙ (b2)–2.

308. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;         2)

3) ;      4) .

309. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;       2) ; 

3) ;     4) .

310. Ïðåäñòàâüòå ñòåïåíü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ:

1) (xy)–2;          2) (ab–2)–3;         3) (x–4y3)–1; 

4) (m0c–3)–2;        5) (0,1a–2)–1;        6) ;

7) (–2c–3p3 )–3;      8) 

311. Ïðåäñòàâüòå ñòåïåíü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ:

1) (p(( –2n)–5;         2) (a–2b3)–4;        3) (0,2m–4)–1; 

4) ;       5) (–4ab–2)–3;       6)

Достаточный уровень

312. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå ñòåïåíè:

1) 64m–3;           2) 0,01p–8;   

3) 0,0025c–8p8 12;     4) .
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313. Âû÷èñëèòå:

1) ;      2) ; 

3) ;         4) .

314. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;      2) .

315. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:
1) 243 ∙ 3–6;        2) 64 ∙ (2–3)3;       3) 5–8 ∙ 255 : 125;

4) ;       6) .

316. Âû÷èñëèòå:
1) 128 ∙ 2–5;       2) 81 ∙ (3–2)3;       3) 7–8 ∙ 3433 : 49;

4) ;      6) .

317. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;       2) .

318. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;             2) .

319. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;     2) .

320. Ïðåäñòàâüòå â âèäå âûðàæåíèÿ, íå ñîäåðæàùåãî ñòåïåíè
ñ îòðèöàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì:

1) ;              2) ;

3) ;        4) .
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321. Ïðåäñòàâüòå â âèäå âûðàæåíèÿ, íå ñîäåðæàùåãî ñòåïåíè
ñ îòðèöàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì:

1) ;              2) ;

3) ;       4) .

Высокий уровень

322. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå (n – öåëîå ÷èñëî):

1) ;       2) . 

323. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå (m – öåëîå ÷èñëî):

1) ;      2) . 

324. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1)  (n – öåëîå ÷èñëî);      2) ;  

3) .

325. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1)  (n – öåëîå ÷èñëî);      2) ; 

3) .

326. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáûõ öåëûõ çíà÷åíèé m è n âûðà-
æåíèå ïðèíèìàåò îäíî è òî æå çíà÷åíèå:

1) ;      

2) .
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Упражнения для повторения

. Èçâåñòíî, ÷òî 3 êã îãóðöîâ è 2 êã ïîìèäîðîâ âìåñòå
ñòîèëè 34 ãðí. Ïîñëå òîãî êàê îãóðöû ïîäåøåâåëè íà 20 %, à
ïîìèäîðû ïîäîðîæàëè íà 10 %, çà 2 êã îãóðöîâ è 3 êã ïîìè-
äîðîâ çàïëàòèëè 36 ãðí. Íàéäèòå íà÷àëüíóþ öåíó êèëîãðàì-
ìà îãóðöîâ è êèëîãðàììà ïîìèäîðîâ.

328. Äîêàæèòå, ÷òî ðàçíîñòü êâàäðàòîâ äâóõ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ íå÷åòíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë äåëèòñÿ íà 8.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

329. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ: 
1) 2,7 ∙ 103;    2) 1,32 ∙ 105;   3) 4,7 ∙ 10–3;    4) 3,42 ∙ 10–4.

Интересные задачки для неленивых

330. (Îëèìïèàäà Íüþ-Éîðêà, 1977 ã.) Ðåøèòå óðàâíåíèå
 â íàòóðàëüíûõ ÷èñëàõ1.

Â ôèçèêå, õèìèè, òåõíèêå, àñòðîíîìèè ÷àñòî èìåþò äåëî
êàê ñ î÷åíü áîëüøèìè, òàê è ñ î÷åíü ìàëûìè çíà÷åíèÿìè âå-
ëè÷èí. Íàïðèìåð,

ìàññà Çåìëè ðàâíà 5 976 000 000 000 000 000 000 000 êã,
à äèàìåòð ìîëåêóëû âîäîðîäà 0,00000000025 ì.

×èòàòü èëè çàïèñûâàòü òàêèå ÷èñëà â âèäå äåñÿòè÷íûõ
äðîáåé íåóäîáíî, íåóäîáíî è èñïîëüçîâàòü äåñÿòè÷íóþ èõ çà-
ïèñü ïðè âû÷èñëåíèÿõ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ èìååò ñìûñë çàïè-
ñûâàòü ÷èñëî â âèäå a ∙ 10n, ãäå n – öåëîå ÷èñëî, 1 J a < 10.
Íàïðèìåð,
5 976 000 000 000 000 000 000 000 êã  5,976 ∙ 1024 êã;
0,00000000025 ì  2,5 ∙ 10–10 ì.

Ãîâîðÿò, ÷òî ÷èñëà 5 976 000 000 000 000 000 000 000 è
0,00000000025 çàïèñàíû â ñòàíäàðòíîì âèäå.

1 Ðåøèòü â íàòóðàëüíûõ ÷èñëàõ – çíà÷èò íàéòè òå ðåøåíèÿ,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè.

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÛÉ ÂÈÄ ×ÈÑËÀ11. 
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Åñëè ÷èñëî çàïèñàíî â ñòàíäàðòíîì âèäå, òî ïîêàçàòåëü
ñòåïåíè n íàçûâàþò ïîðÿäêîì ÷èñëà. Íàïðèìåð, ïîðÿäîê 
÷èñëà, êîòîðûì çàïèñàíà ìàññà Çåìëè â êèëîãðàììàõ, ðà-
âåí 24, à ïîðÿäîê ÷èñëà, êîòîðûì çàïèñàí äèàìåòð ìîëåêóëû
âîäîðîäà â ìåòðàõ, ðàâåí –10.

Â ñòàíäàðòíîì âèäå ìîæíî çàïèñàòü ëþáîå ïîëîæèòåëüíîå
÷èñëî. Ïîðÿäîê ÷èñëà äàåò ïðåäñòàâëåíèå îá ýòîì ÷èñëå.

Åñëè ïîðÿäîê ÷èñëà x ðàâåí 4, ýòî çíà÷èò, ÷òî
1 ∙ 104 J x < 10 ∙ 104, òî åñòü 10 000 J x < 100 000. Åñëè ïî-
ðÿäîê ÷èñëà y ðàâåí –2, òî 1 ∙ 10–2 J y < 10 ∙ 10–2, òî åñòü
0,01 J y < 0,1. Áîëüøîé ïîëîæèòåëüíûé ïîðÿäîê ÷èñëà ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ÷èñëî î÷åíü áîëüøîå. Áîëüøîé ïî ìîäóëþ îòðèöà-
òåëüíûé ïîðÿäîê ÷èñëà ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷èñëî î÷åíü ìàëåíüêîå.

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ãîâîðÿò, ÷òî îäíî ÷èñëî íà ïîðÿäîê 
áîëüøå âòîðîãî, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îíî â 10 ðàç áîëüøå âòîðî-
ãî, åñëè íà äâà ïîðÿäêà – â 100 ðàç áîëüøå è ò. ä.

Ïðèìåð 1. Ïðåäñòàâüòå ÷èñëî 272 000 â ñòàíäàðòíîì âèäå.
Ð å ø å í è å. Â äàííîì ÷èñëå ïîñòàâèì çàïÿòóþ òàê, ÷òîáû

â öåëîé ÷àñòè áûëà îäíà öèôðà, îòëè÷íàÿ îò íóëÿ. Â èòî-
ãå áóäåì èìåòü 2,72. Çàïÿòîé îòäåëèëè 5 öèôð ñ êîíöà ÷èñ-
ëà, ÷åì óìåíüøèëè äàííîå ÷èñëî â 105 ðàç. Ñëåäîâàòåëüíî,
272 000  2,72 ∙ 105.

Î ò â å ò. 2,72 ∙ 105.

Ïðèìåð 2. Ïðåäñòàâüòå ÷èñëî 0,00013 â ñòàíäàðòíîì âèäå.
Ð å ø å í è å. Â äàííîì ÷èñëå ïåðåíåñåì çàïÿòóþ íà 4 çíàêà

âïðàâî, áóäåì èìåòü 1,3. Ïðè ýòîì ÷èñëî óâåëè÷èëè â 104 ðàç 
(íà 4 ïîðÿäêà). Ñëåäîâàòåëüíî, 0,00013  1,3 ∙ 10–4.

Î ò â å ò. 1,3 ∙ 10–4.

Ïðèìåð 3. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ è ïðåäñòàâüòå ðåçóëüòàò 
â ñòàíäàðòíîì âèäå:

1) (5,7 ∙ 108) ∙ (3,6 ∙ 10–2);       2) (2,1 ∙ 107) : (4,2 ∙ 10–3).
Ð å ø å í è å.

1) (5,7 ∙ 108) ∙ (3,6 ∙ 10–2)  (5,7 ∙ 3,6) ∙ (108 ∙ 10–2) 
 20,52 ∙ 106  2,052 ∙ 101 ∙ 106  2,052 ∙ 107;

2)

Î ò â å ò. 1) 2,052 ∙ 107;  2) 5 ∙ 109.

Ñòàíäàðòíûì âèäîì ÷èñëà íàçûâàþò åãî çàïèñü â âèäå 
ïðîèçâåäåíèÿ a ∙ 10a n, ãäå 1 J a < 10 è a n – öåëîå ÷èñëî.
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Ïðèìåð 4. Íàéäèòå ñóììó 2,3 ∙ 104 + 3,7 ∙ 103 è çàïèøèòå 
ðåçóëüòàò â ñòàíäàðòíîì âèäå.

Ð å ø å í è å. Èìååì äâà ñëàãàåìûõ ðàçíûõ ïîðÿäêîâ.
2,3 ∙ 104 + 3,7 ∙ 103  2,3 ∙ 104 + 3,7 ∙ 104 ∙ 10–1 
 104 (2,3 + 3,7 ∙ 10–1)  (2,3 + 0,37) ∙ 104  2,67 ∙ 104.

Î ò â å ò. 2,67 ∙ 104.

Начальный уровень

331. (Óñòíî.) Çàïèñàíî ëè ÷èñëî â ñòàíäàðòíîì âèäå:
1) 0,42;           2) 2,9;            3) 3,7 · 10–8; 
4) 0,05 · 10–12;     5) 19,2 · 102;      6) 1,92 · 10–29; 
7) 1,92 · 8–29;      8) 1,001 · 107?

332. Êàêèå èç ÷èñåë ïðåäñòàâëåíû â ñòàíäàðòíîì âèäå:
1) 3,0017;     2) 4,2 · 10–5;      3) 0,03;       4) 117;
5) 10,5 · 107;  6) 1,115 · 1017;  7) 2,7 · 10–3;  8) 2,7 · 5–3?

333. (Óñòíî.) Íàçîâèòå ïîðÿäîê ïðåäñòàâëåííîãî â ñòàíäàðò-
íîì âèäå ÷èñëà:

1) 1,7 · 105;    2) 2,001 · 10–17;    3) 4,5 · 101;    4) 3,7.

334. Íàçîâèòå ïîðÿäîê äàííîãî â ñòàíäàðòíîì âèäå ÷èñëà:

1) 2,7 · 10–5;   2) 3,8 · 1012;    3) 2,45 · 100;   4) 4,11 · 10–1?

Средний уровень

335. Çàïèøèòå â ñòàíäàðòíîì âèäå ÷èñëî:
1) 200 000;    2) 5800;        3) 20 500;       4) 739;
5) 107,5;      6) 37,04;       7) 2700,5;      8) 300,8;
9) 0,37;      10) 0,0029;    11) 0,000007;   12) 0,010203.

336. Ïðåäñòàâüòå ÷èñëî â ñòàíäàðòíîì âèäå:
1) 50 000;     2) 470 000;      3) 5 030 000;    4) 975;
5) 32,5;       6) 409,1;        7) 12900,5;     8) 87,08;
9) 0,43;      10) 0,00017;    11) 0,00004;    12) 0,90807.

337. Ïðåäñòàâüòå ÷èñëî â ñòàíäàðòíîì âèäå:
1) 27 · 105;           2) 427 · 10–3; 
3) 0,00027 · 105;       4) 0,0037 · 10–4.

Êàêóþ çàïèñü ÷èñëà íàçûâàþò åãî ñòàíäàðòíûì âèäîì?
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338. Çàïèøèòå ÷èñëî â ñòàíäàðòíîì âèäå:
1) 58 · 10–8;           2) 237,2 · 107;   
3) 0,2 · 10–4;          4) 0,0017 · 105.

339. Îêðóãëèòå ÷èñëî äî ñîòåí è çàïèøèòå ïîëó÷åííûé ðå-
çóëüòàò â ñòàíäàðòíîì âèäå:

1) 137 152;     2) 12 311;     3) 2197,2;     4) 1000,135.

340. Ïðåäñòàâüòå çíà÷åíèå äàííîé âåëè÷èíû â âèäå äåñÿòè÷-
íîé äðîáè èëè öåëîãî ÷èñëà:

1) òåððèòîðèÿ Óêðàèíû ñîñòàâëÿåò 6,037 · 105 êì2;

2) äèàìåòð ìîëåêóëû âîäû ðàâåí 2,8 · 10–7 ìì;

3) íàñåëåíèå ã. Êèåâà íà 1 ÿíâàðÿ 2015 ãîäà ñîñòàâëÿëî
ïðèáëèçèòåëüíî 2,888 · 106 ÷åëîâåê;

4) ìàññà ïòè÷êè êîëèáðè ðàâíà 1,7 · 10–3 êã.

341. Çàïèøèòå â âèäå äåñÿòè÷íîé äðîáè èëè öåëîãî ÷èñëà:
1) 2,735 · 104;   2) 3,7 · 10–3;   3) 3,17 · 107;   4) 1,2 · 10–5.

342. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå, ðåçóëüòàò çàïèøèòå â ñòàíäàðò-
íîì âèäå:

1) (1,7 · 103) · (3 · 10–8);         2) (2,5 · 10–5) · (6 · 10–2).

343. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå, ðåçóëüòàò çàïèøèòå â ñòàíäàðò-
íîì âèäå:

1) (1,2 · 10–8) · (4 · 105);         2) (1,5 · 107) · (8 · 103).

344. Âûïîëíèòå äåëåíèå è ðåçóëüòàò çàïèøèòå â ñòàíäàðòíîì âèäå:
1) (4,2 · 107) : (2,1 · 103);        2) (1,4 · 105) : (2,8 · 10–2).

345. Âûïîëíèòå äåëåíèå è ðåçóëüòàò çàïèøèòå â ñòàíäàðòíîì âèäå:
1) (7,2 · 105) : (2,4 · 102);        2) (1,7 · 10–3) : (8,5 · 10–7).

346. Ñðàâíèòå ÷èñëà:
1) 1,7 · 105 è 2,8 · 105;         2) 1,3 · 10–4 è 1,29 · 10–4.

347. Ñðàâíèòå ÷èñëà:
1) 2,8 · 10–3 è 3,7 · 10–3;       2) 1,42 · 105 è 1,5 · 105.

348. Âûïîëíèòå äåéñòâèå è ðåçóëüòàò çàïèøèòå â ñòàíäàðò-
íîì âèäå:

1) 2,7 · 103 + 3,2 · 103;          2) 4,7 · 10–15 – 3,2 · 10–15.

349. Âûïîëíèòå äåéñòâèå è ðåçóëüòàò çàïèøèòå â ñòàíäàðòíîì 
âèäå:

1) 4,7 · 10–8 + 5,1 · 10–8;        2) 2,9 · 107 – 1,8 · 107.
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Достаточный уровень

350. Ñðàâíèòå ÷èñëà:
1) 2,9 · 108 è 1,8 · 109;        2) 1,12 · 10–7 è 1,12 · 10–8.

351. Ñðàâíèòå ÷èñëà:
1) 1,7 · 105 è 1,7 · 104;        2) 1,8 · 10–6 è 8,9 · 10–7.

352. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ è ðåçóëüòàò çàïèøèòå â ñòàíäàðò-
íîì âèäå:

1) 2,7 · 104 + 3,2 · 105;         2) 1,42 · 10–1 – 2,8 · 10–2.

353. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ è ðåçóëüòàò çàïèøèòå â ñòàíäàðò-
íîì âèäå:

1) 2,7 · 10–5 + 1,7 · 10–4;       2) 3,7 · 103 – 2,3 · 102.

354. Ïëîùàäü Àâòîíîìíîé Ðåñïóáëèêè Êðûì ðàâíà 2,61 · 104 êì2, 
à ïëîùàäü ×åðíîâèöêîé îáëàñòè – 8,1 · 103 êì2. Ñêîëüêî ïðîöåí-
òîâ ñîñòàâëÿåò ïëîùàäü ×åðíîâèöêîé îáëàñòè îò ïëîùàäè Àâòî-
íîìíîé Ðåñïóáëèêè Êðûì? (Îòâåò îêðóãëèòå äî öåëûõ.)

355. Ðàññòîÿíèå îò Çåìëè äî áëèæàéøåé ïîñëå Ñîëíöà çâåçäû
-Öåíòàâðà ðàâíî 4,1 · 1013 êì. Çà êàêîå âðåìÿ ñâåò îò Çåìëè
äîñòèãíåò çâåçäû -Öåíòàâðà? (Ñêîðîñòü ñâåòà 3 · 105 êì/ñ.)

356. Âûðàçèòå:
1) 8,3 · 106 ò â ãðàììàõ;         2) 3,72 · 10–3 ã â òîííàõ;

3) 4,9 · 10–5 êì â ñàíòèìåòðàõ;   4) 4,97 · 107 ñì â ìåòðàõ.

357. Ïðåäñòàâüòå:
1) 3,87 · 105 ñì â êèëîìåòðàõ;   2) 4,92 · 10–2 êì â ìåòðàõ;

3) 3,7 · 10–3 êã â öåíòíåðàõ;     4) 1,8 · 109 ò â êèëîãðàììàõ.

Высокий уровень

358. Ïîðÿäîê ÷èñëà a ðàâåí –18. Íàéäèòå ïîðÿäîê ÷èñëà:

1) 100a;      2) 0,00001a;      3) a · 107;      4) .

359. Ïîðÿäîê ÷èñëà b ðàâåí 15. Íàéäèòå ïîðÿäîê ÷èñëà:

1) 1000b;     2) 0,01b;         3) b · 10–3;     4) .
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Упражнения для повторения

. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1)  ïðè x  –0,5;    2)  ïðè y  10. 

. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ à óðàâíåíèå 

èìååò âñåãî îäèí êîðåíü?

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

362. Ôóíêöèÿ çàäàíà ôîðìóëîé .

1) Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè.
2) Ïåðåíåñèòå òàáëèöó â òåòðàäü è çàïîëíèòå åå, âû÷èñëèâ 

ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè:

x –3 –2 –1 0 1 2 3 4 5 6

y

363. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) y  2x – 1;     2) y  –5x;     3) ;

4) y  –5;         5) y  4;       6) y  0,3x + 2.

364. Ïðèíàäëåæèò ëè ãðàôèêó ôóíêöèè  òî÷êà:

1) A(1; 1);     2) B(–1; 2);      3) C(0; 0);     4) D(5; 30)?

Интересные задачки для неленивых

365. (Êèåâñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îëèìïèàäà, 1989 ã.) Äâà èãðî-
êà ïî î÷åðåäè õîäÿò â èãðå ñî ñëåäóþùèìè ïðàâèëàìè: â êëå-
òî÷êàõ áåñêîíå÷íîãî ëèñòà ïåðâûé èãðîê ñòàâèò êðåñòèêè, à
âòîðîé – íîëèêè. Ìîæåò ëè âòîðîé èãðîê èãðàòü òàê, ÷òîáû
ïåðâûé íèêîãäà íå ñìîã çàïîëíèòü êðåñòèêàìè êàêîé-íèáóäü
êâàäðàò 22?
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Ïðèìåð 1. Ïåøåõîä äîëæåí ïðåîäîëåòü ïóòü â 16 êì. Åñëè
îí áóäåò äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ v êì/÷, òî çàâèñèìîñòü âðå-
ìåíè t (â ÷àñàõ) äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýòîãî ðàññòîÿíèÿ îò ñêîðî-

ñòè äâèæåíèÿ ìîæíî âûðàçèòü ôîðìóëîé . Ïðè óâåëè-

÷åíèè çíà÷åíèÿ v â íåñêîëüêî ðàç çíà÷åíèå t âî ñòîëüêî æå
ðàç óìåíüøèòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî ïåðåìåííûå t è v
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíû.

Ïðèìåð 2. Ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâíà 32 ñì2, à îäíà
èç åãî ñòîðîí a ñì. Òîãäà âòîðóþ ñòîðîíó b (â ñì) ìîæíî íàéòè 

ïî ôîðìóëå . Çäåñü ïåðåìåííûå a è b òàêæå îáðàòíî ïðî-

ïîðöèîíàëüíû.

Â ïðèìåðàõ 1 è 2 ïåðåìåííûå t, v, a è b ïðèíèìàþò òîëü-
êî ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Â äàëüíåéøåì áóäåì ðàññìà-

òðèâàòü ôóíêöèè, êîòîðûå çàäàþò ôîðìóëîé âèäà  (k –

÷èñëî, k  0), ãäå ïåðåìåííûå x è y ìîãóò ïðèíèìàòü êàê
ïîëîæèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Êàæäóþ èç
òàêèõ ôóíêöèé íàçûâàþò îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòüþ.

Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè  – âñå ÷èñëà çà èñêëþ÷å-

íèåì íóëÿ, òàê êàê ïðè x  0 âûðàæåíèå íå èìååò ñìûñëà.

Ïîñòðîèì ãðàôèê ôóíêöèè  îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî

èç ñëó÷àåâ k > 0 è k < 0.

Ïðèìåð 3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè .

Ð å ø å í è å. Ñîñòàâèì òàáëèöó çíà÷åíèé ôóíêöèè
äëÿ íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé àðãóìåíòà:

x –6 –4 –3 –2 –1 1 2 3 4 6

y –1 –1,5 –2 –3 –6 6 3 2 1,5 1

ÔÓÍÊÖÈß , ÅÅ ÃÐÀÔÈÊ È ÑÂÎÉÑÒÂÀ12. 

Ôóíêöèþ âèäà , ãäå x – íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåí-

íàÿ, k – íåêîòîðîå îòëè÷íîå îò íóëÿ ÷èñëî, íàçûâàþò 
îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòüþ.
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Îòìåòèì íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè òî÷êè èç ñîñòàâëåí-
íîé òàáëèöû (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2

Åñëè áû ìû íà ýòîé ïëîñêîñòè îáîçíà÷èëè áîëüøå òî÷åê, 

óäîâëåòâîðÿþùèõ ôîðìóëå , à ïîòîì ñîåäèíèëè èõ ïëàâ-

íîé ëèíèåé, òî ïîëó÷èëè áû ãðàôèê ôóíêöèè  (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3
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Ãðàôèê îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè íàçûâàþò ãèïåðáîëîé.

Ãèïåðáîëà ñîñòîèò èç äâóõ âåòâåé. Äëÿ ôóíêöèè îäíà èç 

íèõ ëåæèò â ïåðâîé êîîðäèíàòíîé ÷åòâåðòè, à äðóãàÿ – â òðåòüåé.
Ãèïåðáîëà íå ïåðåñåêàåò êîîðäèíàòíûå îñè: ãðàôèê íå ñîäåð-
æèò òî÷åê, ó êîòîðûõ x  0 (ò. ê. íóëü íå ïðèíàäëåæèò îá-
ëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè), è íå ñîäåðæèò òî÷åê, ó êîòîðûõ

y  0 (ò. ê. óðàâíåíèå  íå èìååò ðåøåíèé). ×åì áîëüøå

ïî ìîäóëþ çíà÷åíèå x, òåì ìåíüøå ïî ìîäóëþ çíà÷åíèå y, è 
íàîáîðîò, ÷åì ìåíüøå ïî ìîäóëþ çíà÷åíèå x, òåì áîëüøå ïî
ìîäóëþ çíà÷åíèå y. Ýòî çíà÷èò, ÷òî âåòâè ãèïåðáîëû íåîãðà-
íè÷åííî ïðèáëèæàþòñÿ ê îñÿì êîîðäèíàò. 

Òàê æå âûãëÿäèò ãðàôèê ôóíêöèè    ïðè ëþáîì k > 0.

Ïðèìåð 4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè .

Ð å ø å í è å. Ðàññóæäàÿ êàê è â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå, ïî-

ñòðîèì ãðàôèê ôóíêöèè . Îí èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 4.

Ýòî òàêæå ãèïåðáîëà, îäíà èç âåòâåé êîòîðîé ëåæèò âî
âòîðîé êîîðäèíàòíîé ÷åòâåðòè, à äðóãàÿ – â ÷åòâåðòîé.

Òàê æå âûãëÿäèò ãðàôèê ôóíêöèè    ïðè ëþáîì k < 0.

Ðèñ. 4
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Îáîáùèì ñâîéñòâà îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè .

Ïðèìåð 5. Ïîñòðîéòå â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðàôèêè

ôóíêöèé  è y  x – 3. Íàéäèòå èõ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ è,

ïîëüçóÿñü ïîñòðîåííûì ãðàôèêîì, ðåøèòå óðàâíåíèå .

Ð å ø å í è å. Ãðàôèê ôóíêöèè  – ãèïåðáîëà, âåòâè êî-

òîðîé ëåæàò â ïåðâîé è òðåòüåé êîîðäèíàòíûõ ÷åòâåðòÿõ, à 
ãðàôèê ôóíêöèè y  x – 3 – ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè
(0; –3) è (3; 0). Ãðàôèêè ôóíêöèé èçîáðàæåíû íà ðèñóíêå 5.

Îíè ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êàõ (4; 1) è (–1; –4), àáñöèññû 

4 è –1 êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè óðàâíåíèÿ .

Äåéñòâèòåëüíî, ïðè x  4 âûðàæåíèÿ  è x – 3 ïðèíèìàþò

Ðèñ. 5

1. Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ñîñòîèò èç âñåõ
÷èñåë çà èñêëþ÷åíèåì íóëÿ.
2. Îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè ñîñòîèò èç âñåõ ÷èñåë 
çà èñêëþ÷åíèåì íóëÿ.
3. Ãðàôèê ôóíêöèè – ãèïåðáîëà, âåòâè êîòîðîé ïðè
k > 0 ëåæàò â ïåðâîé è òðåòüåé êîîðäèíàòíûõ ÷åò-
âåðòÿõ, à ïðè k < 0 – âî âòîðîé è ÷åòâåðòîé.
4. Âåòâè ãèïåðáîëû íåîãðàíè÷åííî ïðèáëèæàþòñÿ ê 
îñÿì êîîðäèíàò.
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ðàâíûå çíà÷åíèÿ: è . Ïðè 

àíàëîãè÷íî:  è .

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëà 4 è –1 – êîðíè óðàâíåíèÿ .

Î ò â å ò: (4; 1); (–1; –4) – òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ; 4, –1 – êîðíè
óðàâíåíèÿ.

Ïðåäëîæåííûé â ïðèìåðå 5 ìåòîä ðåøåíèÿ óðàâíåíèé íà-
çûâàþò ãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì ðåøåíèÿ óðàâíåíèé.

Åñëè àáñöèññà òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé – öå-
ëîå ÷èñëî, íàäî âûïîëíèòü ïðîâåðêó, ò. ê. ÷àñòî êîðíè óðàâ-
íåíèÿ ýòèì ìåòîäîì ìîæíî íàéòè òîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî.

Ïðèìåð 6. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè .

Ð å ø å í è å. Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè – âñå ÷èñëà çà
èñêëþ÷åíèåì ÷èñåë 0 è 2, êîòîðûå îáðàùàþò çíàìåíàòåëü
x2 – 2x â íóëü.

Óïðîñòèì äðîáü: . 

Çíà÷èò ïðè óñëîâèè x  0 è x  2 ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò âèä

. 

Ãðàôèêîì ôóíêöèè  ÿâëÿåòñÿ ãèïåðáîëà 

ñ «âûêîëîòîé» òî÷êîé (2; –4), òî÷åê æå ñ àáñöèññîé x  0 ó
ãèïåðáîëû íåò (ðèñ. 6).

Ðèñ. 6
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Начальный уровень

366. (Óñòíî.) Êàêèå èç ôóíêöèé – îáðàòíûå ïðîïîðöèî íàëüíîñòè:

1) ;    2) ;      3) ;        4) ;

5) ;    6) y  7;      7) ;    8) ?

367. Âûïèøèòå ôóíêöèè, çàäàþùèå îáðàòíóþ ïðîïîðöèî-
íàëüíîñòü:

1) ;    2) ;        3) ;       4) ;

5) y  –9;   6) ;    7) ;    8) y  0,01x.

368. Â êàêèõ êîîðäèíàòíûõ óãëàõ ëåæèò ãðàôèê ôóíêöèè: 

1) ;    2) ?

Средний уровень

369. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ôóíêöèè , åñëè çíà÷åíèå àð-
ãóìåíòà ðàâíî –2; 5; –10; 1.

370. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ôóíêöèè , åñëè çíà÷åíèå àð-
ãóìåíòà ðàâíî –3; 4; –6; 1.

371. Îáðàòíàÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòü çàäàíà ôîðìóëîé . 

Ïåðåíåñèòå òàáëèöó â òåòðàäü è çàïîëíèòå åå:

x –50 –20 5 10

y –4 1000 5 0,1

1. Êàêóþ ôóíêöèþ íàçûâàþò îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëü-
íîñòüþ?
2. Êàê íàçûâàþò ãðàôèê îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè
è êàê îí ðàñïîëîæåí â êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè?
3. Êàêèå ñâîéñòâà ó îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè?
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372. Îáðàòíàÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòü çàäàíà ôîðìóëîé .
Ïåðåíåñèòå òàáëèöó â òåòðàäü è çàïîëíèòå åå:

x –80 –40 1 160

y –5 20 16 0,1

373. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè , ñîñòàâèâ òàáëèöó çíà-

÷åíèé ôóíêöèè äëÿ çíà÷åíèé àðãóìåíòà –8; –4; –2; –1; 1; 2; 4; 8.

374. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè , ñîñòàâèâ òàáëèöó

çíà÷åíèéàà y äëÿ x  –12; –6; –4; –3; –2; –1; 1; 2; 3; 4; 6; 12.

375. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè , íàé-

äèòå, ÷åðåç êàêèå èç òî÷åê îí ïðîõîäèò:

1) A(4; 32);   2) B(–8; 16);   3) C(–2; –64);   4) D(0; –128).

376. Ïðèíàäëåæèò ëè ãðàôèêó ôóíêöèè òî÷êà:

1) A(–6; 27);    2) B(9; 18);    3) C(0; –162);    4) D(81; –2)?

377. (Óñòíî.) Ãðàôèê êàêèõ ôóíêöèé ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó
A(4; –3):

1) ;      2) ;      3) ;     4) y  x – 7?

378. Íà 145 ãðí êóïèëè y êã êîíôåò ïî x ãðí çà êèëîãðàìì.
Âûðàçèòå ôîðìóëîé çàâèñèìîñòü y îò x. ßâëÿåòñÿ ëè ýòà çà-
âèñèìîñòü îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòüþ?

Достаточный уровень

379. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè . Ïî ãðàôèêó íàéäèòå:

1) çíà÷åíèå ôóíêöèè, åñëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà ðàâíî –2;
2,5; –1;
2) çíà÷åíèå àðãóìåíòà, ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèå ôóíêöèè ðàâíî
10; –4; 2;
3) çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà, ïðè êîòîðûõ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò
îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ; ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ.
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380. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè . Ïî ãðàôèêó íàéäèòå:

1) çíà÷åíèå ôóíêöèè, åñëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà ðàâíî –0,5; 
2; –4;

2) çíà÷åíèå àðãóìåíòà, ïðè êîòîðûõ ôóíêöèÿ ðàâíà 4; –1; 2;

3) çíà÷åíèå àðãóìåíòà, ïðè êîòîðûõ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò 
îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ; ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

381. Ãðàôèê îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ïðîõîäèò ÷åðåç
òî÷êó M(–4; 12). Çàäàéòå ýòó ôóíêöèþ ôîðìóëîé.M

382. Çàïèøèòå ôîðìóëó îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, åñëè

åå ãðàôèê ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó .

383. Ôóíêöèÿ çàäàíà ôîðìóëîé  äëÿ 1 J x J 4. Çàïè-

øèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ýòîé ôóíêöèè.

384. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå:

1) ;      2) ;     3) .

385. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå:

1) ;      2) ;       3) .

Высокий уровень

386. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ;       2) .

387. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè 
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388. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

389. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ;      2) .

Упражнения для повторения

390. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) 3–4;       2) (–19)–1;      3) ;      4) (–0,2)–3.

391. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;      2) .

392. Âû÷èñëèòå ((1 – (1 + 2–1)–1)–1)–4.

Интересные задачки для неленивых

393. Âûðàæåíèå ïðåîáðàçîâàëè â ìíîãî÷ëåí.
Íàéäèòå ñóììó êîýôôèöèåíòîâ ýòîãî ìíîãî÷ëåíà.

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 3

Äëÿ êàæäîãî çàäàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ÷åòûðå âàðèàíòà îò-
âåòà (À–Ã), èç êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì.
Âûáåðèòå ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

1. Ïðåäñòàâüòå  â âèäå ñòåïåíè ñ îñíîâàíèåì a.
À. ;         Á. ;         Â. ;         Ã. .

2. Óêàæèòå ÷èñëî, ïðåäñòàâëåííîå â ñòàíäàðòíîì âèäå.
À. ;    Á. ;   Â. ;    Ã. .
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3. Óêàæèòå ôóíêöèþ, ÿâëÿþùóþñÿ îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëü-
íîñòüþ.

À. ;      Á. ;        Â. ;      Ã. .

. Âû÷èñëèòå .

À. 15;        Á. ;          Â. ;        Ã. .

5. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

À. ;      Á. ;       Â. ;     Ã. .

6. Óêàæèòå ñòàíäàðòíûé âèä ÷èñëà 217,38.
À. ;       Á. ; 
Â. ;         Ã. .

.7 Ïðåäñòàâüòå ÷àñòíîå  â âèäå âûðàæå-
íèÿ, íå ñîäåðæàùåãî ñòåïåíü ñ îòðèöàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì.

À. ;        Á. ;        Â. ;        Ã. .

8. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ .

À. ;          Á. ;         Â. ;         Ã. 4.

9. Óêàæèòå ôîðìóëó îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, ãðàôèê
êîòîðîé ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó A(–6; 1,5).

À. ;    Á. ;    Â. ;     Ã. .

. Âû÷èñëèòå .

À. ;        Á. ;         Â. ;         Ã. .

11. Ñîêðàòèòå äðîáü .

À. Äðîáü íåñîêðàòèìà;   Á. 1;   Â. x;   Ã. .

12. Ïîðÿäîê ÷èñëà a ðàâåí –16. Óêàæèòå ïîðÿäîê ÷èñëà
0,0001a.

À. –12;     Á. –20;      Â. –4;      Ã. –16.
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ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÇÍÀÍÈÉ Ê § 9–12

1. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ñòåïåíè ñ îñíîâàíèåì a:
1) a2a–3;        2) a–5a–4;        3) a5 : a–7;    4) (a–2)3.

2. Çàïèñàíî ëè ÷èñëî â ñòàíäàðòíîì âèäå:
1) 0,37 · 105;   2) 2,4 · 10–12;   3) 1,5 · 108;   4) 3,5 · 810?

3. Êàêèå èç ôóíêöèé çàäàþò îáðàòíóþ ïðîïîðöèîíàëüíîñòü:

1) ;       2) ;        3) ;     4) ?

4. Âû÷èñëèòå:

1) 2–3;    2) (–5)–1;    3) ;    4) (2,7 · 105) · (3 · 10–8).

5. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;           2) .

6. Ïðåäñòàâüòå ÷èñëî â ñòàíäàðòíîì âèäå:
1) 27 000;     2) 0,002;      3) 371,5;      4) 0,0109.

7. Ïðåîáðàçóéòå â âûðàæåíèå, íå ñîäåðæàùåå ñòåïåíü ñ îò-
ðèöàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì:

1) (4,2a7b–9) : (0,7a–3b–5);       2) .

8. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè . Ïî ãðàôèêó íàéäèòå:

1) çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ïðè x  4; –2;
2) çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà, ïðè êîòîðûõ ôóíêöèÿ ðàâíà –6; 1;
3) çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà, ïðè êîòîðûõ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò

îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ; ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

9. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;      2) .

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

10. Âû÷èñëèòå ((1 + (1 – 2–1)–1)–1)–3.
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11. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè 

Óïðàæíåíèÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ ãëàâû 1

. Èç ðàöèîíàëüíûõ âûðàæåíèé

m3 – mp2; ; ; ; 

âûïèøèòå:  1) öåëûå ðàöèîíàëüíûå âûðàæåíèÿ;
          2) äðîáíûå ðàöèîíàëüíûå âûðàæåíèÿ;
          3) ðàöèîíàëüíûå äðîáè.

. Íàéäèòå îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé
â âûðàæåíèè:

1) c2 – 3c;    2) ;     3) ;    4) .

. Òóðèñò ïðîøåë 12 êì âäîëü øîññå ñî ñêîðîñòüþ a êì/÷ 
è 8 êì ïî ñòåïíîé äîðîãå ñî ñêîðîñòüþ b êì/÷. Ñêîëüêî âðåìå-
íè ïîòðàòèë òóðèñò íà âåñü ïóòü? Ñîñòàâüòå âûðàæåíèå è íàé-
äèòå åãî çíà÷åíèå, åñëè a  5; b  4.

397. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå äðîáè  ïðè x  –100, 

y  99.

. Íàéäèòå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé â âûðàæå-
íèè:

1) ;     2) ;     3) ;     4) .

399. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x ðàâíà íóëþ äðîáü:

1) ;    2) ;    3) ?

Ê § 1
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400. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;    2) ;    3) ;    4) ;   5) ;   6) .

401. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;      2) ;     3) ;      4) ;

5) ;   6) ;    7) ;    8) .

402. Ïðèâåäèòå äðîáü:

1)  ê çíàìåíàòåëþ a5;      2)  ê çíàìåíàòåëþ 12c7.

403. Ïðåäñòàâüòå ÷àñòíîå â âèäå äðîáè è ñîêðàòèòå åå:

1) (x3 + 8) : (x + 2);         

2) (a2 – 5a + 25) : (a3 + 125).

404. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå äðîáè:

1)  ïðè x  0,2; y  0,25;

2)  ïðè a  20; b  –10.

405. Ïðèâåäèòå äðîáü  ê çíàìåíàòåëþ:

1) 7a – 14;      2) a2 – 2a;     3) 16 – 8a;     4) a2 – 4.

406. Äîêàæèòå òîæäåñòâî .

407. Íàéäèòå çíà÷åíèå äðîáè ïðè x + 4y  5.

408. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå 5a + 4b â âèäå äðîáè ñî çíàìåíà-
òåëåì:

1) 5;     2) –a;     3) 2b;     4) 2a – 3b.

409. Ñîêðàòèòå äðîáü

.

Ê § 2
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. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;    2) ;    3) ;    4) .

. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;        2) ; 

3) ;                4) .

412. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ  ïðè 
 14.

. Ïðåîáðàçóéòå â äðîáü âûðàæåíèå:

1) ;      2) .

414. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè a âûðàæåíèÿ  è 
òîæäåñòâåííî ðàâíû?

415. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåí-

íîé çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ àà  îò çíà÷å-

íèé ïåðåìåííîé íå çàâèñèò.

. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ; 

2) .

417. Äîêàæèòå, ÷òî âûðàæåíèå 

ïðè óñëîâèè x  2 ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ 
âñåõ çíà÷åíèé x.

418. Íàéäèòå, ïðè êàêèõ íàòóðàëüíûõ çíà÷åíèÿõ n çíà÷åíèå
äðîáè áóäåò íàòóðàëüíûì ÷èñëîì:

1) ;      2) ;     3) .

Ê § 3
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419. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè .

420. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;      2) ;     3) ;     4) . 

421. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;           2) ;      3) ;

4) ;     5) ;     6)

422. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;     2) ;    3)

423. Ïðåäñòàâüòå â âèäå äðîáè:

1) ;           2) ;      3) ;

4) ;    5) ;    6) .

424. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;      2) 

3) ;        4) ;

5) ;      6) .

425. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ âñåõ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé à çíà÷å-
íèå âûðàæåíèÿ

íå çàâèñèò îò a.

Ê § 4
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426. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;     2) ; 

3) ;       4) ; 

5) ;     6) .

. Äîêàæèòå òîæäåñòâî:

1) ;

2) .

428. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåí-

íîé õ çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

ðàâ   íî íóëþ.

429. Íàéäèòå çíà÷åíèÿ a è b, ïðè êîòîðûõ ðàâåíñòâî ÿâëÿåòñÿ
òîæäåñòâîì:

1) ;    2) . 

430. Ëîäêà, ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü êîòîðîé v êì/÷, ïðåîäîëåëà 
ïóòü äëèíîé s êì è âåðíóëàñü íàçàä çà t ÷. Âûðàçèòå t ÷åðåç s
è v, åñëè ñêîðîñòü òå÷åíèÿ 3 êì/÷. Óïðîñòèòå ïîëó÷åííîå âû-
ðàæåíèå è íàéäèòå åãî çíà÷åíèå ïðè v  12, s  45.

. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå:

1) ;      2) ;     3) ;      4) .

. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå äðîáè:

1) ;        2) ;          3)

4) ;    5) ;    6) .

Ê § 5
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433. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ; 

3) ;       4) . 

434. Âîçâåäèòå â ñòåïåíü:

1) ;     2) ;    3) ;    4) 

435. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;         2) ; 

3) ;      4) .

436. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå äðîáè:

1) ;      2) .

437. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå:

438. Äîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

íå çàâèñèò îò ëþáîãî èç äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé.

439. Äîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ – íåîòðèöàòåëüíî.

440. Âûïîëíèòå äåëåíèå:

1) ;     2) ;     3) ;     4) .

Ê § 6
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. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;   3)

4) ;   5) .

442. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;         2) ; 

3) ;    4) .

. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå äðîáè:

1) ;      

2) .

444. Ïðåäñòàâüòå äðîáü  â âèäå ðàöèîíàëüíîé äðîáè.

. Äîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé ïðèíèìàåò òîëü-
êî íåïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

446. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

a  4; b  3.

447. Äîêàæèòå òîæäåñòâî:

.
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448. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;       2) ; 

3) ;      4) . 

449. Äîêàæèòå òîæäåñòâî:

1) ; 

2) . 

450. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ; 

2) .

451. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

ïðè a  4; b  3.

452. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåí-
íîé çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ îò çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé íå çàâèñèò:

1) ;

2) .

453. Äîêàæèòå òîæäåñòâî:

1) ; 

2) .

Ê § 7
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. Èçâåñòíî, ÷òî . Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðà-

æåíèÿ .

455. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

.

456. Äîêàæèòå, ÷òî âûðàæåíèå

ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé ïðèíèìàåò òîëü-
êî ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

457. Äîêàæèòå, ÷òî âûðàæåíèå

äëÿ âñåõ m < –5 ïðèíèìàåò òîëüêî îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

458. Ìîæåò ëè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

ïðè íåêîòîðûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ x è y ðàâíÿòüñÿ íóëþ?

. ßâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî 3 êîðíåì óðàâíåíèÿ:

1) ;    2) ;   3) ;  4) ?

. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;      2) ;          3) ;

4) ;       5) ;      6) .

461. Êàêîå ÷èñëî íàäî ïðèáàâèòü è ê ÷èñëèòåëþ, è ê çíàìåíà-

òåëþ äðîáè , ÷òîáû ïîëó÷èòü äðîáü  ?

Ê § 8
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462. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;             2) ; 

3) ;    4) .

463. Êàòåð ïðîïëûâàåò 80 êì ïî òå÷åíèþ ðåêè çà òî æå âðå-
ìÿ, ÷òî è 64 êì ïðîòèâ òå÷åíèÿ. Íàéäèòå ñîáñòâåííóþ ñêî-
ðîñòü êàòåðà, åñëè ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðàâíà 2 êì/÷. 

464. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;        2) .

465. Äâîå ðàáî÷èõ, ðàáîòàÿ âìåñòå, ìîãóò âûïîëíèòü íåêîòîðîå
çàäàíèå çà 8 äíåé. Ïåðâûé ìîæåò âûïîëíèòü ýòî çàäàíèå ñàìî-
ñòîÿòåëüíî âäâîå áûñòðåå, ÷åì âòîðîé. Çà ñêîëüêî äíåé êàæ-
äûé èç íèõ ìîæåò âûïîëíèòü ýòî çàäàíèå ñàìîñòîÿòåëüíî?

466. Ðåøèòå óðàâíåíèå, ãäå x – ïåðåìåííàÿ, a è b – îòëè÷íûå 
îò íóëÿ ÷èñëà:

1) ;      2) . 

467. Çàìåíèòå äðîáüþ ñòåïåíü ñ öåëûì îòðèöàòåëüíûì ïî-
êàçàòåëåì:

1) 8–3;       2) c–1;       3) (3m)–2;       4) (a + 2)–5.

468. Çàìåíèòå äðîáü ñòåïåíüþ ñ öåëûì îòðèöàòåëüíûì ïîêà-
çàòåëåì:

1) ;       2) ;        3) ;        4) .

469. Âû÷èñëèòå:

1) 9–2;       2) 4–1;       3) (–5)–1;       4) ;

5) 0,1–3;     6) ;    7) 0,25–4;       8) (–2,5)–3.

470. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:
1) 100x–2 ïðè x  1; 10; 100;      2) a–3b ïðè a  4; b  8.

Ê § 9
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471. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèé an è –an, åñëè:
1) a  –1; n  8;          2) a  5; n  –2.

. Íå âûïîëíÿÿ âû÷èñëåíèé, ñðàâíèòå:
1) 7–3 è (–7)3;     2) (–1,2)0 è (–5)–5;   3) (–13)–4 è (–13)4;
4) (–12)6 è 12–6;   5) –14–2 è (–14)–2;   6) (–9)–5 è –9–5.

473. Âû÷èñëèòå:
1) –0,25–2 : (–43);        2) 0,02 · (–0,5)–3;

3) ;         4) (–1,8)0 – 4–1 · 0,05–2.

474. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå äðîáè:

1) (1 + a–3)(1 + a)–2;      2) .

. Âû÷èñëèòå .

476. Ðåøèòå óðàâíåíèå .

477. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ñòåïåíè ñ îñíîâàíèåì a:
1) a3a–5;        2) a8a–7a–2;     3) a7 : a–3;
4) a–5 : a–4;     5) (a2)–6;        6) (a–3)–5.

. Âû÷èñëèòå:
1) 4–5 · 46;      2) 2–7 · 24;      3) 3–9 : 3–7;

4) 517 : 519;     5) ((0,3)–1)–2;    6) .

480. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;        2) .

Ê § 10
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481. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå x–12, ãäå x  0, â âèäå ñòåïåíè
ñ îñíîâàíèåì: 1) x2;  2) x–3.

482. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

ïðè x  –1,19; y  –0,1.

483. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;       2) .

484. Äîêàæèòå òîæäåñòâî .

485. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå x3 + 5 + x–5 â âèäå ïðîèçâåäå-
íèÿ äâóõ ìíîæèòåëåé, îäèí èç êîòîðûõ ðàâåí:

1) x;      2) x–1;      3) x–3.

486. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîì öåëîì çíà÷åíèè k âûïîëíèìî
ðàâåíñòâî:

1) 3 · 7k + 4 · 7k  7k+1;        2) 5 · 4k – 4k  4k+1.

. Êàêèå èç ÷èñåë çàïèñàíû â ñòàíäàðòíîì âèäå? Äëÿ ÷è-
ñåë, çàïèñàííûõ â ñòàíäàðòíîì âèäå, íàçîâèòå ïîðÿäîê ÷èñëà:

1) 3,7 · 108;       2) 0,29 · 1011;        3) 2,94;
4) 10,94;          5) 1,135 · 10–11;      6) 0,311;
7) 1,02 · 1015;      8) 1,02 · 1510.

488. Ïðåäñòàâüòå ÷èñëî â ñòàíäàðòíîì âèäå:

1) 130 000;     2) 783,5;     3) 0,0012;    4) 0,001002003.

489. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ ñ ÷èñëàìè, ïðåäñòàâëåííûìè â ñòàí-
äàðòíîì âèäå:

1) (2,7 · 108) · (5 · 10–5);       2) (9,6 · 10–8) : (3,2 · 10–12);

3) 2,7 · 104 + 3,1 · 104;       4) 3,42 · 10–5 – 2,11 · 10–5.

490. Ïëîùàäü áàññåéíà ðåêè Äíåïð ðàâíà 5,04 · 105 êì2, 
à ïëîùàäü áàññåéíà ðåêè Þæíûé Áóã ñîñòàâëÿåò 12,6 % îò
ïëîùàäè áàññåéíà Äíåïðà. Íàéäèòå ïëîùàäü áàññåéíà ðåêè
Þæíûé Áóã è ïðåäñòàâüòå åå â ñòàíäàðòíîì âèäå a · 10n, îêðó-
ãëèâ ÷èñëî a äî ñîòûõ.

Ê § 11
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. Âûðàçèòå âðåìÿ â ñèñòåìå ÑÈ è ðåçóëüòàò çàïèøèòå â 
ñòàíäàðòíîì âèäå:

1) 1 ÷àñ;            
2) 1 ñóòêè;     
3) 1 ìåñÿö (30 äíåé);
4) 1 ãîä (365 äíåé);   
5) 1 âåê.

. Êàêèå èç ôóíêöèé çàäàþò îáðàòíóþ ïðîïîðöèîíàëü-
íîñòü? Â êàêèõ êîîðäèíàòíûõ óãëàõ ëåæàò èõ ãðàôèêè:

1) ;      2) ;      3) ;       4) ; 

5) ;     6) ;     7) ;      8) ?

. Îáðàòíàÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòü çàäàíà ôîðìóëîé . 

Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà, íàéäèòå:
1) çíà÷åíèå ôóíêöèè äëÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà, ðàâíîãî –8; 

2; –5;
2) çíà÷åíèå àðãóìåíòà, ïðè êîòîðîì çíà÷åíèå ôóíêöèè 

ðàâíî 4; –0,5; 2,5.

494. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ;       2) , ãäå –2 J x J 4, x  0.

. Òî÷êà A(–3; 4) ïðèíàäëåæèò ãðàôèêó îáðàòíîé ïðî-
ïîðöèîíàëüíîñòè. Ïðèíàäëåæèò ëè ýòîìó ãðàôèêó òî÷êà:

1) B(1; 12);       2) C(2; –6)?

496. Ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëåïèïåä, ñòîðîíû îñíîâàíèÿ êî-
òîðîãî ðàâíû x ñì è y ñì, èìååò âûñîòó 10 ñì è îáúåì 120 ñì3. 
Âûðàçèòå ôîðìóëîé çàâèñèìîñòü y îò x. ßâëÿåòñÿ ëè ýòà çà-
âèñèìîñòü îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòüþ? Êàêîâà îáëàñòü
îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè? Ïîñòðîéòå åå ãðàôèê.

497. Íà ðèñóíêå 7 èçîáðàæåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè âðåìåíè,
íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ïóòè èç ïóíêòà A â ïóíêò B, 
îò ñêîðîñòè. Ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà îïðåäåëèòå:

Ê § 12
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1) âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ïóòè èç A âA B ïðè
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 10 êì/÷; 20 êì/÷;
2) ñêîðîñòü, ñ êîòîðîé íóæíî äâèãàòüñÿ, ÷òîáû äîáðàòüñÿ
èç A â B çà 2 ÷; çà 8 ÷;
3) ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè A è B.

Ðèñ. 7

498. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè , íàé-

äèòå òå åãî òî÷êè, êîîðäèíàòû êîòîðûõ ìåæäó ñîáîé ðàâíû.

499. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè , íàé-

äèòå òå åãî òî÷êè, êîîðäèíàòû êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïðîòèâîïî-

ëîæíûìè ÷èñëàìè.

500. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ;      

2)
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Ãëàâà 2
Квадратные корни. 

Действительные числа

Ïðèìåð 1. Ïóñòü ñòîðîíà êâàäðàòà ðàâíà a ñì. Òîãäà åãî 
ïëîùàäü (â ñì2) ìîæíî íàéòè ïî ôîðìóëå S  a2. Â ýòîé ôîð-
ìóëå êàæäîìó ïîëîæèòåëüíîìó çíà÷åíèþ ïåðåìåííîé a ñîîò-
âåòñòâóåò åäèíñòâåííîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé S.

Åñëè îáîçíà÷èòü íåçàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ ÷åðåç x, à çàâè-
ñèìóþ – ÷åðåç y, òî ïîëó÷èì ôóíêöèþ, êîòîðóþ çàäàþò ôîð-
ìóëîé y  x2. Â ýòîé ôîðìóëå ïåðåìåííàÿ x ìîæåò ïðèíèìàòü
ëþáûå çíà÷åíèÿ (ïîëîæèòåëüíûå, îòðèöàòåëüíûå, çíà÷åíèå
íóëü).

Ñîñòàâèì òàáëèöó çíà÷åíèé ôóíêöèè y  x2 äëÿ íåñêîëü-
êèõ çíà÷åíèé àðãóìåíòà:

x –3 –2,5 –2 –1,5 –1 –0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

y 9 6,25 4 2,25 1 0,25 0 0,25 1 2,25 4 6,25 9

Îòìåòèì íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè òî÷êè (õ; ó), êîîð-
äèíàòû êîòîðûõ çàïèñàíû â òàáëèöå (ðèñ. 8). Åñëè íà ýòîé 
ïëîñêîñòè îòìåòèòü áîëüøå òî÷åê, êîîðäèíàòû êîòîðûõ óäîâ-
ëåòâîðÿþò ôîðìóëå y  x2, à ïîòîì ñîåäèíèòü èõ ïëàâíîé ëè-
íèåé, òî ïîëó÷èì ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 (ðèñ. 9). Ãðàôèê 
ýòîé ôóíêöèè íàçûâàþò ïàðàáîëîé, òî÷êó (0; 0) – âåðøèíîé
ïàðàáîëû. Âåðøèíà äåëèò ïàðàáîëó íà äâå ÷àñòè, êàæäóþ èç 
êîòîðûõ íàçûâàþò âåòâüþ ïàðàáîëû.

Квадрратнные коррни. 
Действиитеельные числа
В этой главе вы:

познакомитесь с понятиями арифметического квадрат-
ного корня, множества и подмножества; функциями 
и ;

научитесь применять определение арифметического 
квадратного корня и его свойства для решения уравнений, 
упрощения и вычисления значений выражений, а также 
строить графики функций  и .

ÔÓÍÊÖÈß y = x2, 
ÅÅ ÃÐÀÔÈÊ È ÑÂÎÉÑÒÂÀ13. 
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          Ðèñ. 8                          Ðèñ. 9

Ñôîðìóëèðóåì íåêîòîðûå ñâîéñòâà ôóíêöèè y  x2.

Äåéñòâèòåëüíî, òàê êàê x2 I 0 äëÿ ëþáîãî x, òî y I 0.

Äåéñòâèòåëüíî, ýòî ñëåäóåò èç òîãî, ÷òî (–x)2  x2 ïðè ëþ-
áîì çíà÷åíèè x.

Ïðèìåð 2. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå x2  3 – 2x.
Ð å ø å í è å. Ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 – ïàðàáîëà, à ôóíêöèè

y  3 – 2x – ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè (0; 3) è (2; –1).
Ïîñòðîèì ýòè ãðàôèêè â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò (ðèñ. 10).
Îíè ïåðåñåêóòñÿ â äâóõ òî÷êàõ ñ àáñöèññàìè x  1 è x  –3.

1. Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ñîñòîèò èç âñåõ 
÷èñåë.
2. Îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè ñîñòîèò èç âñåõ íåîò-
ðèöàòåëüíûõ ÷èñåë, òî åñòü y I 0.

3. Ãðàôèêîì ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëà ñ âåðøèíîé
â òî÷êå (0; 0), âåòâè êîòîðîé íàïðàâëåíû ââåðõ. Âñå 
òî÷êè ïàðàáîëû, çà èñêëþ÷åíèåì âåðøèíû, ëåæàò 
âûøå îñè àáñöèññ.
4. Ïðîòèâîïîëîæíûì çíà÷åíèÿì àðãóìåíòà ñîîò-
âåòñòâóåò îäíî è òî æå çíà÷åíèå ôóíêöèè.
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Ðèñ. 10

Óáåäèìñÿ, ÷òî ÷èñëà 1 è –3 ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè óðàâíåíèÿ: 
1) äëÿ x  1: x2  12  1 è 3 – 2x  3 – 2 · 1  1;
2) äëÿ x  –3: x2  (–3)2  9 è 3 – 2x  3 – 2 · (–3)  9.
Ñëåäîâàòåëüíî, –3 è 1 – êîðíè óðàâíåíèÿ x2  3 – 2x.
Î ò â å ò. –3; 1.

Ïðèìåð 3. Ìåæäó êàêèìè ïîñëåäîâàòåëüíûìè öåëûìè ÷èñ-

ëàìè ëåæèò êîðåíü óðàâíåíèÿ  ?

Ð å ø å í è å. Ðåøèì óðàâíåíèå ãðàôè÷åñêè, ïîñòðîèâ ãðà-

ôèêè ôóíêöèé  è y  x2 â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Òàê

êàê x2 I 0 äëÿ ëþáîãî x, òî â äàííîì óðàâíåíèè è . 

Îòêóäà x > 0. Ïîýòîìó ðàññìîòðèì ãðàôèêè ôóíêöèé òîëüêî
äëÿ x > 0. Ýòî âåòâü ãèïåðáîëû è âåòâü ïàðàáîëû, ëåæàùèå â
ïåðâîé êîîðäèíàòíîé ÷åòâåðòè (ðèñ. 11).

Ãðàôèêè ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå, àáñöèññà êîòîðîé ÿâ-
ëÿåòñÿ êîðíåì óðàâíåíèÿ è çàêëþ÷åíà ìåæäó ÷èñëàìè 1 è 2.

Òàêèì îáðàçîì, êîðåíü óðàâíåíèÿ  ëåæèò ìåæäó 

÷èñëàìè 1 è 2.
Î ò â å ò. Ìåæäó ÷èñëàìè 1 è 2.
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Ðèñ. 11

Начальный уровень

501. (Óñòíî.) Ïðÿìîé, ãèïåðáîëîé èëè ïàðàáîëîé ÿâëÿåòñÿ ãðà-
ôèê ôóíêöèè:

1) ;      2) y  6x;          3) y  6;

4) y  x2;      5) y  2x – 3;      6) ?

502. Äëÿ ôóíêöèè y  x2 íàéäèòå çíà÷åíèÿ y, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå çíà÷åíèÿì x  –3; 0; 5.

503. Äëÿ ôóíêöèè y  x2 íàéäèòå çíà÷åíèÿ y, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå çíà÷åíèÿì x  –2; 1; 6.

Средний уровень

504. Ïî ãðàôèêó ôóíêöèè y  x2 (ðèñ. 9) íàéäèòå:
1) çíà÷åíèå y, ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèþ x  –2,5; –1; 1,5; 3;
2) çíà÷åíèå x, ïðè êîòîðîì y  1; 3,5; 9;
3) íåñêîëüêî çíà÷åíèé x, ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè
áîëüøå ÷èñëà 2; ìåíüøå ÷èñëà 2.

1. Êàê íàçûâàþò ãðàôèê ôóíêöèè y  x2? 
2. Ñôîðìóëèðóéòå ñâîéñòâà ôóíêöèè y  x2.
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505. Èñïîëüçóÿ ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 (ðèñ. 9), íàéäèòå:
1) çíà÷åíèå y, ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèþ x  –3; –0,5; 2,5;
2) çíà÷åíèå x, ïðè êîòîðîì y  4; 5;
3) íåñêîëüêî çíà÷åíèé x, ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèå ôóíêöèè
ìåíüøå ÷èñëà 1; áîëüøå ÷èñëà 1.

506. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 äëÿ –1 J x J 4.

507. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 äëÿ –2 J x J 3.

508. Ïðîõîäèò ëè ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 ÷åðåç òî÷êó:
1) A(–1; –1);    2) B(–5; 25);    3) C(0; 0);     4) D(25; 5)?

509. Ïðèíàäëåæèò ëè ãðàôèêó ôóíêöèè y  x2 òî÷êà:

1) A(–4; 16);    2) B(16; –4);    3) ;    4) D(0; 2)?

Достаточный уровень

510. Íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè y  x2, åñëè:

1) –3 J x J 0;             2) –1 J x J 2.

511. Ñðàâíèòå çíà÷åíèå ôóíêöèè y  x2 ïðè:

1) x  2,7 è x  –2,7;      2) x  –1,9 è x  1,8;

3) x  0 è x  –3,2;        4) x  –1,1 è x  1,2.

512. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå:

1) x2  3x;             2) .

513. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå: 1) x2  4;   2) x2  –2x.

Высокий уровень

514. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ;         2) .

515. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ;             2) .
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Упражнения для повторения

. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a âåðíî ðàâåíñòâî:

1) a2  (–a)2;   2) ;   3) a2  –a2;   4) (–a)2  –a2?

. Íàéäèòå:
1) íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ x2 – 19; 18 + (x – 3)2;
2) íàèáîëüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 17 – x2; –9 – (x + 7)2.
Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x äîñòèãàåòñÿ ýòî çíà÷åíèå?

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

518. Âû÷èñëèòå:

1) ;           2) ;

3) ;        4) .

519. Íàéäèòå ñòîðîíó êâàäðàòà, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâíà:

1) 9 ñì2;                2) 0,25 ì2. 

520. Ðåøèòå óðàâíåíèå: 

1) ;           2) .

521. 1) Ïîñòðîéòå ãðàôèêè ôóíêöèé  è  è íàéäèòå 
êîîðäèíàòû òî÷åê èõ ïåðåñå÷åíèÿ. 
2) Ñêîëüêî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ èìåþò ãðàôèêè ôóíêöèé

 è ? 
3) Ñêîëüêî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ èìåþò ãðàôèêè ôóíêöèé

 è , åñëè ?
4) Ñêîëüêî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ èìåþò ãðàôèêè ôóíêöèé

 è , åñëè ?

Интересные задачки для неленивых

522. Â ÿùèêå ëåæàò òîëüêî ÷åðíûå, áåëûå è çåëåíûå øàðû.
Êàêèå áû n (n > 2) øàðîâ íàóãàä íå âûòàùèëè èç ÿùèêà, ñðå-
äè íèõ îáÿçàòåëüíî áóäóò áåëûé è ÷åðíûé. Êàêîå íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî øàðîâ ìîæåò ëåæàòü â ýòîì ÿùèêå?
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Åñëè èçâåñòíà ñòîðîíà êâàäðàòà, ìîæíî ëåãêî íàéòè åãî
ïëîùàäü. Íî ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü è îáðàòíóþ çàäà÷ó: ïî
èçâåñòíîé ïëîùàäè êâàäðàòà íàõîäèòü åãî ñòîðîíó.

Ïðèìåð 1. Ïëîùàäü êâàäðàòà ðàâíà 16 ñì2. ×åìó ðàâíà 
äëèíà åãî ñòîðîíû?

Ð å ø å í è å. Ïóñòü äëèíà ñòîðîíû êâàäðàòà ðàâíà x ñì, òîãäà 
åãî ïëîùàäü áóäåò x2 ñì2. Èìååì óðàâíåíèå: x2  16, êîðíÿ-
ìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà 4 è –4. Äåéñòâèòåëüíî, 42  16 è 
(–4)2  16. Äëèíà íå ìîæåò âûðàæàòüñÿ îòðèöàòåëüíûì ÷èñëîì,
ïîýòîìó óñëîâèþ çàäà÷è óäîâëåòâîðÿåò òîëüêî îäèí èç êîðíåé
óðàâíåíèÿ – ÷èñëî 4. Ñëåäîâàòåëüíî, äëèíà ñòîðîíû êâàäðàòà 
ðàâíà 4 ñì.

Êîðíè óðàâíåíèÿ x2  16, òî åñòü ÷èñëà, êâàäðàòû êîòîðûõ 
ðàâíû 16, íàçûâàþò êâàäðàòíûìè êîðíÿìè èç ÷èñëà 16.

Íàïðèìåð, êâàäðàòíûìè êîðíÿìè èç ÷èñëà 100 ÿâëÿþòñÿ
÷èñëà 10 è –10, ïîòîìó ÷òî 102  100 è (–10)2  100. Êâàäðàò-
íûì êîðíåì èç ÷èñëà 0 ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 0, ïîòîìó ÷òî 02  0.
Êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç ÷èñëà –16 ìû íå íàéäåì, âåäü ñðåäè
èçâåñòíûõ íàì ÷èñåë íå ñóùåñòâóåò ÷èñëà, êâàäðàò êîòîðîãî
ðàâíÿëñÿ áû –16.

×èñëî 4, ÿâëÿþùååñÿ íåîòðèöàòåëüíûì êîðíåì óðàâíåíèÿ
x2  16, íàçûâàþò àðèôìåòè÷åñêèì êâàäðàòíûì êîðíåì èç
÷èñëà 16.

Àðèôìåòè÷åñêèé êâàäðàòíûé êîðåíü èç ÷èñëà a îáîçíà-

÷àþò (  – çíàê àðèôìåòè÷åñêîãî êâàäðàòíîãî êîðíÿ, èëè
ðàäèêàë). Âûðàæåíèå, ñòîÿùåå ïîä çíàêîì êîðíÿ, íàçûâàþò

ïîäêîðåííûì âûðàæåíèåì. Çàïèñü  ÷èòàþò ñëåäóþùèì
îáðàçîì: êâàäðàòíûé êîðåíü èç a (ñëîâî àðèôìåòè÷åñêèé
ïðè ÷òåíèè ïðèíÿòî îïóñêàòü, ïîñêîëüêó â øêîëå ðàññìàòðè-
âàþò òîëüêî àðèôìåòè÷åñêèå êîðíè).

Ïðèìåð 2. 1) , òàê êàê 9 I 0 è 92  81;

2) , òàê êàê 0 I 0 è 02  0;

ÊÂÀÄÐÀÒÍÛÅ ÊÎÐÍÈ. ÀÐÈÔÌÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ 
ÊÂÀÄÐÀÒÍÛÉ ÊÎÐÅÍÜ14. 

Êâàäðàòíûì êîðíåì èç ÷èñëà a íàçûâàþò ÷èñëî, 
êâàäðàò êîòîðîãî ðàâåí a.

Àðèôìåòè÷åñêèì êâàäðàòíûì êîðíåì èç ÷èñëà a íàçû-
âàþò íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, êâàäðàò êîòîðîãî ðàâåí a.
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3) , òàê êàê I 0 è ;

4) , òàê êàê I 0 è .

Âîîáùå ðàâåíñòâî  ÿâëÿåòñÿ âåðíûì, åñëè âûïîëíÿ-
þòñÿ äâà óñëîâèÿ: 1) x I 0; 2) x2  a.

Òàê êàê x2 I 0 äëÿ âñåõ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé x, òî a I 0.

Íàïðèìåð, íå èìåþò ñìûñëà âûðàæåíèÿ ; 

Äåéñòâèå íàõîæäåíèÿ çíà÷åíèÿ àðèôìåòè÷åñêîãî êâàäðàò-
íîãî êîðíÿ íàçûâàþò èçâëå÷åíèåì êâàäðàòíîãî êîðíÿ. Èç
íåáîëüøèõ ÷èñåë êâàäðàòíûé êîðåíü æåëàòåëüíî èçâëåêàòü
óñòíî. Èçâëåêàòü êâàäðàòíûé êîðåíü èç áîëüøèõ ÷èñåë ïî-
ìîæåò òàáëèöà êâàäðàòîâ äâóçíà÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà
ôîðçàöå èëè êàëüêóëÿòîð.

Ïðèìåð 3. Íàéäèòå çíà÷åíèå êîðíÿ

Ð å ø å í è å. Ïî òàáëèöå êâàäðàòîâ äâóçíà÷íûõ íàòóðàëü-

íèõ ÷èñåë èìååì: 642  4096. Ïîýòîìó

Ïðèìåð 4. Âû÷èñëèòå

Ð å ø å í è å. Ñíà÷àëà íóæíî íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
372 – 122, à ïîòîì èçâëå÷ü èç íåãî êîðåíü:

Î ò â å ò. 35.

Ðàññìîòðèì óðàâíåíèå , ãäå m – íåêîòîðîå ÷èñëî.
Åñëè m I 0, òî ïî îïðåäåëåíèþ êâàäðàòíîãî êîðíÿ ñëåäóåò,
÷òî x  m2. Åñëè æå m < 0, òî óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé,

òàê êàê ïî îïðåäåëåíèþ ÷èñëî – íåîòðèöàòåëüíîå.

Ñèñòåìàòèçèðóåì äàííûå î ðåøåíèÿõ óðàâíåíèÿ 
â âèäå ñõåìû:

, m – ÷èñëî

Åñëè m I 0, òî x  m2 Åñëè m < 0, òî êîðíåé íåò

Âûðàæåíèå  íå èìååò ñìûñëà, åñëè a < 0.
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Ïðèìåð 5. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;       2) ;           3) ;
x  72;           –3 < 0;               2x – 1  52;

   x  49;          ðåøåíèé íåò;         2x  26;
                                       x  13.

Î ò â å ò. 1) 49;   2) ðåøåíèé íåò;      3) 13.

Начальный уровень

523. (Óñòíî.) Ñóùåñòâóåò ëè êâàäðàòíûé êîðåíü èç ÷èñëà:
1) 9;       2) 16;      3) –4;      4) 0?

524. Íàéäèòå çíà÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç ÷èñëà:
1) 4;       2) 25.

525. Íàéäèòå çíà÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç ÷èñëà:
1) 0;       2) 1;        3) 36.

526. (Óñòíî). Èìååò ëè ñìûñë âûðàæåíèå: 

1) ;      2) ;       3) ? 

527. Èìååò ëè ñìûñë âûðàæåíèå: 

1) ;      2) ?

528. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî:
1) 2 ÿâëÿåòñÿ àðèôìåòè÷åñêèì êâàäðàòíûì êîðíåì èç ÷èñ-
ëà 4;
2) –2 íå ÿâëÿåòñÿ àðèôìåòè÷åñêèì êâàäðàòíûì êîðíåì èç
÷èñëà 4;
3) 0,1 ÿâëÿåòñÿ àðèôìåòè÷åñêèì êâàäðàòíûì êîðíåì èç
÷èñëà 0,01;
4) 0,2 íå ÿâëÿåòñÿ àðèôìåòè÷åñêèì êâàäðàòíûì êîðíåì èç
÷èñëà 0,4.

529. Äîêàæèòå, ÷òî: 1) ;  2) .

1. ×òî íàçûâàþò êâàäðàòíûì êîðíåì èç ÷èñëà a? 
2. ×òî íàçûâàþò àðèôìåòè÷åñêèì êâàäðàòíûì êîðíåì
èç ÷èñëà a?
3. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a âûðàæåíèå a  íå èìååò ñìûñëà? 
4. Èìååò ëè ðåøåíèÿ óðàâíåíèå , åñëè m I 0, 
m < 0, è åñëè èìååò, òî êàêèå?
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Средний уровень

530. Âû÷èñëèòå:

1) ;         2) ;       3) ;       4) ;

5) ;       6) ;      7) ;       8) .

531. Âû÷èñëèòå:

1) ;         2) ;       3) ;       4) ;

5) ;       6) ;       7) ;       8) .

532. Âåðíî ëè ðàâåíñòâî:

1) ;      2) ; 

3) ;      4) ?

533. Ñ ïîìîùüþ òàáëèöû êâàäðàòîâ äâóçíà÷íûõ íàòóðàëüíûõ
÷èñåë èëè êàëüêóëÿòîðà íàéäèòå:

1) ;     2) ;     3) ;     4) .

534. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;      2) ;          3) ; 

4) ;     5) ;      6) ;

7) ;        8) .

535. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;       2) ;           3) ; 

4) ;     5) ;      6) ;

7) ;        8) .

536. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ïðè a  4; –8; –12;

2)  ïðè m  0,09; n  0,07;

3)  ïðè x  49; 121;

4)  ïðè b  1,96; 0,04.

537. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1)  ïðè b  –9; 15;   2)  ïðè m  1,69; 0,49.
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538. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;        2) ;       3) ; 

4) ;     5) ;      6) .

539. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;     2) ;    3) ;     4) .

Достаточный уровень

540. Èìååò ëè ñìûñë âûðàæåíèå:

1) ;    2) ;    3) ?

541. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x èìååò ñìûñë âûðàæåíèå:

1) ;      2) ;      3) ;      4) ?

542. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ y èìååò ñìûñë âûðàæåíèå:

1) ;     2) ;     3) ;      4) ?

543. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;         2) ; 

3) ;          4) .

544. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;        2) ; 

3) ;           4) .

Высокий уровень

545. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a èìååò ñìûñë âûðàæåíèå:

1) ;               2) ;      

3) ;            4) ?
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546. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;     2) ;    3) .

547. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;     2) .

Упражнения для повторения

. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

.

. Ðåøèòå óðàâíåíèå ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè:

1) x2 – 6x + 9 + y2  0;      2)

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

550. Ïðåäñòàâüòå â âèäå îáû÷íîé äðîáè èëè ñìåøàííîãî ÷èñëà:

1) 0,3;      2) 0,25;     3) 1,2;     4) 2,5.

551. Ïðåäñòàâüòå â âèäå äåñÿòè÷íîé äðîáè:

1) ;       2) ;       3) ;      4) .

552. Çàïèøèòå îáû÷íóþ äðîáü â âèäå áåñêîíå÷íîé äåñÿòè÷íîé
ïåðèîäè÷åñêîé äðîáè:

1) ;       2) ;      3) ;       4) .

Интересные задачки для неленивых

553. Ñóùåñòâóþò ëè òàêèå ïðîñòûå ÷èñëà x, y, z è t, äëÿ êîòî-
ðûõ ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî 

 ?
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Ïîíÿòèå ìíîæåñòâà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïîíÿòèé
ìàòåìàòèêè. Ïîä ìíîæåñòâîì áóäåì ïîíèìàòü ñîâîêóïíîñòü
îáúåêòîâ, èìåþùèõ îáùóþ ïðèðîäó (èëè îáúåäèíåííûõ ïî 
îáùåìó ïðèçíàêó), ñàìè îáúåêòû ïðè ýòîì áóäåì íàçûâàòü
ýëåìåíòàìè ìíîæåñòâà.

Êàê ïðàâèëî, ìíîæåñòâà îáîçíà÷àþò áîëüøèìè ëàòèíñêè-
ìè áóêâàìè. Åñëè, íàïðèìåð, ìíîæåñòâî A ñîñòîèò èç ÷èñåë 
1, 2, 3, à ìíîæåñòâî B – èç çíàêîâ @ è !, òî ýòî çàïèñûâàþò 
òàê: , B  {@, !}. ×èñëà 1, 2, 3 – ýëåìåíòû ìíîæå-
ñòâà A, à çíàêè @ è ! – ýëåìåíòû ìíîæåñòâà B. Òîò ôàêò, ÷òî 
÷èñëî 1 ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó A, çàïèñûâàþò ñ ïîìîùüþ
óæå èçâåñòíîãî íàì ñèìâîëà , à èìåííî: . Òîò ôàêò, ÷òî
÷èñëî 1 íå ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâó B, çàïèñûâàþò òàê: . 

Ìíîæåñòâà, êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ êîòîðûõ ìîæíî âûðà-
çèòü íàòóðàëüíûì ÷èñëîì, íàçûâàþò êîíå÷íûìè.

Ìíîæåñòâî, íå ñîäåðæàùåå íè îäíîãî ýëåìåíòà, íàçûâà-
þò ïóñòûì ìíîæåñòâîì. Åãî îáîçíà÷àþò ñèìâîëîì . Òàê, 
íàïðèìåð, ïóñòûì ìíîæåñòâîì ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî êîðíåé
óðàâíåíèÿ .

Ìíîæåñòâà, êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ êîòîðûõ íåëüçÿ âûðà-
çèòü íàòóðàëüíûì ÷èñëîì è êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ïóñòûìè, 
íàçûâàþò áåñêîíå÷íûìè.

Çàïèñûâàþò ýòî ñëåäóþùèì îáðàçîì:
. Ñõåìàòè÷åñêàÿ èëëþñòðàöèÿ ýòîãî

ôàêòà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 12.

Ïðèìåð 1. Ïóñòü , 
, . Òîãäà ìíîæåñòâî B

ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà A, òî åñòü . Ìíîæå-
ñòâî C íå ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà A, òàê êàê ìíî-
æåñòâî C ñîäåðæèò ýëåìåíò – ÷èñëî 5, êîòîðîå íå ÿâëÿåòñÿ
ýëåìåíòîì ìíîæåñòâà A.

Ñ÷èòàþò, ÷òî ïóñòîå ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì
ëþáîãî ìíîæåñòâà, òî åñòü .

ÌÍÎÆÅÑÒÂÎ. ÏÎÄÌÍÎÆÅÑÒÂÎ. 
×ÈÑËÎÂÛÅ ÌÍÎÆÅÑÒÂÀ. ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÅ 
×ÈÑËÀ. ÈÐÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÅ ×ÈÑËÀ. 
ÄÅÉÑÒÂÈÒÅËÜÍÛÅ ×ÈÑËÀ

15. 

Åñëè êàæäûé ýëåìåíò ìíîæåñòâà B ÿâëÿåòñÿ ýëåìåí-
òîì ìíîæåñòâà A, òî ãîâîðÿò, ÷òî ìíîæåñòâî B ÿâëÿåò-
ñÿ ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà A.

Ðèñ. 12
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Ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îáîçíà÷àþò áóêâîé N, ìíîæå-
ñòâî öåëûõ ÷èñåë – áóêâîé Z, ìíîæåñòâî ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë –
áóêâîé Q. Îíè ÿâëÿþòñÿ áåñêîíå÷íûìè ìíîæåñòâàìè.

Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî 5  N, , , .

Íàïðèìåð, ;   ;   ;   

Ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî ìîæíî òàêæå ïðåäñòàâèòü è â âèäå äå-
ñÿòè÷íîé äðîáè. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ÷èñëèòåëü äðîáè ðàç-
äåëèòü íà åå çíàìåíàòåëü. Íàïðèìåð,

;      ;     

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìû ïîëó÷èëè áåñêîíå÷íóþ äåñÿòè÷íóþ

ïåðèîäè÷åñêóþ äðîáü. Äðîáè  è  òàêæå ìîæíî ïðåäñòà-

âèòü â âèäå áåñêîíå÷íûõ äåñÿòè÷íûõ ïåðèîäè÷åñêèõ äðîáåé,
äîïèñàâ ñïðàâà â äåñÿòè÷íîé ÷àñòè áåñêîíå÷íîå ìíîãî íóëåé:

;        

Òàêèì îáðàçîì,

Ñïðàâåäëèâî è îáðàòíîå óòâåðæäåíèå:

Íàïðèìåð,

;      ;      

Â ïðàâèëüíîñòè ýòèõ ðàâåíñòâ ëåãêî óáåäèòüñÿ, âûïîëíèâ
ñîîòâåòñòâóþùåå äåëåíèå.

Öåëûå ÷èñëà è äðîáíûå ÷èñëà îáðàçóþò ìíîæåñòâî ðà-
öèîíàëüíûõ ÷èñåë.

Ëþáîå ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âè-

äå , ãäå m – öåëîå ÷èñëî, n – íàòóðàëüíîå ÷èñëî.

êàæäîå ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â 
âèäå áåñêîíå÷íîé äåñÿòè÷íîé ïåðèîäè÷åñêîé äðîáè.

êàæäàÿ áåñêîíå÷íàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ äåñÿòè÷íàÿ äðîáü
ÿâëÿåòñÿ çàïèñüþ íåêîòîðîãî ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà.
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Íî â ìàòåìàòèêå ñóùåñòâóþò ÷èñëà, êîòîðûå íåëüçÿ çàïè-

ñàòü â âèäå , ãäå m – öåëîå ÷èñëî, à n – íàòóðàëüíîå.

Ïðåôèêñ «èð» îçíà÷àåò îòðèöàíèå, èððàöèîíàëüíûå çíà-
÷èò íå ðàöèîíàëüíûå.

Íàïðèìåð, èððàöèîíàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà , , . 
Ïðèáëèæåííûå çíà÷åíèÿ òàêèõ ÷èñåë ìîæíî íàõîäèòü ñ îïðå-
äåëåííîé òî÷íîñòüþ (òî åñòü îêðóãëåííûìè äî îïðåäåëåííîãî
ðàçðÿäà) ñ ïîìîùüþ ìèêðîêàëüêóëÿòîðà èëè êîìïüþòåðà:

  3,1415926;    ;     .

Ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë îáîçíà÷àþò áóêâîé R.

Òàê êàê êàæäîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî ÿâ-
ëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì, òî ìíîæåñòâî N
ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà Z.
Àíàëîãè÷íî, ìíîæåñòâî Z ÿâëÿåòñÿ ïîä-Z
ìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà Q, à ìíîæåñòâî Q –
ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà R à (ðèñ. 13).

Äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà, çàïèñàííûå â
âèäå áåñêîíå÷íûõ äåñÿòè÷íûõ íåïåðèîäè-
÷åñêèõ äðîáåé, ìîæíî ñðàâíèâàòü ïî òåì
æå ïðàâèëàì, ÷òî è êîíå÷íûå äåñÿòè÷íûå äðîáè. Íàïðèìåð,

 (òàê êàê ); (òàê êàê ).

Â çàäà÷àõ ñ ïðàêòè÷åñêèì ñîäåðæàíèåì äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà
(äëÿ âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé) çàìåíÿþò íà èõ ïðè-
áëèæåííûå çíà÷åíèÿ, îêðóãëåííûå äî îïðåäåëåííîãî ðàçðÿäà.

Ïðèìåð 2. Âû÷èñëèòå  ñ òî÷íîñòüþ äî òûñÿ÷íûõ. 

Ð å ø å í è å.

×èñëà, êîòîðûå íåëüçÿ çàïèñàòü â âèäå , ãäå m – öå-

ëîå ÷èñëî, à n – íàòóðàëüíîå, íàçûâàþò èððàöèîíàëü-
íûìè ÷èñëàìè.

Êàæäîå èððàöèîíàëüíîå ÷èñëî ìîæíî ïðåäñòàâèòü
â âèäå áåñêîíå÷íîé äåñÿòè÷íîé íåïåðèîäè÷åñêîé äðîáè.

Ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà âìåñòå ñ èððàöèîíàëüíûìè ÷èñ-
ëàìè îáðàçóþò ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë.

Ðèñ. 13
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Çàìåòèì, ÷òî ïðè ñëîæåíèè, âû÷èòàíèè, óìíîæåíèè, äå-
ëåíèè è âîçâåäåíèè â ñòåïåíü äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë ñïðàâåä-
ëèâû òå æå ñâîéñòâà è îãðàíè÷åíèÿ, ÷òî è ïðè äåéñòâèÿõ ñ
ðàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè.

Понятие числа появилось очень давно.
Оно является одним из самых общих понятий
математики. Потребность в измерениях и под-

счетах обусловила появление положительных рациональных чисел.
Именно тогда возникли и использовались натуральные числа и дробные
числа, которые рассматривались как отношение натуральных чисел.

Следующим этапом развития понятия числа является введение в
практику отрицательных чисел. В Древнем Китае эти числа появились
во II в. до н. э. Там умели складывать и вычитать отрицательные чис-
ла. Отрицательные числа толковали как долг, а положительные – как 
имущество. В Индии в VII в. эти числа воспринимали так же, но еще и
умели их умножать и делить.

Уже древние вавилоняне около 4 тыс. лет назад знали ответ на
вопрос: «Какова должна быть длина стороны квадрата, чтобы его пло-
щадь равнялась S?». Ими были составлены таблицы квадратов чисел
и квадратных корней. Вавилоняне использовали и метод нахождения
приближенного значения квадратного корня из числа S, не являюще-
гося квадратом натурального числа. Суть метода заключалась в том,
что число S записывали в виде a2 + b, где b было достаточно малым в
сравнении с a2, и применяли формулу

.

Например, с помощью этого метода:

. 

Проверим точность результата: 10,12  102,01.
Такой метод вычисления приближенного значения квадратного

корня использовался и в Древней Греции. Его детально описал Герон 
Александрийский (I в. н. э.). й

В эпоху Возрождения (ХV – нач. XVII в.)
европейские математики обозначали корень ла-
тинским словом Radix (корень), потом – сокра-x
щенно – буквой R. Так появился термин «ради-
кал», которым называют знак корня. Впослед-
ствии для обозначения корня стали использо-
вать точку, а потом ромбик. Спустя некоторое
время – уже знак  и горизонтальную черточку
над подкоренным выражением. Затем знак  и
черточка были объединены, и современные ма-
тематики стали использовать знак квадратного
корня в привычном нам виде: .

Ãåðîí Àëåêñàíä-
ðèéñêèé (I â. í. ý.)
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Начальный уровень

554. (Óñòíî.) Ïðàâèëüíî ëè, ÷òî:
1) 5 – íàòóðàëüíîå ÷èñëî;      2) –2,1 – öåëîå ÷èñëî;

3)  – ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî;   4)  – äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî?

555. Èç ÷èñåë ; 0,222...; 52; –2,(4); ; 19; –3,7; 0; ;

âûïèøèòå: 1) íàòóðàëüíûå ÷èñëà;   
          2) öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå ÷èñëà;
          3) ðàöèîíàëüíûå îòðèöàòåëüíûå ÷èñëà; 
          4) èððàöèîíàëüíûå ÷èñëà.

556. Èç ÷èñåë 8; ; –5; ; ; 3,(7); ; ; 0; 5,137

âûïèøèòå: 1) íàòóðàëüíûå ÷èñëà;   
          2) öåëûå íåïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà;
          3) ðàöèîíàëüíûå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà; 
          4) èððàöèîíàëüíûå ÷èñëà.

Средний уровень

557. Ïðåäñòàâüòå ÷èñëî â âèäå îòíîøåíèÿ öåëîãî ÷èñëà ê íà-
òóðàëüíîìó:

1) 31;      2) –8;     3) ;      4) –5,1.

558. Ïðåäñòàâüòå ÷èñëî â âèäå îòíîøåíèÿ öåëîãî ÷èñëà ê íà-
òóðàëüíîìó:

1) –21;     2) 10;     3) ;     4) 2,8.

1. Êàêèå ÷èñëà îáðàçóþò ìíîæåñòâî ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë?
2. Êàêèå ÷èñëà îáðàçóþò ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë?
3. Êàêîé äðîáüþ ìîæíî çàïèñàòü ëþáîå ðàöèî íàëü íîå
÷èñëî?
4. Êàê ìîæíî çàïèñàòü ëþáóþ áåñêîíå÷íóþ äåñÿòè÷íóþ
ïåðèîäè÷åñêóþ äðîáü?
5. Êàêèå ÷èñëà íàçûâàþò èððàöèîíàëüíûìè?
6. Â êàêîì âèäå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ëþáîå èððàöèî-
íàëüíîå ÷èñëî?
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559. Èç ìíîæåñòâà  âûäåëèòå ïîäìíî-

æåñòâî: 1) ïðàâèëüíûõ äðîáåé;  2) íåïðàâèëüíûõ äðîáåé.

560. Èç ìíîæåñòâà  âûäåëèòå ïîäìíî-
æåñòâî: 1) ÷åòíûõ ÷èñåë;   2) íå÷åòíûõ ÷èñåë.

561. Ïðåäñòàâüòå ÷èñëî  â âèäå áåñêîíå÷íîé äåñÿòè÷íîé

äðîáè è îêðóãëèòå åå: 1) äî ñîòûõ;    2) äî òûñÿ÷íûõ.

562. Ïðåäñòàâüòå ÷èñëî  â âèäå áåñêîíå÷íîé äåñÿòè÷íîé

äðîáè è îêðóãëèòå åå: 1) äî ñîòûõ;    2) äî òûñÿ÷íûõ.

563. (Óñòíî.) Âåðíî ëè, ÷òî:

1) 7  N;            2) 10  Z;          3) 5  Q; 

4) 32  R;           5) –3,9  N;         6) –9,2  Q;   

7) –3,17  R;        8)  Q;          9)  N;    

10)  R;      11)  Z;         12)  Q?

564. Ñðàâíèòå:

1) 1,366 è 1,636;    2) –2,63 è –2,36;   3)  è 0;

4)  è 3,2;          5) – è –3,1;       6) 1,7 è 1,(7);

7) –1,41 è ;      8)  è 1,8;        9)  è 2,(39).

565. Ñðàâíèòå:

1) –2,17 è –2,71;     2) 0 è ;         3) 2,(3) è 2,3;

4)  è 1,4;          5)  è –1,7;     6)  è 0,(08).

566. Íàéäèòå ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ, îêðóãëèâ
çíà÷åíèå êîðíÿ äî ñîòûõ:

1) ;      2) .

567. Íàéäèòå ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ, îêðóãëèâ
çíà÷åíèå êîðíÿ äî ñîòûõ:

1) ;       2) . 
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568. Ìíîæåñòâî A ñîñòîèò èç êîðíåé óðàâíåíèÿ . ×òî
ýòî çà ìíîæåñòâî?

569. Âåðíî ëè, ÷òî , åñëè:
1) ; ;    2) ; ;  

3) ; ;     4) ; ;
5) A – ìíîæåñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë; B – ìíîæåñòâî íàòóðàëü-
íûõ ÷èñåë; 
6) A – ìíîæåñòâî öåëûõ ÷èñåë; B – ìíîæåñòâî íàòóðàëü-
íûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 5?

570. Âåðíî ëè, ÷òî , åñëè:

1) ; ;   2) ; ; 

3) ; ;       4) ; ?

Достаточный уровень

571. Ðàñïîëîæèòå â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ÷èñëà: 

0,11;   0,(1);   0,01;  ;   .

572. Ðàñïîëîæèòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ÷èñëà:

0,(2);   0,22;  ;   ;   0,02.

573. Ïðàâèëüíî ëè, ÷òî:
1) ñóììà äâóõ öåëûõ ÷èñåë – öåëîå ÷èñëî;
2) ÷àñòíîå äâóõ ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë – ÷èñëî ðàöèîíàëüíîå;
3) ëþáîå öåëîå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ íàòóðàëüíûì;
4) ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë ñîñòîèò èç ïîëîæè-
òåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë?

574. Çàïèøèòå òðè ðàöèîíàëüíûõ ÷èñëà, êîòîðûå çàêëþ÷åíû
ìåæäó ÷èñëàìè 1,55 è 1,(5).

575. Çàïèøèòå äâà ðàöèîíàëüíûõ ÷èñëà, êîòîðûå çàêëþ÷åíû
ìåæäó ÷èñëàìè 2,333 è 2,(3).

Высокий уровень

576. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó , íàéäèòå äëè-

íó ñòîðîíû êâàäðàòà, ïëîùàäü êîòîðîãî: 1) 39 ñì2; 2) 83 äì2. 
Ñðàâíèòå îòâåò ñ ÷èñëîì, ïîëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ êàëüêóëÿòîðà.
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577. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî  ÿâëÿåòñÿ èððàöèîíàëüíûì.

578. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî  ÿâëÿåòñÿ èððàöèîíàëüíûì.

Упражнения для повторения

. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) x2 – 16  0;      2) 4x2 – 9  0; 

3) ;      4) .

. Èç ãîðîäîâ M è N îäíîâðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó
âûåõàëè äâà àâòîìîáèëÿ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðîäàìè ðàâ-
íî s êì, ñêîðîñòè àâòîìîáèëåé – v1 è v2 (â êì/÷). ×åðåç t ÷
àâòîìîáèëè âñòðåòèëèñü. Âûðàçèòå t ÷åðåç s, v1 è v2. Âû÷èñ-
ëèòå çíà÷åíèå t, åñëè s  375 êì; v1  78 êì/÷; v2  72 êì/÷.

Интересные задачки для неленивых

581. Äâà èãðîêà ïî î÷åðåäè áåðóò èç êó÷êè êàìåøêè. Ïî ïðà-
âèëàì èãðû ðàçðåøàåòñÿ çà îäèí õîä âçÿòü 1; 2; 4; 8; ... (ëþ-
áàÿ ñòåïåíü äâîéêè) êàìåøêîâ. Âûèãðûâàåò òîò, êòî âîçüìåò
ïîñëåäíèé êàìåøåê. Êòî ïîáåäèò â ýòîé èãðå ïðè ïðàâèëüíîé
ñòðàòåãèè, åñëè êîëè÷åñòâî êàìåøêîâ ðàâíî:

1) 2016;      2) 2017?

Íàïîìíèì, ÷òî äëÿ ëþáûõ çíà÷åíèé a I 0 ðàâåíñòâî 
ÿâëÿåòñÿ âåðíûì, åñëè âûïîëíÿþòñÿ äâà óñëîâèÿ: 1) x I 0; 
2) x2  a. Ïîäñòàâèâ â ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî âìåñòî x åãî çà-
ïèñü â âèäå , ïîëó÷èì òîæäåñòâî

.

ÒÎÆÄÅÑÒÂÎ , a I 0. 

ÓÐÀÂÍÅÍÈÅ x2 = a16. 

Äëÿ ëþáîãî a I 0 ñïðàâåäëèâî òîæäåñòâî

.
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Ïðèìåð 1. Âû÷èñëèòå:

1) ;     2) ;      3) ;     4) .

Ð å ø å í è å. 1) ;    

2) ; 

3) ; 

4)  0,75.

Î ò â å ò: 1) 7;  2) 11;  3) 4,5;  4) 0,75.

Ðàññìîòðèì óðàâíåíèå x2  a, ãäå a – íåêîòîðîå ÷èñëî.

Òàê êàê êâàäðàò ÷èñëà íå ìîæåò áûòü îòðèöàòåëüíûì, òî 
ïðè a < 0 óðàâíåíèå x2  a íå èìååò ðåøåíèé, ÷òî ìîæíî çà-
ïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: õ  .

Åñëè a  0, òî åäèíñòâåííûì êîðíåì óðàâíåíèÿ x2  0 ÿâ-
ëÿåòñÿ ÷èñëî 0.

Åñëè a > 0, òî êîðíè óðàâíåíèÿ x2  a – ÷èñëà è . 
Äåéñòâèòåëüíî,  è . Äëÿ òîãî ÷òîáû óáåäèòü-
ñÿ, ÷òî óðàâíåíèå x2  a ïðè a > 0 äðóãèõ êîðíåé íå èìååò, îá-
ðàòèìñÿ ê ãðàôè÷åñêîìó ìåòîäó ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ. Ïîñòðîèì
ãðàôèêè ôóíêöèé y  x2 è y  a, ãäå a > 0 (ðèñ. 14). Ýòè ãðàôèêè 

ïåðåñåêóòñÿ äâàæäû: â òî÷êàõ ñ àáñöèññàìè è .
Ñèñòåìàòèçèðóåì äàííûå î ðåøåíèÿõ óðàâíåíèÿ x2  a

â âèäå ñõåìû:

x2  a, a – ÷èñëî

Åñëè a > 0, òî
,

Åñëè a < 0, òî
êîðíåé íåò

Åñëè a  0, òî
x  0

Ïðèìåð 2. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) x2  9;    2) x2  –7;    3) x2  7;    4) (2x + 1)2  25.

Ð å ø å í è å. 1) , ; 

2) óðàâíåíèå êîðíåé íå èìååò, òî åñòü õ  ;
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Ðèñ. 14

3) , . Ýòè êîðíè ÿâëÿþòñÿ èððàöèîíàëüíû-
ìè ÷èñëàìè;

4) èìååì:   èëè  
         2x + 1  5          2x + 1  –5
         2x  4             2x  –6
         x  2              x  –3.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èì äâà êîðíÿ: x1  2; x2  –3.

Î ò â å ò. 1) 3;  2) ;  3) ;  4) 2; –3.

Начальный уровень

582. Âû÷èñëèòå:  1) ;    2) ;    3) ;   4) .

583. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ: 1) ;    2) .

584. (Óñòíî.) Èìååò ëè êîðíè óðàâíåíèå:
1) x2  9;     2) x2  37;     3) x2  0;       4) x2  –5?

1. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a âåðíî ðàâåíñòâî ? 
2. Èìååò ëè êîðíè óðàâíåíèå x2  a, åñëè a < 0, a  0,
a > 0, è åñëè èìååò, òî ñêîëüêî?
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585. Èìååò ëè êîðíè óðàâíåíèå: 1) x2  25;    2) x2  –10?

Средний уровень

586. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;        2) ;       3) ;   4) ;

5) ;    6) ;    7) ;     8) .

587. Âû÷èñëèòå:

1) ;      2) ;      3) ;     4) ;

5) ;    6) ;   7) ;    8) 

588. Âû÷èñëèòå:

1) ;   2) .

589. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;       2) ;

3) ;        4) .

590. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) x2  25;        2) x2  0,36;        3) x2  121;

4) x2  –9;        5) x2  11;         6) .

591. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) x2  49;        2) x2  0,16;        3) x2  169;

4) x2  –4;        5) x2  5;          6) .

592. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:
1) x2 – 0,05  0,04;       2) 24 + x2  25;

3) x2 + 12  0;           4) .
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593. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) x2 + 0,01  0,26;       2) x2 – 14  2; 

3) 17 – x2  0;           4) .

594. Ïðèíàäëåæèò ëè ãðàôèêó ôóíêöèè y  x2 òî÷êà:

1) ;    2) ;    3) ;    4) ?

595. Íàéäèòå äëèíó ñòîðîíû êâàäðàòà, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâíà:

1) 36 ñì2;      2) 49 äì2;     3) 0,09 ì2;     4) .

Достаточный уровень

596. Âû÷èñëèòå:

1) ;                      2) ; 

3) ;       4) ;

5) .

597. Âû÷èñëèòå:

1) ;                      2) ; 

3) ;         4) ; 

5)

598. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) (x – 2)2  36;     2) (y + 3)2  4;         3) (x – 1)2  0;

4) (x + 3)2  7;      5) ;       6) (x + 5)2  –9.

599. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) (x + 1)2  16;     2) (y – 2)2  25;        3) (m + 2)2  0;

4) (x – 2)2  3;      5) ;     6) (m – 3)2  –4.
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600. Ïðèâåäèòå ïðèìåð óðàâíåíèÿ âèäà x2  a, ãäå x – ïåðå-
ìåííàÿ, a – ÷èñëî, êîòîðîå:

1) èìååò îäèí öåëûé êîðåíü;
2) èìååò äâà öåëûõ êîðíÿ;
3) íå èìååò êîðíåé;
4) èìååò äâà ðàöèîíàëüíûõ êîðíÿ;
5) èìååò êîðíè, íî îíè íå ÿâëÿþòñÿ ðàöèîíàëüíûìè.

601. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;          2) .

602. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;         2)

Высокий уровень

603. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;      2) .

604. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) ;       2) .

605. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî:

1) ;      2) ;      3) ?

606. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ m óðàâíåíèå mx2  1:
1) èìååò äâà êîðíÿ;        
2) èìååò îäèí êîðåíü;
3) íå èìååò êîðíåé?

Упражнения для повторения

. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå: .

. Èçâåñòíî, ÷òî 2x – 4x y  1. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;        2) ;         3)
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Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

609. Ñðàâíèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé:

1)  è ;       2)  è .

610. Âû÷èñëèòå: 1) ;  2) .

611. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå: 
1) , åñëè ;        2) , åñëè .

Интересные задачки для неленивых

612. Îäíè ÷àñû ñî ñòðåëêàìè ñïåøàò íà 1 ìèíóòó â ñóòêè, à
äðóãèå – îòñòàþò íà 30 ñåêóíä â ñóòêè. Ñåé÷àñ ýòè ÷àñû ïî-
êàçûâàþò îäèíàêîâîå âðåìÿ. ×åðåç ñêîëüêî ñóòîê îíè îïÿòü
ïîêàæóò îäèíàêîâîå âðåìÿ?

Ñðàâíèì çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé  è :

, .

Èìååì: , òî åñòü êîðåíü èç ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ
÷èñåë ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ èõ êîðíåé. Ýòî ñâîéñòâî ñïðàâåäëèâî
äëÿ ïðîèçâåäåíèÿ ëþáûõ äâóõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Òàê êàê a I 0 è b I 0, òî âûðàæåíèÿ
è  èìåþò ñìûñë, ïðè÷åì , . Ïîýòîìó

. Êðîìå òîãî, .

Èìååì:  è . Òîãäà ïî îïðåäåëå-

íèþ àðèôìåòè÷åñêîãî êâàäðàòíîãî êîðíÿ: .

ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÀÐÈÔÌÅÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÊÂÀÄÐÀÒÍÎÃÎ ÊÎÐÍß17. 

Ò å î ð å ì à  (î êîðíå èç ïðîèçâåäåíèÿ). Êîðåíü èç ïðî-
èçâåäåíèÿ äâóõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë ðàâåí ïðî-
èçâåäåíèþ êîðíåé èç ýòèõ ÷èñåë, òî åñòü ïðè a I 0 
è b I 0:

.
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Äîêàçàííàÿ òåîðåìà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è íà ñëó÷àé, êîãäà 
ìíîæèòåëåé ïîä çíàêîì êîðíÿ òðè è áîëüøå.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Äîêàæåì ýòî ñëåäñòâèå, íàïðèìåð,
äëÿ òðåõ ÷èñåë a I 0, b I 0, c I 0. Èìååì: 

.

Ïðèìåð 1. 1) ; 

2)

Ç à ì å ÷ à í è å  1. Î÷åâèäíî, ÷òî âûðàæåíèå  èìååò ñìûñë 
ïðè óñëîâèè àb > 0, òî åñòü êîãäà ïåðåìåííûå à è b – îä-
íîãî çíàêà, à çíà÷èò è òîãäà, êîãäà ïåðåìåííûå à è b îäíî-
âðåìåííî îòðèöàòåëüíû. Â òàêîì ñëó÷àå òîæäåñòâî, ðàññìîò-
ðåííîå âûøå, ïðèíèìàåò âèä , ãäå –a I 0 
è –b I 0. Ó÷èòûâàÿ îáà ñëó÷àÿ, ìîæíî çàïèñàòü, ÷òî

, ãäå àb I 0.

Åñëè â ðàâåíñòâå  ïîìåíÿòü ìåñòàìè ëåâóþ è
ïðàâóþ ÷àñòè, ïîëó÷èì òîæäåñòâî:

, ãäå a I 0, b I 0.

Ïðèìåð 2. .

Ðàññìîòðèì êâàäðàòíûé êîðåíü èç äðîáè.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Òàê êàê a I 0 è b > 0, òî âûðàæåíèÿ

 è  èìåþò ñìûñë è , . Ïîýòîìó . 

Ñ ë å ä ñ ò â è å. Êîðåíü èç ïðîèçâåäåíèÿ íåîòðèöà-
òåëüíûõ ìíîæèòåëåé ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ êîðíåé èç 
ýòèõ ìíîæèòåëåé.

Ïðîèçâåäåíèå êîðíåé èç íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë ðàâ-
íî êîðíþ èç ïðîèçâåäåíèÿ ýòèõ ÷èñåë.

Ò å î ð å ì à  (î êîðíå èç äðîáè). Êîðåíü èç äðîáè, ÷èñ-
ëèòåëü êîòîðîé íåîòðèöàòåëåí, à çíàìåíàòåëü –
ïîëîæèòåëåí, ðàâåí êîðíþ èç ÷èñëèòåëÿ, äåëåííîìó 
íà êîðåíü èç çíàìåíàòåëÿ, òî åñòü ïðè a I 0 è b > 0:

.
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Êðîìå òîãî,

.

Èìååì:  è . Òîãäà ïî îïðåäåëåíèþ êâàä-

ðàòíîãî êîðíÿ: .

Ïðèìåð 3. 1) ; 2) .

Ç à ì å ÷ à í è å  2. Ïî àíàëîãèè ñ çàìå÷àíèåì 1, òîæäåñòâî,
òîëüêî ÷òî ðàññìîòðåííîå íàìè, ìîæíî çàïèñàòü è òàê:

, ãäå àb I 0, b  0.

Åñëè â ðàâåíñòâå  ïîìåíÿòü ìåñòàìè ëåâóþ è ïðà-

âóþ ÷àñòè, ïîëó÷èì òîæäåñòâî:

, ãäå a I 0, b > 0.

Ïðèìåð 4. 1) ; 

2)

Ðàññìîòðèì, êàê èçâëå÷ü êâàäðàòíûé êîðåíü èç êâàäðàòà.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Òàê êàê  è  äëÿ ëþáî-

ãî a, òî ïî îïðåäåëåíèþ êâàäðàòíîãî êîðíÿ: .

Ïðèìåð 5. 1) ; 2) .

×àñòíîå, ÷èñëèòåëü êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ êîðíåì èç íåîò-
ðèöàòåëüíîãî ÷èñëà, à çíàìåíàòåëü – êîðíåì èç ïîëî-
æèòåëüíîãî ÷èñëà, ðàâíî êîðíþ èç ÷àñòíîãî ýòèõ ÷èñåë.

Ò å î ð å ì à  (î êîðíå èç êâàäðàòà). Äëÿ ëþáîãî çíà÷å-
íèÿ a ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî

.
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Ðàññìîòðèì êâàäðàòíûé êîðåíü èç ñòåïåíè.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. . Ïî òåîðåìå î êîðíå èç 

êâàäðàòà èìååì . Ñëåäîâàòåëüíî, .

Ïðèìåð 6. Âû÷èñëèòå: .

Ð å ø å í è å. .

Ïðèìåð 7. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:  1) ; 

                                 2) , ãäå p < 0.

Ð å ø å í è å. 1) . Òàê êàê a6 I 0 äëÿ ëþ-

áîãî a, òî . Ñëåäîâàòåëüíî, .

2) . Òàê êàê p < 0, òî p3 < 0, ïîýòîìó 

. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè p < 0, òî .

Î ò â å ò. 1) a6;  2) –p– 3.

Начальный уровень

613. (Óñòíî.) Âåðíû ëè âû÷èñëåíèÿ:

1) ;      2) ?

614. Âåðíû ëè âû÷èñëåíèÿ:

1) ;       2) ?

Ò å î ð å ì à  (î êîðíå èç ñòåïåíè). Äëÿ ëþáîãî çíà÷åíèÿ a
è íàòóðàëüíîãî ÷èñëà k ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî

.

1. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î êîðíå èç ïðîèç-
âåäåíèÿ. 
2. ×åìó ðàâíî ïðîèçâåäåíèå êîðíåé?
3. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î êîðíå èç äðîáè.
4. ×åìó ðàâíî ÷àñòíîå êîðíåé?
5. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìû î êîðíå èç êâàä-
ðàòà è èç ñòåïåíè.
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Средний уровень

615. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;               2) ; 

3) ;           4) ;   

5) ;      6) 

616. Âû÷èñëèòå:

1) ;              2) ; 

3) ;           4) ;   

5) ;      6) 

617. Íàéäèòå çíà÷åíèå êîðíÿ:

1) ;     2) ;     3) ; 

4) ;     5) ;     6) .

618. Íàéäèòå çíà÷åíèå êîðíÿ:

1) ;     2) ;     3) ;

4) ;    5) ;     6) .

619. Âû÷èñëèòå:

1) ;      2) ;     3) ;        4) ;

5) ;  6) ;      7) ;     8)

620. Âû÷èñëèòå:

1) ;      2) ;     3) ;        4) ;

5) ;    6) ;     7) ;     8) 

621. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ êîðíåé:

1) ;      2) ;      3) ;      4) .
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622. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ êîðíåé:

1) ;     2) ;      3) ;      4) .

623. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå ÷àñòíîãî êîðíåé:

1) ;        2) ;      3) ;       4) .

624. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå ÷àñòíîãî êîðíåé:

1) ;        2) ;      3) ;       4) .

625. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ïðîèçâåäåíèÿ:

1) ;        2) ;          3) ;

4) ;     5) ;     6)

626. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ïðîèçâåäåíèÿ:

1) ;        2) ;          3) ;

4) ;     5) ;       6) .

627. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ÷àñòíîãî:

1) ;         2) ;        3) ; 

4) ;         5) ;         6) .

628. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ÷àñòíîãî:

1) ;         2) ;        3) ; 

4) ;         5) ;         6) .

629. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;          2) ;         3) ; 

4) ;       5) ;       6) .
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630. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;         2) ;         3) ; 

4) ;       5) ;      6) .

631. Çàìåíèòå âûðàæåíèå òîæäåñòâåííî ðàâíûì åìó:

1) ;     2) ;      3) ;      4) .

632. Çàìåíèòå âûðàæåíèå òîæäåñòâåííî ðàâíûì åìó:

1) ;      2) ;     3) ;        4) .

Достаточный уровень

633. Âû÷èñëèòå:

1)

3) ;          4) .

634. Âû÷èñëèòå:

1) ; 

3) ;          4) .

635. Âû÷èñëèòå:

1) ;       2) ;           3) ;

4) ;      5) ;      6) .

636. Âû÷èñëèòå:

1) ;       2) ;          3) ;

4) ;      5) ;     6) .

637. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;   2) ;   4) .

638. Âû÷èñëèòå:

1) ;      2) .
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639. Âû÷èñëèòå, ïðåäâàðèòåëüíî ðàçëîæèâ ïîäêîðåííîå âû-
ðàæåíèå íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè: 1) ;   2) .

640. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) , åñëè x I 0;       2) , åñëè y < 0;

3) , åñëè p < 0;       4) ;

5) , åñëè a I 0;         6) , åñëè c < 0.

641. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) , åñëè p I 0;       2) , åñëè m < 0;

3) ;                     4) , åñëè a < 0.

642. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) , åñëè m J 0;

2) , åñëè m I 0, n < 0;

3) y > 0;

4) , åñëè p < 0;

5) , åñëè m < 0;

6) , åñëè x > 0, z < 0.

643. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) , åñëè a I 0;

2) b < 0, c > 0;

3) , åñëè z < 0;

4) , åñëè b > 0.
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Высокий уровень

644. Èçâåñòíî, ÷òî x < 0, y < 0. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå:

1) â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ êîðíåé;

2) â âèäå ÷àñòíîãî êîðíåé.

645. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) , åñëè x I y; 

2) , åñëè m < n;

3) , åñëè x I 5;

4) , åñëè a < 6;

5) , åñëè x > –2;

6) , åñëè a < b.

646. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) , åñëè m I 2;

2) , åñëè p < –4;

3) , åñëè a > 5;

4) , åñëè x < 1.

647. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;       

2) ;

3) ;      

4) .

648. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;       2) .
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Упражнения для повторения

. Ðàçëîæèòå ìíîãî÷ëåí íà ìíîæèòåëè:
1) ;                 2) ; 

3) ;              4) .

650. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;             2)

3) .

. Äîêàæèòå òîæäåñòâî:

.

. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè äëÿ x J 0.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

653. Ðàçëîæèòå íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè ÷èñëî:
1) 18;      2) 72;      3) 175;      4) 448.

654. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:
1) ;      2) ;       3) .

655. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå â âèäå ìíîãî÷ëåíà:
1) ;     2) .

Интересные задачки для неленивых

656. (Âíåøíåå íåçàâèñèìîå îöåíèâàíèå, 2012 ã.) Ðîäèòåëè âìå-
ñòå ñ äâóìÿ äåòüìè, Ìàøåé (4 ãîäà) è Áîãäàíîì (7 ëåò), ñîáèðà-
þòñÿ ïðîâåñòè âûõîäíîé äåíü â ïàðêå àòòðàêöèîíîâ. Ðîäèòåëè
ðàçðåøàþò êàæäîìó ðåáåíêó ïîñåòèòü íå áîëåå òðåõ àòòðàêöè-
îíîâ è êàæäûé àòòðàêöèîí – òîëüêî ïî îäíîìó ðàçó. Èçâåñòíî,
÷òî íà àòòðàêöèîíû «Ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíêè» è «Âåñåëûå
ãîðêè» äîïóñêàþòñÿ òîëüêî äåòè ñòàðøå 6 ëåò. Íà «Ïàðîâîçèê»
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Áîãäàí íå ïîéäåò. Äëÿ ïîñåùåíèÿ ëþáîãî àòòðàêöèîíà áèëåò
íóæíî êóïèòü êàæäîìó ðåáåíêó. Ïîëüçóÿñü òàáëèöåé, îïðåäå-
ëèòå ìàêñèìàëüíóþ ñóììó (â ãðí), êîòîðóþ ïîòðàòÿò ðîäèòåëè
íà ïîêóïêó áèëåòîâ äëÿ äåòåé.

Íàçâàíèå
àòòðàêöèîíà

Ñòîèìîñòü áèëåòà
äëÿ îäíîãî ðåáåíêà, ãðí

Âåñåëûå ãîðêè 17

Ïàðîâîçèê 16

Ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíêè 20

Êàðóñåëü 12

Áàòóò 15

Äåòñêàÿ ðûáàëêà 8

Ëåáåäè 13

Ðàññìîòðèì òîæäåñòâåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ âûðàæåíèé,
ñîäåðæàùèõ êâàäðàòíûå êîðíè.

1. Âûíåñåíèå ìíîæèòåëÿ èç-ïîä çíàêà êîðíÿ.

Âîñïîëüçóåìñÿ òåîðåìîé î êîðíå èç ïðîèçâåäåíèÿ äëÿ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ âûðàæåíèÿ :

Ãîâîðÿò, ÷òî ìíîæèòåëü âûíåñëè èç-ïîä çíàêà êîðíÿ.
Â äàííîì ñëó÷àå èç-ïîä çíàêà êîðíÿ âûíåñëè ìíîæèòåëü 2.

Ïðèìåð 1. Âûíåñèòå ìíîæèòåëü èç-ïîä çíàêà êîðíÿ â âû-

ðàæåíèè .
Ð å ø å í è å. Âûðàæåíèå  èìååò ñìûñë ïðè x I 0, ïî-

ñêîëüêó x11 < 0, åñëè x < 0. Ïðåäñòàâèì âûðàæåíèå x11 â
âèäå ïðîèçâåäåíèÿ , â êîòîðîì x10 ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíüþ ñ
÷åòíûì ïîêàçàòåëåì. Òîãäà

.

Òàê êàê x I 0, òî x5 I 0. Ïîýòîìó . 

Ñëåäîâàòåëüíî, .

Î ò â å ò. .

ÒÎÆÄÅÑÒÂÅÍÍÛÅ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß 
ÂÛÐÀÆÅÍÈÉ, ÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ
ÊÂÀÄÐÀÒÍÛÅ ÊÎÐÍÈ

18. 
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2. Âíåñåíèå ìíîæèòåëÿ ïîä çíàê êîðíÿ.
Ðàññìîòðèì òîæäåñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå, îáðàòíîå ê 

ïðåäûäóùåìó. Âîñïîëüçóåìñÿ ïðàâèëîì óìíîæåíèÿ êîðíåé:

Ãîâîðÿò, ÷òî ìíîæèòåëü âíåñëè ïîä çíàê êîðíÿ. Â äàííîì 
ñëó÷àå ïîä çíàê êîðíÿ âíåñëè ìíîæèòåëü 2.

Îòìåòèì, ÷òî ïîä çíàê êîðíÿ ìîæíî âíîñèòü òîëüêî ïîëî-
æèòåëüíûé ìíîæèòåëü.

Ïðèìåð 2. Âíåñòè ìíîæèòåëü ïîä çíàê êîðíÿ:

1) ;      2) .
Ð å ø å í è å.

1)

2) Ìíîæèòåëü m ìîæåò ïðèíèìàòü ëþáûå çíà÷åíèÿ (áûòü
ïîëîæèòåëüíûì, íóëåì èëè îòðèöàòåëüíûì). Ïîýòîìó ðàñ-
ñìîòðèì äâà ñëó÷àÿ:

– åñëè m I 0, òî

– åñëè m < 0, òî

Î ò â å ò.  1) ; 

         2) , åñëè m I 0; , åñëè m < 0.

3. Ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå, äåëåíèå è âîçâåäå-
íèå â ñòåïåíü âûðàæåíèé, ñîäåðæàùèõ êâàäðàòíûå êîðíè.

Èñïîëüçóÿ ñâîéñòâà óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ êîðíåé, ìîæíî
âûïîëíÿòü àðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ ñ âûðàæåíèÿìè, ñîäåð-
æàùèìè êâàäðàòíûå êîðíè.

Ïðèìåð 3. 1) ;   2) ; 

3) ;

4) .

Èñïîëüçóÿ òîæäåñòâî , ãäå a I 0, ìîæíî âîçâîäèòü 
â ñòåïåíü âûðàæåíèÿ, ñîäåðæàùèå êâàäðàòíûå êîðíè.

Ïðèìåð 4. 1) ; 

2) .

Ðàññìîòðèì ïðèìåðû, ãäå êâàäðàòíûå êîðíè ìîæíî ñêëà-
äûâàòü.
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Ïðèìåð 5. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .
Ð å ø å í è å. Ñëàãàåìûå ñîäåðæàò îáùèé ìíîæèòåëü .

Âûíåñåì åãî çà ñêîáêè è âûïîëíèì äåéñòâèå â ñêîáêàõ:
.

Îáû÷íî ðåøåíèå çàïèñûâàþò êîðî÷å: .

Çàìåòèì, ÷òî âûðàæåíèÿ  è  â äàííîì ïðèìåðå íà-
çûâàþò ïîäîáíûìè ðàäèêàëàìè (ïî àíàëîãèè ñ ïîäîáíûìè ñëà-
ãàåìûìè), ìû èõ ñëîæèëè ïî ïðàâèëó ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ
ñëàãàåìûõ.

Ïðèìåð 6. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå

Ð å ø å í è å. Â êàæäîì èç ñëàãàåìûõ ìîæíî âûíåñòè ìíî-
æèòåëü èç-ïîä çíàêà êîðíÿ, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ïîäîáíûå

ðàäèêàëû è ïðèâåäåì èõ:

Î ò â å ò.

Ïðèìåð 7. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;       2)

Ð å ø å í è å. Ïðèìåíèì ôîðìóëû ñîêðàùåííîãî óìíîæåíèÿ.

1) ;

2)

.

Î ò â å ò. 1) –5;   2) .

4. Ñîêðàùåíèå äðîáåé.

Ïðèìåð 8. Ñîêðàòèòå äðîáü: 1) ;   2) .

Ð å ø å í è å. 1) Ó÷èòûâàÿ, ÷òî , ÷èñëèòåëü äðîáè
ïðåäñòàâèì â âèäå ðàçíîñòè êâàäðàòîâ, ïîëó÷èì:

2) Ó÷èòûâàÿ, ÷òî , à 3  , â ÷èñëèòåëå è çíà-
ìåíàòåëå âûíåñåì çà ñêîáêè îáùèé ìíîæèòåëü, ïîëó÷èì:

Î ò â å ò. 1) ; 2) .
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5. Èçáàâëåíèå îò èððàöèîíàëüíîñòè â çíàìåíàòåëå äðîáè.

Ïðèìåð 9. Ïðåîáðàçóéòå äðîáü  òàê, ÷òîáû îíà íå ñîäåð-

æàëà êîðíÿ â çíàìåíàòåëå.

Ð å ø å í è å. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî , äîñòàòî÷íî ÷èñëèòåëü

è çíàìåíàòåëü äðîáè óìíîæèòü íà :

Î ò â å ò. .

Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ãîâîðÿò, ÷òî èçáàâèëèñü îò èððàöèîíàëü-
íîñòè â çíàìåíàòåëå äðîáè.

Ïðèìåð 10. Èçáàâüòåñü îò èððàöèîíàëüíîñòè â çíàìåíàòåëå 

äðîáè .

Ð å ø å í è å. Óìíîæèì ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü äðîáè íà 
, ÷òîáû â çíàìåíàòåëå ïîëó÷èòü ôîðìóëó ñîêðàùåííîãî 

óìíîæåíèÿ ðàçíîñòè äâóõ âûðàæåíèé íà èõ ñóììó:

Î ò â å ò. .

Çàìåòèì, ÷òî âûðàæåíèå  íàçûâàþò ñîïðÿæåííûì
âûðàæåíèþ . Âîîáùå-òî, åñëè â ôîðìóëàõ ñîêðàùåííî-
ãî óìíîæåíèÿ â ðåçóëüòàòå óìíîæåíèÿ ñêîáîê, ñîäåðæàùèõ
ðàäèêàëû, ïîëó÷àåòñÿ ðàöèîíàëüíîå âûðàæåíèå, òî âûðàæå-
íèÿ â ñêîáêàõ íàçûâàþò âçàèìíî ñîïðÿæåííûìè. Òàê, 
è  – âçàèìíî ñîïðÿæåííûå âûðàæåíèÿ.

Âçàèìíî ñîïðÿæåííûìè òàêæå ÿâëÿþòñÿ âûðàæåíèÿ

 è ,  è  è èì ïîäîáíûå.

1. Íà ïðèìåðå âûðàæåíèÿ  ïîêàæèòå, êàê ìîæíî
âûíåñòè ìíîæèòåëü èç-ïîä çíàêà êîðíÿ.

2. Íà ïðèìåðå ïðîèçâåäåíèÿ ïîêàæèòå, êàê ìîæíî
âíåñòè ìíîæèòåëü ïîä çíàê êîðíÿ.
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Начальный уровень

657. (Óñòíî.) Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;     2) ;   3) ;   4) .

658. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;   2) ;   3) ;   4) .

659. Ïðåäñòàâüòå â âèäå êîðíÿ:

1) ;       2) ;       3) ;       4) .

660. Ïðåäñòàâüòå â âèäå êîðíÿ:

1) ;        2) ;        3) ;        4) .

Средний уровень

661. Âûíåñèòå ìíîæèòåëü èç-ïîä çíàêà êîðíÿ:

1) ;          2) ;        3) ;        4) ;

5) ;      6) ;      7) ;      8) .

662. Âûíåñèòå ìíîæèòåëü èç-ïîä çíàêà êîðíÿ:

1) ;         2) ;         3) ;         4) ;

5) ;      6) ;      7) ;      8) .

663. Âûíåñèòå ìíîæèòåëü èç-ïîä çíàêà êîðíÿ è óïðîñòèòå ïî-
ëó÷åííîå âûðàæåíèå:

1) ;       2) ;     3) ;      4) .

3. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïîäîáíûõ ðàäèêàëîâ.
4. Ïî êàêîìó ïðàâèëó ìîæíî ñêëàäûâàòü (âû÷èòàòü)
ïîäîáíûå ðàäèêàëû?
5. Íà êàêîé ìíîæèòåëü íóæíî óìíîæèòü ÷èñëèòåëü è
çíàìåíàòåëü, ÷òîáû èçáàâèòüñÿ îò èððàöèîíàëüíîñòè â

çíàìåíàòåëå äðîáè: ; ?

6. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû âçàèìíî ñîïðÿæåííûõ âûðàæåíèé.
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664. Âûíåñèòå ìíîæèòåëü èç-ïîä çíàêà êîðíÿ è óïðîñòèòå ïî-
ëó÷åííîå âûðàæåíèå:

1) ;      2) ;     3) ;     4) .

665. Âíåñèòå ìíîæèòåëü ïîä çíàê êîðíÿ:

1) ;         2) ;         3) ;          4) ;

5) ;       6) ;       7) ;      8) .

666. Âíåñèòå ìíîæèòåëü ïîä çíàê êîðíÿ:

1) ;         2) ;        3) ;          4) ;

5) ;         6) ;      7) ;      8) .

667. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ; 

3) ;       4) .

668. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;       2) ; 

3) ;        4) .

669. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå:

1) ;                2) ; 

3) ;              4) .

670. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå:

1) ;                2) ; 

3) ;              4) .

671. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå, èñïîëüçóÿ ôîðìóëû ñîêðàùåííîãî
óìíîæåíèÿ:

1) ;         2) ; 

3) ;         4) ;

5) ;             6) .
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672. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå, èñïîëüçóÿ ôîðìóëû ñîêðàùåííîãî
óìíîæåíèÿ:

1) ;         2) ; 

3) ;       4) ;

5) .

673. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó ðàçíîñòè
êâàäðàòîâ:

1) ;     2) ;            3) ; 
4) ;    5) a – 9, ãäå a I 0;    6) b – c, ãäå b I 0, c I 0.

674. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó ðàçíîñòè
êâàäðàòîâ:

1) ;    2) ;    3) ;     4) b – 2, ãäå b I 0.

675. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;     2) ;      3) ;      4) .

676. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;     2) ;      3) ;      4) .

677. Èçáàâüòåñü îò èððàöèîíàëüíîñòè â çíàìåíàòåëå äðîáè:

1) ;         2) ;         3) ;         4) .

678. Èçáàâüòåñü îò èððàöèîíàëüíîñòè â çíàìåíàòåëå äðîáè:

1) ;         2) ;         3) ;         4) .

Достаточный уровень

679. Âûíåñèòå ìíîæèòåëü èç-ïîä çíàêà êîðíÿ:

1) , åñëè m I 0;     2) ;

3) , åñëè a < 0;       4) . 

680. Âûíåñèòå ìíîæèòåëü èç-ïîä çíàêà êîðíÿ:

1) , åñëè x I 0;      2) ; 

3) , åñëè p < 0;       4) . 
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681. Âíåñèòå ìíîæèòåëü ïîä çíàê êîðíÿ:

1) , åñëè a I 0;        2) , åñëè b < 0;

3) ;                   4) . 

682. Âíåñèòå ìíîæèòåëü ïîä çíàê êîðíÿ:

1) , åñëè b I 0;         2) , åñëè c < 0;

3) ;                  4) .

683. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå: 

1)

2) ; 

3) .

684. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè:

1) ;      2) ;       3) ;

4) ;      5) ;       6) .

685. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè:

1) ;      2) ;         3) .

686. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;      2) ;       3) .

687. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;      2) ;       3)

688. Èçáàâüòåñü îò èððàöèîíàëüíîñòè â çíàìåíàòåëå äðîáè:

1) ;        2) ;             3) .

689. Èçáàâüòåñü îò èððàöèîíàëüíîñòè â çíàìåíàòåëå äðîáè:

1) ;        2) ;             3) .
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Высокий уровень

690. Âû÷èñëèòå:

1) ;         2) ; 

3) ;          4) .

691. Âû÷èñëèòå:

1) ;       2) ; 

3) ;          4) .

692. Íàéäèòå ñóììó:

.

693. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;       2) ; 

3)

Упражнения для повторения

. Âû÷èñëèòå:

1) ;      2) ;      3) ;     4) .

695. Ðåøèòå óðàâíåíèå .

. Äîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ , ãäå
, íå ìîæåò áûòü íàòóðàëüíûì ÷èñëîì.
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Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

697. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 äëÿ x I 0. Êàêîâà îá-
ëàñòü çíà÷åíèé ýòîé ôóíêöèè?

698. Ïî ãðàôèêó ôóíêöèè  íàéäèòå:
1) çíà÷åíèå y, ïðè êîòîðîì , ; 
2) çíà÷åíèå x, äëÿ êîòîðîãî , ;
3) äâà çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèå ôóíêöèè áîëüøå 
÷èñëà 3; ìåíüøå ÷èñëà 3.

Интересные задачки для неленивых

699. (Ïåðâàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îëèìïèàäà 
øêîëüíèêîâ, 1959 ã.) Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîì íàòóðàëüíîì

çíà÷åíèè n äðîáü  ÿâëÿåòñÿ íåñîêðàòèìîé.

Ïðèìåð 1. Ïóñòü S ñì2 – ïëîùàäü êâàäðàòà, a ñì – äëèíà
åãî ñòîðîíû. Òàê êàê S  a2, òî çàâèñèìîñòü äëèíû ñòîðîíû a
êâàäðàòà îò åãî ïëîùàäè S ìîæíî çàäàòü ôîðìóëîé

.

Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ . Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðåìåííàÿ x
ïðèíèìàåò òîëüêî íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ, òî åñòü x I 0.

Ñîñòàâèì òàáëèöó çíà÷åíèé ôóíêöèè  äëÿ íåñêîëü-
êèõ çíà÷åíèé àðãóìåíòà:

x 0 0,25 1 2,25 4 6,25 9

y 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Îòìåòèì ýòè òî÷êè íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 15).
Åñëè áû ìû îòìåòèëè íà ýòîé ïëîñêîñòè áîëüøå òî÷åê, êîîð-
äèíàòû êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò óðàâíåíèþ , à ïîòîì
ñîåäèíèëè èõ ïëàâíîé ëèíèåé, òî ïîëó÷èëè áû ãðàôèê ôóíê-
öèè  (ðèñ. 16).

Ãðàôèêîì ýòîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ âåòâü ïàðàáîëû.

ÔÓÍÊÖÈß , ÅÅ ÃÐÀÔÈÊ È ÑÂÎÉÑÒÂÀ19. 
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Ðèñ. 15

Ðèñ. 16

Îáîáùèì ñâîéñòâà ôóíêöèè .

Ïîñëåäíåå ñâîéñòâî äàåò âîçìîæíîñòü ñðàâíèâàòü çíà÷å-
íèÿ âûðàæåíèé, ñîäåðæàùèõ êîðíè.

Ïðèìåð 2. Ñðàâíèòå ÷èñëà:

1)  è ;      2) 7 è ;      3)  è .

Ð å ø å í è å. 1) Òàê êàê 12 > 11, òî .

2) , à 49 < 50, ïîýòîìó , çíà÷èò, .

3) Âíåñåì ìíîæèòåëü â îáîèõ âûðàæåíèÿõ ïîä çíàê êîðíÿ:

; .

Òàê êàê 50 > 48, òî , ïîýòîìó .

1. Îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ìíîæå-
ñòâî âñåõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë: x I 0.
2. Îáëàñòüþ çíà÷åíèé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ìíîæå-
ñòâî âñåõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë: y I 0.
3. Ãðàôèê ôóíêöèè – âåòâü ïàðàáîëû, âûõîäÿùàÿ èç
òî÷êè (0; 0), âñå äðóãèå òî÷êè ãðàôèêà ëåæàò â ïåð-
âîé êîîðäèíàòíîé ÷åòâåðòè.
4. Áîëüøåìó çíà÷åíèþ àðãóìåíòà ñîîòâåòñòâóåò 
áîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè.
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Ïðèìåð 3. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå .
Ð å ø å í è å. Ïîñêîëüêó ìû ïîêà íå óìååì ñòðîèòü ãðàôèê

ôóíêöèè , ðàçäåëèì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà ÷èñëî 5.
Ïîëó÷èì óðàâíåíèå: .

Ïîñòðîèì ãðàôèêè ôóíêöèé  è  â îä-
íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò (ðèñ. 17). Îíè ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå 
ñ àáñöèññîé 4. Ïðîâåðêîé óáåæäàåìñÿ, ÷òî ÷èñëî 4 – êîðåíü

óðàâíåíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî,  è 14 – 4  10.

Î ò â å ò. 4.

Ðèñ. 17

Ïðèìåð 4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

Î ò â å ò. Ãðàôèê èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 18.

Ðèñ. 18

1. ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàôèê ôóíêöèè ? 

2. Ñôîðìóëèðóéòå ñâîéñòâà ôóíêöèè .
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Начальный уровень

700. Äëÿ ôóíêöèè  íàéäèòå çíà÷åíèå y, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå çíà÷åíèþ x  9; 0; 81.

701. Äëÿ ôóíêöèè  íàéäèòå çíà÷åíèå y, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå çíà÷åíèþ x  1; 4; 100.

Средний уровень

702. Èñïîëüçóÿ ãðàôèê ôóíêöèè  (ðèñ. 16), íàéäèòå:
1) çíà÷åíèÿ y äëÿ x  1,5; 3; 4; 6,5;

2) çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ y  1; 2,5;

3) äâà çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèå ôóíêöèè áîëüøå
÷èñëà 2; ìåíüøå ÷èñëà 2.

703. Ïî ãðàôèêó ôóíêöèè  (ðèñ. 16) íàéäèòå: 
1) çíà÷åíèå ôóíêöèè äëÿ çíà÷åíèé àðãóìåíòà 0,5; 2; 5,5;

2) çíà÷åíèå àðãóìåíòà, ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèå ôóíêöèè
ðàâíî 0,5; 4;

3) äâà çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèå ôóíêöèè áîëüøå
÷èñëà 1; ìåíüøå ÷èñëà 1.

704. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè , îïðå-
äåëèòå, ÷åðåç êàêèå èç äàííûõ òî÷åê îí ïðîõîäèò: 

1) A(36; 4);      2) B(4; 16);       3) C(–4; 2);

4) D(0; 0);       5) M(1; –1);      6) P(0,5; 0,25).

705. Ïðèíàäëåæèò ëè ãðàôèêó ôóíêöèè  òî÷êà:

1) F(16; 6);         2) K(–36; 6);   

3) L(5; 25);          4) N(0,9; 0,81)?

706. Ñðàâíèòå ÷èñëà: 

1) è ;       2) è ; 

3)  è ;     4)  è .

707. Ñðàâíèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé:

1)  è ;       2)  è ; 

3) è ;      4)  è .
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Достаточный уровень

708. Ñðàâíèòå ÷èñëà:

1)  è ;       2)  è . 

709. Ñðàâíèòå ÷èñëà: 

1)  è ;       2)  è .

710. Íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè , åñëè: 
1) 0 J x J 4; 2) 1 J x J 9.

711. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå .

712. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå .

Высокий уровень

713. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1)        2)

714. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1)          2) . 

Упражнения для повторения

. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;    2) ;     3) ;     4) .

. Âûíåñèòå ìíîæèòåëü èç-ïîä çíàêà êîðíÿ:

1) ;       2) , åñëè .

. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ .
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Интересные задачки для неленивых

718. Âû÷èñëèòå:

.

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 4

Äëÿ êàæäîãî çàäàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ÷åòûðå âàðèàíòà îò-
âåòà (À–Ã), èç êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì.
Âûáåðèòå ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

. Äëÿ ôóíêöèè  íàéäèòå çíà÷åíèå y, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå çíà÷åíèþ .

À. 6;       Á. –6;     Â. 9;      Ã. –9.

2. Óêàæèòå âûðàæåíèå, êîòîðîå íå èìååò ñìûñëà.

À. ;     Á. ;    Â. ;    Ã. .

3. Óêàæèòå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ èððàöèîíàëüíûì.

À. ;     Á. ;    Â. 5;      Ã. .

. Âû÷èñëèòå .

À. –0,5;    Á. 0,5;    Â. 4,5;     Ã. –2,325.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå .

À. 6;     Á. –6; 6;       Â. 18;      Ã. ðåøåíèé íåò.

6. Ñîêðàòèòå äðîáü .

À. ;     Á. ;      Â. ;      Ã. .

. Óêàæèòå âåðíîå íåðàâåíñòâî.

À. ;         Á. ;   

Â. Ã. .
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8. Ðåøèòå óðàâíåíèå .

À. 64;      Á. 16;       Â. 1;         Ã. 8.

9. Âûíåñèòå ìíîæèòåëü èç-ïîä çíàêà êîðíÿ â âûðàæåíèè

, åñëè .

À. ;   Á. ;      Â. ;     Ã. .

. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

À. ;      Á. 14;       Â. 10;      Ã. .

11. Óêàæèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå
èìååò äâà ðàçëè÷íûõ äåéñòâèòåëüíûõ êîðíÿ.

À. ;    Á. ;     Â. ;     Ã. .

12. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ .

À. 20;      Á. 18;       Â. 17;        Ã. 16.

ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÇÍÀÍÈÉ Ê § 13–19

. Äëÿ ôóíêöèè y  x2 íàéäèòå çíà÷åíèå y ïðè x  –4; 7.

2. Èìååò ëè ñìûñë âûðàæåíèå:

1) ;      2) ;      3) ;     4) ?

3. Èç ÷èñåë 2; ; –8; ; 5; 0; ;  âûïèøèòå:

1) íàòóðàëüíûå ÷èñëà;   
2) öåëûå íåïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà;
3) ðàöèîíàëüíûå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà;  
4) èððàöèîíàëüíûå ÷èñëà.

. Âû÷èñëèòå:

1) ;  

3) ;           4) .

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;     2) ;     3) ;     4) .
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6. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;              2) .

. Ñðàâíèòå ÷èñëà:

1)  è ;      2)  è . 

8. Âûíåñèòå ìíîæèòåëü èç-ïîä çíàêà êîðíÿ:

1) ;                2) , åñëè .

. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ .

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè 

11. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

Óïðàæíåíèÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ ãëàâû 2

. Óêàæèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ è îáëàñòü çíà÷åíèé
ôóíêöèè y  x2.

. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 äëÿ –3 J x J 2.

. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè, êîòîðàÿ çàäàåò çàâèñè-
ìîñòü ïëîùàäè êâàäðàòà S (â ñì2) îò äëèíû åãî ñòîðîíû a
(â ñì). Êàêîâà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ýòîé ôóíêöèè?

722. 1) Êàê èçìåíèòñÿ ïëîùàäü êâàäðàòà, åñëè êàæäóþ èç åãî
ñòîðîí óâåëè÷èòü â 3 ðàçà; óìåíüøèòü â 9 ðàç?
2) Êàê íóæíî èçìåíèòü êàæäóþ èç ñòîðîí êâàäðàòà, ÷òîáû
åãî ïëîùàäü óâåëè÷èëàñü â 4 ðàçà; óìåíüøèëàñü â 25 ðàç?

723. Òî÷êà A(m; n), ãäå , , ïðèíàäëåæèò ãðàôèêó
ôóíêöèè y  x2. Ïðèíàäëåæèò ëè ýòîìó ãðàôèêó òî÷êà:

1) B(m; –n);       2) C(–m; n);       3) D(–m; –n)?

Ê § 13
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724. Ïîñòðîéòå â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðàôèêè ôóíêöèé
y  x2 è y  x + 6 è íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷åê èõ ïåðåñå÷åíèÿ.

. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1)     2)

. Äîêàæèòå, ÷òî:

1) ;             2) .

. Âû÷èñëèòå:

1) ;                    2) ;   

3) ;                  4) ;    

5) ;     6) .

728. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ , åñëè:

1) x  1,6; y  0,4;          2) x  0,08; y  –0,3.

. Âû÷èñëèòå:

1) ;

2) .

730. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;        2) .

. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x èìååò ñìûñë âûðàæåíèå:

1) ;      2) ;      3) ;     4) ?

Ê § 14
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732. Ðåøèòå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé x äëÿ âñåõ
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé a:

1) ;    2) ;    3) ;     4) .

. Ðàöèîíàëüíûì èëè èððàöèîíàëüíûì ÿâëÿåòñÿ äàííîå
÷èñëî? Ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî çàïèøèòå áåç çíàêà êîðíÿ:

1) ;       2) ;        3) ;        4) .

. Ïðåäñòàâüòå â âèäå áåñêîíå÷íîé äåñÿòè÷íîé äðîáè ÷èñëî:

1) ;        2) –29;        3) 5,17;        4) .

735. Ìåæäó êàêèìè äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè íàòóðàëüíûìè
÷èñëàìè çàêëþ÷åíî ÷èñëî:

1) ;       2) ;         3) ;        4) ?

. Ïðàâèëüíî ëè, ÷òî:
1) ðàçíîñòü äâóõ öåëûõ îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë – ÷èñëî öåëîå

îòðèöàòåëüíîå;
2) ïðîèçâåäåíèå äâóõ ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë – ÷èñëî ðàöèî-

íàëüíîå;
3) ñóììà êóáîâ äâóõ öåëûõ ÷èñåë – ÷èñëî íàòóðàëüíîå;
4) ñóììà êâàäðàòîâ äâóõ öåëûõ ÷èñåë – ÷èñëî öåëîå íåîò-

ðèöàòåëüíîå?

737. Óêàæèòå äâà ðàöèîíàëüíûõ ÷èñëà, çàêëþ÷åííûõ ìåæäó
÷èñëàìè: 

1)  è ;          2)  è .

. Äîêàæèòå, ÷òî íå ñóùåñòâóåò ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà,
êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ x2  7.

739. Äîêàæèòå, ÷òî:

1) ;     2)

. Âåðíî ëè ðàâåíñòâî:

1) ;       2) ; 

3) ;        4) ?

Ê § 15

Ê § 16
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. Âû÷èñëèòå:

1) ;            2) ;       3) ; 

4) ;        5) ; 

7) .

74277 . Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;    2) x2 – 5  0;    3) 2x2  18;    4) 49x2  1.

. Ñîñòàâüòå óðàâíåíèå, êîðíÿìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà:

1) 5 è –5;        2) 0,1 è –0,1;      3)  è ;

4) è ;        5)  è ;        6)  è .

74477 . Óïðîñòèòå âûðàæåíèå: 

1) ;      2) ;      3) ;      4) .

74577 . Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;       2) .

. Èçâåñòíî, ÷òî xy  20, x2 + y2  41. Íàéäèòå x + y.

74777 . Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ m óðàâíåíèå x2  m – 1:
1) èìååò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ;        
2) èìååò òîëüêî îäèí êîðåíü;
3) íå èìååò êîðíåé?

. Äëÿ êàêèõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ðàâåíñòâî ÿâëÿåòñÿ
òîæäåñòâîì:

1) ;       2) ?

Ê § 17
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. Âû÷èñëèòå:

1) ;    2) ;    3) ;   4) .

750. Âû÷èñëèòå:

1)  ïðè a  13; –17;     2)  ïðè x  0,5; –2,1.

751. Èçâåñòíî, ÷òî 372  1369. Íàéäèòå:

1) ;      2) ;      3) .

752. Âî ñêîëüêî ðàç ñòîðîíà êâàäðàòà, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâíà
12 ñì2, áîëüøå ñòîðîíû êâàäðàòà, ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâíà 3 ñì2?

. Âû÷èñëèòå:

1) ;        2) ;

3) ; 

4) .

754. Îòíîøåíèå ïëîùàäåé äâóõ êðóãîâ ðàâíî , à ðàäèóñ îä-

íîãî èç íèõ ðàâåí 10 ñì. Íàéäèòå ðàäèóñ äðóãîãî.

755. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;             2) ; 

3) ;       4) .

756. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå: 

1) ;        2) , åñëè x < 0, y > 0;

3) ;          4) , åñëè a < 0, b < 0.

757. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;              2) ; 

3) ;          4) .
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. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå: 

1) , åñëè x > 7;

2) , åñëè p < –3.

759. Äîêàæèòå, ÷òî:

1) ; 

2) . 

. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;     2) ;     3) ;    4) .

. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;       2) ; 

3) ;

5) ;     6)

. Âûíåñèòå ìíîæèòåëü èç-ïîä çíàêà êîðíÿ:

1) ;                    2) ; 

3) , åñëè a < 0;       4) , åñëè y > 0;

5) ;                   6) , åñëè x < 0, y < 0.

763. Ïðèâåäèòå âûðàæåíèå ê âèäó , ãäå b – öåëîå ÷èñëî:

1) ;       2) ;       3) ;       4) .

. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;       2) .

765. Äîêàæèòå ñïðàâåäëèâîñòü ðàâåíñòâà:

1)

Ê § 18
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766. Ñîêðàòèòå äðîáü: 

1) ;               2)

767. Èçáàâüòåñü îò èððàöèîíàëüíîñòè â çíàìåíàòåëå äðîáè

.

768. Äîêàæèòå, ÷òî 

769. Âíåñèòå ìíîæèòåëü ïîä çíàê êîðíÿ è óïðîñòèòå ïîëó÷åí-
íîå âûðàæåíèå:

1) , åñëè x > –2;

2) , åñëè a < b;

3) , åñëè p < –1;

4) .

. Ìîæíî ëè âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ôóíêöèè  äëÿ
çíà÷åíèé x  4; x  –1; x  100; x  –9?

. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè , åñëè:
1) ;      2) ;      3) .

. Ïåðåñåêàåò ëè ãðàôèê ôóíêöèè  ïðÿìóþ:
1) y  1;      2) y  8;      3) y  0;      4) y  –1?

Åñëè ïåðåñåêàåò, òî â êàêîé òî÷êå?

773. Ðàñïîëîæèòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ÷èñëà:

1) ;        2) .

. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x âåðíî íåðàâåíñòâî:

1) ;            2) ;        3) ;

4) ;       5) ;       6) ?

Ê § 19
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Ãëàâà 3
Квадратные 
уравнения

Â ìàòåìàòèêå, ôèçèêå, ýêîíîìèêå, ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè ÷åëîâåêà âñòðå÷àþòñÿ çàäà÷è, ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäå-
ëÿìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ óðàâíåíèÿ, ñîäåðæàùèå ïåðåìåííóþ
âî âòîðîé ñòåïåíè.

Ïðèìåð 1. Äëèíà çåìåëüíîãî ó÷àñòêà íà 15 ì áîëüøå øè-
ðèíû, à ïëîùàäü ðàâíà 375 ì2. Íàéäèòå øèðèíó ó÷àñòêà.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü x ì – øèðèíà ó÷àñòêà, òîãäà åå äëèíà –
(x + 15) ì. Ïî óñëîâèþ çàäà÷è ïëîùàäü ó÷àñòêà ðàâíà 375 ì2. 
Òîãäà x(x + 15)  375. Ïîëó÷àåì óðàâíåíèå: x2 + 15x – 375  0.

Òàêîå óðàâíåíèå íàçûâàþò êâàäðàòíûì. 

Íàïðèìåð, óðàâíåíèÿ 5x2 – 2x – 7  0, –3x2 + x – 8  0 
òàêæå ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòíûìè.

×èñëà a, b è c íàçûâàþò êîýôôèöèåíòàìè êâàäðàòíîãî 
óðàâíåíèÿ, ÷èñëî a – ïåðâûì êîýôôèöèåíòîì, ÷èñëî b – âòî-
ðûì êîýôôèöèåíòîì, ÷èñëî c – ñâîáîäíûì ÷ëåíîì.

Â óðàâíåíèè x2 + 15x – 375  0 êîýôôèöèåíòû ñëåäóþùèå: 
a  1; b  15; c  –375. Â óðàâíåíèè 5x2 – 2x – 7  0 ñëåäóþ-

Кввадрратныее 
ураввнения

В этой главе вы:
познакомитесь с понятием квадратного уравнения и 

квад ратного трехчлена;
научитесь решать полные и неполные квадратные урав-

нения и уравнения, сводящиеся к ним; применять тео рему 
Виета; раскладывать квадратный трехчлен на множители; 
решать текстовые и прикладные задачи, математическими 
моделями которых являются квадратные уравнения или 
уравнения, сводящиеся к ним.

ÊÂÀÄÐÀÒÍÛÅ ÓÐÀÂÍÅÍÈß. 
ÍÅÏÎËÍÛÅ ÊÂÀÄÐÀÒÍÛÅ ÓÐÀÂÍÅÍÈß20. 

Êâàäðàòíûì óðàâíåíèåì íàçûâàþò óðàâíåíèå âèäà 
ax2 + bx + c  0, ãäå x – ïåðåìåííàÿ, a, b è c – íåêîòî-
ðûå ÷èñëà, ïðè÷åì a  0.
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Квадратные уравнения

ùèå: a  5; b  –2; c  –7, à â óðàâíåíèè –3x2 + x – 8  0 ñëåäó-
þùèå: a  –3; b  1 è c  –8.

Êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, ïåðâûé êîýôôèöèåíò êîòîðîãî ðàâåí 1,
íàçûâàþò ïðèâåäåííûì. Óðàâíåíèå x2 + 15x – 375x  0 – ïðèâå-
äåííîå, à óðàâíåíèå 5x2 – 2x – 7x  0 – íå ÿâëÿåòñÿ ïðèâåäåííûì.

Íàïðèìåð, íåïîëíûì êâàäðàòíûì óðàâíåíèåì, â êîòîðîì
b  0 è c  0, ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèå –8x2  0; â êîòîðîì b  0 –
óðàâíåíèå 2x2 – 3  0; â êîòîðîì c  0 – óðàâíåíèå –7x2 + 4x  0.

Òàêèì îáðàçîì, íåïîëíûå êâàäðàòíûå óðàâíåíèÿ áûâàþò
òðåõ âèäîâ: 1) ax2  0;   2) ax2 + c  0;   3) ax2 + bx  0.

Ðàññìîòðèì ðåøåíèå êàæäîãî èç íèõ.

1. Óðàâíåíèå âèäà ax2  0.
Òàê êàê a  0, èìååì óðàâíåíèå x2  0, êîðíåì êîòîðîãî

ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 0.
Ñëåäîâàòåëüíî, óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííûé êîðåíü: x  0.

2. Óðàâíåíèå âèäà ax2 + c  0, c  0. 

Èìååì ax2  –c, òî åñòü . Òàê êàê c  0, òî è .

Åñëè , òî óðàâíåíèå èìååò äâà êîðíÿ:

è  èëè ñîêðàùåííî: . 

Åñëè , òî óðàâíåíèå êîðíåé íå èìååò.

Ïðèìåð 2. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
            1)  –2x2 + 50  0;      2)  3x2 + 9  0.

Ð å ø å í è å.     –2x2  –50;           3x2  –9;
                x2  25,              x2  –3,
                x1,2  5.            õ  .

Î ò â å ò. 1) 5; 2) êîðíåé íåò.

3. Óðàâíåíèå âèäà ax2 + bx  0, b  0. 
Ðàçëîæèì ëåâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ íà ìíîæèòåëè è ðåøèì

ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå x(ax + b)  0, ãäå a  0.
              x  0  èëè ax + b  0,

                        .

Åñëè â êâàäðàòíîì óðàâíåíèè ax2 + bx + x c  0 õîòÿ áû 
îäèí èç êîýôôèöèåíòîâ b èëè b c ðàâåí íóëþ, òî òàêîå óðàâ-c
íåíèå íàçûâàþò íåïîëíûì êâàäðàòíûì óðàâíåíèåì.
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Çíà÷èò, óðàâíåíèå èìååò äâà êîðíÿ: x1  0 è .

Ïðèìåð 3. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2x2 + 5x  0. 

Ð å ø å í è å. Èìååì:  x(2x + 5)  0, 
                    x  0  èëè  2x + 5  0,
                               x  –2,5.
Òàêèì îáðàçîì, x1  0, x2  –2,5.

Î ò â å ò. 0; –2,5.

Ñèñòåìàòèçèðóåì äàííûå î ðåøåíèÿõ íåïîëíîãî êâàäðàò-
íîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ñõåìû:

ax2 + bx + c  0, a  0

Åñëè
b  0, c  0,

èìååì:

ax2  0,

x2  0,

x  0

Åñëè 
b  0, c  0,

èìååì: 
ax2 + bx  0,
x(ax + b)  0,

x1  0 èëè ax + b  0,

             

Åñëè
b  0, c  0,

èìååì:
ax2 + c  0,
ax2  –c,

Åñëè , 

òî ,

Åñëè , 

òî êîðíåé íåò

1. Êàêîå óðàâíåíèå íàçûâàþò êâàäðàòíûì?
2. Êàê íàçûâàþò ÷èñëà a, b, c â êâàäðàòíîì óðàâíåíèè?
3. Ïðèâåäèòå ïðèìåð êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ.
4. Êàêîå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå íàçûâàþò íåïîëíûì?
5. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû íåïîëíûõ êâàäðàòíûõ óðàâíåíèé.
6. Êàê ðåøàþò êàæäûé èç âèäîâ íåïîëíîãî êâàäðàòíî-
ãî óðàâíåíèÿ?
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Начальный уровень

775. (Óñòíî.) Êàêèå èç óðàâíåíèé ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòíûìè:

1) ;  2) ;      3) ;

4) ;      5) ;    6) ?

776. (Óñòíî.) Ñðåäè êâàäðàòíûõ óðàâíåíèé íàéäèòå íåïîëíûå;
ïðèâåäåííûå:

1) ;     2) ;    3) ;

4) ;         5) ;      6) .

777. Âûïèøèòå êîýôôèöèåíòû a, b è c êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ:
1) ;    2) ;     3) ;

4) ;            5) ;     6) .

778. Ñîñòàâüòå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå ïî åãî êîýôôèöèåíòàì:
1) a  3; b  5; c  –2;          2) a  –1; b  5; c  0;

3) a  –4; b  0; c  0;          4) a  13; b  0; c  –39.

779. Ïåðåíåñèòå òàáëèöó â òåòðàäü è çàïîëíèòå â íåé ïóñòûå
ÿ÷åéêè:

Êâàäðàòíîå óðàâíåíèå Êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ

ax2 + bx + c  0 a b c

5x2 – 3x – 17  0

2 –3 4

–15x2 + 14x  0

–3 0 7

–x2 + 5x + 6  0

–5 –1 19

Средний уровень

780. Ïðèâåäèòå ê âèäó ax2 + bx + c  0 óðàâíåíèå:
1) (5x – 1)(5x + 1)  x(7x – 13); 
2) (2x – 3)2  (x + 2)(x – 7).
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781. Çàìåíèòå óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíûì åìó êâàäðàòíûì
óðàâíåíèåì:

1) (2x + 3)(2x – 3)  x(9x – 12);

2) (4x + 1)2  (x – 3)(x + 2).

78277 . Êàêèå èç ÷èñåë –2; –1; 0; 1; 2 ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè óðàâíåíèÿ:

1) x2 – 5x  0;        2) 3x2  0;

3) x2 – 3x + 2  0;    4) x2 – 2x – 3  0?

783. Êàêèå èç ÷èñåë –5; –2; 0; 2; 5 ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè óðàâíåíèÿ:

1) x2 + 2x  0;        2) –5x2  0;

3) x2 – x – 6  0;      4) x2 – 25  0?

784. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) 3x2 – 27  0;       2) 3,7x2  0;        3) 2x2 + 8  0;

4) –5x2 + 10  0;      5) –5,7x2  0;       6) .

785. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) 2x2 – 2  0;        2) 3x2 + 9  0;      3) 1,4x2  0;

4) –7x2 + 21  0;      5) –1,8x2  0;       6) .

786. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) x2 + 6x  0;        2) 2x2 – 8x  0;     3) 4x2 – x  0;

4) 0,1x2 + 2x  0;     5) ;    6) 3x2 – 7x  0.

787. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) x2 – 5x  0;        2) 3x2 + 9x  0;     3) 5x2 + x  0;

4) 0,2x2 – 10x  0;     5) ;    6) 4x2 + 9x  0.

Достаточный уровень

788. Ñîñòàâüòå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, êîòîðîå:
1) íå èìååò êîðíåé;

2) èìååò òîëüêî îäèí êîðåíü;

3) èìååò äâà öåëûõ êîðíÿ;

4) èìååò äâà èððàöèîíàëüíûõ êîðíÿ.
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789. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà a ÷èñëî 3 ÿâëÿåòñÿ
êîðíåì óðàâíåíèÿ ax2 + 2x – 7  0?

790. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà b ÷èñëî –2 ÿâëÿåòñÿ
êîðíåì óðàâíåíèÿ x2 + bx – 8  0?

791. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ a è b ÷èñëà 1 è 2
ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè óðàâíåíèÿ ax2 + bx + 4  0?

792. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ b è c ÷èñëà 1 è 3
ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè óðàâíåíèÿ x2 + bx + c  0?

793. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) (x – 2)(x + 3)  –6;           

2) ;

3) (3x – 1)2  (x – 3)2;

4) .

794. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) (x + 3)(x – 5)  –15;          

2) ;

3) (2x – 3)2  (3x – 2)2; 

4) .

795. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ (3x – 1)(x + 4)
íà 4 ìåíüøå, ÷åì çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ x(x + 2)?

796. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ (2x + 1)(x + 3)
íà 3 áîëüøå, ÷åì çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ x(x – 4)?

Высокий уровень

797. Ïðîèçâåäåíèå äâóõ ÷èñåë ðàâíî èõ ñðåäíåìó àðèôìåòè÷å-
ñêîìó. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà, åñëè èõ ðàçíîñòü ðàâíà 1.

798. Ïîëîâèíà ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ÷èñåë ðàâíà èõ ñðåäíåìó
àðèôìåòè÷åñêîìó. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà, åñëè èõ ðàçíîñòü ðàâíà 2.
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799. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;       2) .

800. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;      2) .

Упражнения для повторения

. Äîêàæèòå òîæäåñòâî:

.

. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

803. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ , åñëè:

1) ; ; ;         2) ; ; ;  

3) ; ; ;       4) ; ; .

804. Âûíåñèòå ìíîæèòåëü èç-ïîä çíàêà êîðíÿ:

1) ;        2) ;       3) ;       4) .

805. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;    2) ;     3) ;     4) .

Интересные задачки для неленивых

806. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò äâóçíà÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êî-
òîðûå ðàâíû ñóììå ïðîèçâåäåíèÿ è ñóììû ñâîèõ öèôð?
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Ðàññìîòðèì ïîëíîå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå ax2 + bx + c  0,
ãäå a  0, è íàéäåì åãî ðåøåíèÿ â îáùåì âèäå.

Óìíîæèì ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà 4a (òàê êàê
a  0, òî è 4a  0):

4a2x2 + 4abx + 4ac  0.

Äàëåå ïðèáàâèì ê îáåèì ÷àñòÿì óðàâíåíèÿ b2: 

4a2x2 + 4abx + b2 + 4ac  b2.

Òàê êàê 4a2x2 + 4abx + b2  (2ax + b)2, ïîëó÷èì:

(2ax + b)2  b2 – 4ac.

Ñëîâî äèñêðèìèíàíò ïðîèñõîäèò îò ëàòèíñêîãî ðàçëè÷àþ-
ùèé. Äèñêðèìèíàíò îáîçíà÷àþò áóêâîé D.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî b2 – 4ac  D, çàïèøåì óðàâíåíèå â âèäå:

(2ax + b)2  D

è ïðîäîëæèì åãî ðåøàòü.

Ðàññìîòðèì âñå âîçìîæíûå ñëó÷àè â çàâèñèìîñòè îò çíà-
÷åíèÿ D.

1) D > 0. Òîãäà:

    èëè  

        

          

(ïðè äåëåíèè íà 2a ó÷ëè, ÷òî a  0).

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè D > 0, òî óðàâíåíèå ax2 + bx + c  0
èìååò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ:

 è .

Êîðîòêî ýòî ìîæíî çàïèñàòü òàê:

ãäå D  b2 – 4ac.

Ïîëó÷èëè ôîðìóëó êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ.

ÔÎÐÌÓËÀ ÊÎÐÍÅÉ 
ÊÂÀÄÐÀÒÍÎÃÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈß21. 

Âûðàæåíèå b2 – 4ac íàçûâàþò äèñêðèìèíàíòîì 
êâàä ðàòíîãî óðàâíåíèÿ ax2 + bx + c  0.
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2) D  0. Òîãäà èìååì óðàâíåíèå (2ax + b)2  0,

2ax + b  0, îòêóäà .

Òàêèì îáðàçîì, åñëè D  0, òî óðàâíåíèå ax2 + bx + c  0

èìååò îäèí êîðåíü: . Ýòîò êîðåíü ìîæíî áûëî áû íàé-

òè è ïî ôîðìóëå êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ, ó÷èòûâàÿ,

÷òî D  0: . Ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî 

óðàâíåíèå ax2 + bx + c  0 ïðè D  0 èìååò äâà îäèíàêîâûõ 

êîðíÿ, êàæäûé èç êîòîðûõ ðàâåí .

3) D < 0. Â ýòîì ñëó÷àå óðàâíåíèå ax2 + bx + c  0 íå èìååò
êîðíåé, òàê êàê íå ñóùåñòâóåò òàêîãî çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðîì 
çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ (2ax + b)2 áûëî áû îòðèöàòåëüíûì.

Ñèñòåìàòèçèðóåì äàííûå î ðåøåíèÿõ êâàäðàòíîãî óðàâíå-
íèÿ ñ ïîìîùüþ ñõåìû:

D  b2 – 4ac

ax2 + bx + c  0, a A 0, b A 0, c A 0

Åñëè D > 0, 

òî , Åñëè D < 0,
òî êîðíåé íåò

Åñëè D  0,

òî

Ïðèìåð 1. Ðåøèòå óðàâíåíèå: 1) 2x2 + 3x + 1  0;

2) 9x2 – 6x + 1  0;     3) x2 – 2x + 7  0.

Ð å ø å í è å. 1) D  32 – 4 · 2 · 1  1; D > 0;

; x1  –1; x2  –0,5.

2) D  (–6)2 – 4 · 9 · 1  0; D  0; .

3) D  (–2)2 – 4 · 1 · 7  4 – 68  –64 < 0, õ  .

Î ò â å ò. 1) –1; –0,5;  2) ;  3) êîðíåé íåò.
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Ïðèìåð 2. Ðåøèòå óðàâíåíèå .

Ð å ø å í è å. Óìíîæèì ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà
(–7), ÷òîáû åãî êîýôôèöèåíòû ñòàëè öåëûìè ÷èñëàìè, ïîëó-
÷èì óðàâíåíèå: x2 + 4x – 7  0.

D  42 – 4 · 1 · (–7)  44, òîãäà

Òàê êàê  òî 

.

Î ò â å ò. .

Неполные квадратные уравнения и неко-
торые виды полных квадратных уравнений
(например, вида ) вавилонские

математики умели решать еще 4 тыс. лет назад. В более поздние вре-
мена некоторые квадратные уравнения в Древней Греции и Индии
математики решали геометрически. Приемы решения некоторых

квад ратных уравнений без применения геоме-
трии изложил древнегреческий математик 
Дио фант (III в.).

Много внимания квадратным уравнениям
уделял арабский математик Мухаммед ал-
Хорезми (IX в.). Он нашел, как решить уравне-и
ния вида ax2  bx, ax2  c, ax2 + bx  c,
ax2 + c  bx, bx + c  ax2 (для положительных
a, b, c) и получить их положительные корни.

Формулы, связывающие между собой корни 
квадратного уравнения и его коэффициенты,
были найдены французским математиком 
Франсуа Виетом в 1591 году. Он пришел к сле-м
дующему выводу (в современных обозначе-

ниях): «Корнями уравнения (a + b)x – x2  ab являются числа a и b».
После публикации трудов нидерландского математика А. Жирара

(1595–1632), а также француза Р. Декарта (1596–1650) и англичани-
на И. Ньютона (1643–1727) формула корней квадратного уравнения
приобрела современный вид.

Ôðàíñóà Âèåò
(1540–1603)

1. ×òî íàçûâàþò äèñêðèìèíàíòîì êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ?
2. Ñêîëüêî êîðíåé èìååò êâàäðàòíîå óðàâíåíèå â çàâè-
ñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ äèñêðèìèíàíòà?
3. Çàïèøèòå ôîðìóëó êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ.
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Начальный уровень

807. (Óñòíî.) Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ êîðíåé èìååò êâàäðàòíîå
óðàâíåíèå, åñëè åãî äèñêðèìèíàíò ðàâåí:

1) 4;       2) 0;       3) –9;     4) 17?

808. Èìååò ëè êîðíè êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, è åñëè èìååò, òî
ñêîëüêî, åñëè åãî äèñêðèìèíàíò ðàâåí:

1) –7;      2) 49;      3) 13;     4) 0?

809. (Óñòíî.) Ïðàâèëüíî ëè çàïèñàí äèñêðèìèíàíò êâàäðàòíî-
ãî óðàâíåíèÿ:

1) 2x2 + 3x – 1  0, D  32 – 4 · 2 · 1;
2) 3x2 – 4x + 2  0, D  (–4)2 – 4 · 3 · 2;

3) , ;

4) , ?

810. Íàéäèòå äèñêðèìèíàíò è îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî êîðíåé
êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ:

1) ;       2) ; 
3) ;       4) .

811. Íàéäèòå äèñêðèìèíàíò è îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî êîðíåé
êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ:

1) ;       2) ; 
3) ;       4) .

Средний уровень

812. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) ;       2) ;
3) ;      4) ;
5) ;       6) .

813. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) ;       2) ; 
3) ;     4) .

814. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) ;       2) ; 
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3) ;         4) ;

5) ;      6) .

815. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;       2) ; 

3) ;         4) .

816. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x:
1) çíà÷åíèå ìíîãî÷ëåíà x2 – 2x – 3 ðàâíî íóëþ;
2) çíà÷åíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ x2 + 2x è 0,5x + 2,5 ðàâíû;
3) çíà÷åíèå äâó÷ëåíà 10x2 – 8x ðàâíî çíà÷åíèþ òðåõ÷ëåíà
9x2 + 2x – 25?

817. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ y:
1) çíà÷åíèå ìíîãî÷ëåíà y2 + 4y – 5 ðàâíî íóëþ;
2) çíà÷åíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ y2 – 3y è 0,5y + 4,5 ðàâíû;
3) çíà÷åíèå òðåõ÷ëåíà 4 + 2y – y2 ðàâíî çíà÷åíèþ äâó÷ëå-
íà 4y2 – 6y?

Достаточный уровень

818. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ; 

2) ;

3) ; 

4) .

819. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;  

2) ; 

3) ; 

4) .

820. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;            2)

821. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;            2) . 
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822. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;             2) ;

3) ;          4) .

823. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;             2) ;

3) ;          4) .

Высокий уровень

824. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;

3) ;            4) . 

825. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;

3) ;            4) .

826. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a èìååò òîëüêî îäèí êîðåíü óðàâíåíèå:a
1) ;             2) ?

827. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b èìååò òîëüêî îäèí êîðåíü óðàâíåíèå:
1) ;             2) ?

Упражнения для повторения

. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) . 

. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷åê 
ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè y  0,2x – 15 ñ îñÿìè êîîðäèíàò.
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830. Èçâåñòíî, ÷òî a + b  5, ab  –7. Íàéäèòå çíà÷åíèå
âûðàæåíèÿ:

1) ab2 + a2b;          2) a2 + b2.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

831. Ðåøèòå óðàâíåíèå, ñðàâíèòå ñóììó åãî êîðíåé ñ ÷èñëîì,
ïðîòèâîïîëîæíûì âòîðîìó êîýôôèöèåíòó óðàâíåíèÿ, à ïðî-
èçâåäåíèå êîðíåé – ñî ñâîáîäíûì ÷ëåíîì óðàâíåíèÿ:

1) ;       2) . 

832. 1) Ïóñòü a, b è c – êîýôôèöèåíòû êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ
, x1 è x2 – åãî êîðíè. Ïåðåíåñèòå òàáëèöó â òå-

òðàäü è çàïîëíèòå åå.

Óðàâíåíèå

2) Ñðàâíèòå  è ;  è .

Интересные задачки для неленивых

833. Íà ìîíèòîðå êîìïüþòåðà – ÷èñëî 2500. Åæåìèíóòíî
êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà óìíîæàåò èëè äåëèò ýòî ÷èñëî íà 2
èëè íà 5, ïîëó÷àÿ ïðè ýòîì íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Ìîæåò ëè
ðîâíî ÷åðåç ÷àñ íà ìîíèòîðå ïîÿâèòüñÿ ÷èñëî:

1) 10 000;       2) 20 000?

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèâåäåííûõ êâàäðàòíûõ óðàâíå-
íèé, èìåþùèõ äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ. Âíåñåì â òàáëèöó ñëå-
äóþùèå äàííûå î íèõ: ñàìî óðàâíåíèå, åãî êîðíè x1 è x2,
ñóììó åãî êîðíåé x1 + x2, ïðîèçâåäåíèå åãî êîðíåé x1 · x2.

ÒÅÎÐÅÌÀ ÂÈÅÒÀ22. 
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Óðàâíåíèå x1 è x2 x1 + x2 x1 · x2

x2 – 6x + 8  0 2 è 4 6 8

x2 + x – 12  0 –4 è 3 –1 –12

x2 + 5x + 6  0 –3 è –2 –5 6

x2 – 4x – 5  0 –1 è 5 4 –5

Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ñóììà êîðíåé êàæäîãî èç óðàâíå-
íèé òàáëèöû ðàâíà âòîðîìó êîýôôèöèåíòó óðàâíåíèÿ, âçÿòî-
ìó ñ ïðîòèâîïîëîæíûì çíàêîì, à ïðîèçâåäåíèå êîðíåé ðàâíî
ñâîáîäíîìó ÷ëåíó. Ýòî ñâîéñòâî âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáîãî ïðè-
âåäåííîãî êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ, èìåþùåãî êîðíè.

Ïðèâåäåííîå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå â îáùåì âèäå îáû÷íî
çàïèñûâàþò òàê: x2 + px + q  0.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü x1 è x2 – êîðíè ïðèâåäåííîãî
êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ x2 + px + q  0, äèñêðèìèíàíò êîòî-
ðîãî D  p2 – 4q. Åñëè , òî óðàâíåíèå èìååò äâà êîðíÿ:

 è .

Åñëè D  0, òî óðàâíåíèå x2 + px + q  0 èìååò äâà îäèíà-

êîâûõ êîðíÿ: .

Íàéäåì ñóììó è ïðîèçâåäåíèå êîðíåé:

Ñëåäîâàòåëüíî, ; . Òåîðåìà äîêàçàíà.

Ýòó òåîðåìó íàçûâàþò òåîðåìîé Âèåòà – â ÷åñòü âûäàþùå-
ãîñÿ ôðàíöóçñêîãî ìàòåìàòèêà Ôðàíñóà Âèåòà, êîòîðûé îòêðûë
ýòî ñâîéñòâî. Åãî ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ò å î ð å ì à  Â è å ò à. Ñóììà êîðíåé ïðèâåäåííîãî
êâàä ðàòíîãî óðàâíåíèÿ ðàâíà âòîðîìó êîýôôèöèåí-
òó, âçÿòîìó ñ ïðîòèâîïîëîæíûì çíàêîì, à ïðîèç-
âåäåíèå êîðíåé – ñâîáîäíîìó ÷ëåíó.
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Äâà ïîñëåäíèõ ðàâåíñòâà, ïîêàçûâàþùèõ ñâÿçü ìåæäó
êîðíÿìè è êîýôôèöèåíòàìè ïðèâåäåííîãî êâàäðàòíîãî óðàâ-
íåíèÿ, íàçûâàþò ôîðìóëàìè Âèåòà.

Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Âèåòà, ìîæíî çàïèñàòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ôîðìóëû è äëÿ êîðíåé ëþáîãî íåïðèâåäåííîãî êâàäðàò-
íîãî óðàâíåíèÿ ax2 + bx + c  0.

Òàê êàê a  0, ðàçäåëèì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà a. Ïîëó-
÷èì ïðèâåäåííîå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå:

.

Òîãäà ïî òåîðåìå Âèåòà: , .

Ïðèìåð 1. Íå ðåøàÿ óðàâíåíèÿ 3x2 – 5x – 7  0, íàéäèòå
ñóììó è ïðîèçâåäåíèå åãî êîðíåé.

Ð å ø å í è å. Íàéäåì äèñêðèìèíàíò óðàâíåíèÿ, ÷òîáû óáå-
äèòüñÿ, ÷òî êîðíè ñóùåñòâóþò: D  52 + 4 ∙ 3 ∙ 7. Î÷åâèäíî,
÷òî D > 0, ñëåäîâàòåëüíî, óðàâíåíèå èìååò äâà êîðíÿ x1 è x2.

Ïî òåîðåìå Âèåòà: .

Î ò â å ò. ; .

Åñëè â óðàâíåíèè x2 + px + q  0 êîýôôèöèåíò q ÿâëÿåòñÿ
öåëûì ÷èñëîì, òî èç ðàâåíñòâà x1 ∙ x2  q ñëåäóåò, ÷òî öåëûìè
êîðíÿìè ýòîãî óðàâíåíèÿ ìîãóò áûòü òîëüêî äåëèòåëè ÷èñëà q.

Ïðèìåð 2. Íàéäèòå ïîäáîðîì êîðíè óðàâíåíèÿ x2 + 3x – 4x  0.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü x1 è x2 – êîðíè äàííîãî óðàâíåíèÿ. Òîã-
äà x1 + x2  –3 è x1x2  –4. Åñëè x1 è x2 – öåëûå ÷èñëà, òî îíè
ÿâëÿþòñÿ äåëèòåëÿìè ÷èñëà –4. Èùåì ñðåäè ýòèõ äåëèòåëåé
äâà òàêèõ, ñóììà êîòîðûõ ðàâíà –3. Íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ,
÷òî ýòî ÷èñëà 1 è –4. Òàêèì îáðàçîì, x1  1, x2  –4.

Î ò â å ò. 1; –4.

Åñëè x1 è x2 – êîðíè ïðèâåäåííîãî êâàäðàòíîãî óðàâ-
íåíèÿ x2 + px + q  0, òî x1 + x2  –p– , x1 · x2  q.

Åñëè x1 è x2 – êîðíè íåïðèâåäåííîãî êâàäðàòíîãî 
óðàâíåíèÿ ax2 + bx + c  0, òî

; .



ГЛАВА 3

186

Ïðèìåð 3. Îäèí èç êîðíåé óðàâíåíèÿ x2 + px – 18  0 ðà-
âåí 3. Íàéäèòå êîýôôèöèåíò p è âòîðîé êîðåíü óðàâíåíèÿ.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü x1  3 – îäèí èç êîðíåé óðàâíåíèÿ 
x2 + px – 18  0, à x2 – âòîðîé åãî êîðåíü. Ïî òåîðåìå Âèåòà: 
x1 + x2  –p– , x1 ∙ x2  –18. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî x1  3, èìååì:

Î ò â å ò. p  3; x2  –6.

Ïðèìåð 4. Ïóñòü x1 è x2 – êîðíè óðàâíåíèÿ 2x2 – 3x – 1  0. 
Íå ðåøàÿ óðàâíåíèÿ, íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;     2) ;       3) .

Ð å ø å í è å. Ïî òåîðåìå Âèåòà:

; . 

Òîãäà: 1) ;

2) ;

3)

Î ò â å ò. 1) –3;  2) ;  3) .

Ñïðàâåäëèâî è óòâåðæäåíèå, îáðàòíîå òåîðåìå Âèåòà.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïî óñëîâèþ m + n  –p, à m ∙ n  q. 
Ïîýòîìó óðàâíåíèå x2 + px + q  0 ìîæíà çàïèñàòü òàê:

x2 – (m + n)x + mn  0.

Ïðîâåðèì, ÿâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî m êîðíåì ýòîãî óðàâíåíèÿ,
äëÿ ÷åãî ïîäñòàâèì â ëåâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ âìåñòî ïåðåìåí-
íîé x ÷èñëî m. Ïîëó÷èì:

m2 – (m + n)m + mn  m2 – m2 – mn + mn  0. 

Ñëåäîâàòåëüíî, m – êîðåíü ýòîãî óðàâíåíèÿ.

Ò å î ð å ì à  (îáðàòíàÿ òåîðåìå Âèåòà). Åñëè ÷èñëà m è 
n òàêîâû, ÷òî m + n  –p, à m · n  q, òî ýòè ÷èñëà
ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè óðàâíåíèÿ x2 + px + q  0.
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Àíàëîãè÷íî ïîäñòàâèì â ëåâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ âìåñòî ïå-
ðåìåííîé x ÷èñëî ï. Ïîëó÷èì:

n2 – (m + n)n + mn  n2 – mn – n2 + mn  0,
òî åñòü n – òàêæå êîðåíü ýòîãî óðàâíåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, m è n – êîðíè óðàâíåíèÿ x2 + px + q  0,
÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

Ïðèìåð 5. Ñîñòàâüòå ïðèâåäåííîå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå,
êîðíÿìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà –5 è 2.

Ð å ø å í è å. Èñêîìîå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå èìååò âèä
x2 + px + q  0. Ïî òåîðåìå, îáðàòíîé òåîðåìå Âèåòà:

p  –(x1 + x2)  –(–5 + 2)  3; q  x1 · x2  –5 · 2  –10.
Òàêèì îáðàçîì, x2 + 3x – 10  0 – èñêîìîå óðàâíåíèå.
Î ò â å ò. x2 + 3x – 10  0.

Начальный уровень

834. (Óñòíî.) Íå ðåøàÿ óðàâíåíèÿ, íàéäèòå ñóììó è ïðîèçâå-
äåíèå åãî êîðíåé:

1) ;        2) ; 
3) ;        4) ;
5) ;             6) .

835. Íàéäèòå ñóììó è ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ:
1) ;         2) ; 
3) ;         4) .

836. Íå ðåøàÿ óðàâíåíèÿ, íàéäèòå ñóììó è ïðîèçâåäåíèå åãî
êîðíåé:

1) ;          2) ; 
3) ;          4) .

Средний уровень

837. Ðåøèòå óðàâíåíèå, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó êîðíåé, è ïðîâåðü-
òå äëÿ íåãî ñïðàâåäëèâîñòü òåîðåìû Âèåòà:

1) ;          2) ; 
3) ;         4) .

1. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó Âèåòà äëÿ ïðè-
âåäåííîãî êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ.
2. ×åìó ðàâíû ñóììà è ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ 
ax2 + bx + c  0?
3. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó, îáðàòíóþ òåîðåìå Âèåòà.
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838. Ðåøèòå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå ïî ôîðìóëå êîðíåé è ïðî-
âåðüòå äëÿ íåãî ñïðàâåäëèâîñòü òåîðåìû Âèåòà:

1) ;         2) .

839. Âñå äàííûå óðàâíåíèÿ èìåþò êîðíè. Â êàêèõ èç íèõ êîð-
íè ÿâëÿþòñÿ ÷èñëàìè îäíîãî çíàêà, à â êàêèõ – ÷èñëàìè ðàç-
íûõ çíàêîâ:

1) ;          2) ; 
3) ;         4) ?

Достаточный уровень

840. Íàéäèòå ïîäáîðîì êîðíè óðàâíåíèÿ:
1) ;          2) ; 
3) ;          4) ;
5) ;        6) .

841. Íàéäèòå ïîäáîðîì êîðíè óðàâíåíèÿ:
1) ;          2) ; 
3) ;          4) ;
5) ;           6) .

842. Äîêàæèòå, ÷òî óðàâíåíèå  íå ìîæåò 
èìåòü êîðíåé, ÿâëÿþùèõñÿ ÷èñëàìè îäíîãî çíàêà.

843. Íå ðåøàÿ óðàâíåíèÿ, îïðåäåëèòå çíàêè åãî êîðíåé (åñëè
êîðíè ñóùåñòâóþò):

1) ;          2) ; 
3) ;        4) .

844. Íå ðåøàÿ óðàâíåíèÿ, îïðåäåëèòå, èìååò ëè îíî êîðíè.
Åñëè èìååò, òî íàéäèòå çíàêè êîðíåé:

1) ;         2) ; 
3) ;        4) .

845. Îäèí èç êîðíåé óðàâíåíèÿ  ðàâåí –3,5. 
Íàéäèòå äðóãîé åãî êîðåíü è êîýôôèöèåíò q.

846. Îäèí èç êîðíåé óðàâíåíèÿ  ðàâåí 1,5.
Íàéäèòå äðóãîé åãî êîðåíü è êîýôôèöèåíò p.

847.77 Êîðíè x1 è x2 óðàâíåíèÿ  óäîâëåòâîðÿþò óñ-
ëîâèþ . Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ è êîýôôèöèåíò p.

848. Êîðíè x1 è x2 óðàâíåíèÿ  óäîâëåòâîðÿþò óñëî-
âèþ . Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ è êîýôôèöèåíò q.



Квадратные уравнения

189

Высокий уровень

849. x1 è x2 – êîðíè óðàâíåíèÿ . Íå ðåøàÿ
óðàâíåíèÿ, íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;       2) ;      3) ;

4) ;       5) ;         6) .

850. x1 è x2 – êîðíè óðàâíåíèÿ . Íå ðåøàÿ 
óðàâíåíèÿ, íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;       2) ;      3) ;

4) ;       5) ;         6) .

Дополнительные задачи

851. Ñîñòàâüòå ïðèâåäåííîå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, åñëè
åãî êîðíè ðàâíû:

1) 2 è 3;     2) –3 è 4;      3) –7 è 2;     4) 0,3 è –0,5.

852. Ñîñòàâüòå ïðèâåäåííîå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, êîðíè êî-
òîðîãî ðàâíû:

1) 5 è 1;    2) 2 è –7;     3) –2 è –3;    4) 0,7 è –0,1.

853. Ñîñòàâüòå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå ñ öåëûìè êîýôôèöè-
åíòàìè, êîðíè êîòîðîãî ðàâíû:

1)  è 5;    2)  è ;    3)  è ;   4)  è .

854. Ñîñòàâüòå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå ñ öåëûìè êîýôôèöèåí-
òàìè, êîðíè êîòîðîãî ðàâíû:

1) –2 è ;    2)  è ;    3)  è ;    4)  è .

. Ñîñòàâüòå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, êîðíè êîòîðîãî ñîîò-
âåòñòâåííî íà 2 áîëüøå, ÷åì êîðíè óðàâíåíèÿ .

856. Ñîñòàâüòå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, êîðíè êîòîðîãî íà 3
ìåíüøå, ÷åì êîðíè óðàâíåíèÿ .
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Упражнения для повторения

. Èìååòñÿ äâà êóñêà ñïëàâà ìåäè è öèíêà. Ïåðâûé ñî-
äåðæèò 20 % ìåäè, à âòîðîé – 35 % ìåäè. Ïî ñêîëüêî êèëî-
ãðàììîâ íóæíî âçÿòü îò êàæäîãî êóñêà, ÷òîáû ïîëó÷èòü
ñïëàâ ìàññîé 200 êã, êîòîðûé ñîäåðæèò 29 % ìåäè?

. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå: .

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

859. Ñóììà äâóõ ÷èñåë ðàâíà 32, à îäíî èç íèõ â 7 ðàç áîëüøå 
äðóãîãî. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

860. Ðàçíîñòü äâóõ ÷èñåë ðàâíà 3, à ðàçíîñòü ìåæäó êâàäðà-
òîì áîëüøåãî è êâàäðàòîì ìåíüøåãî ñîñòàâëÿåò 81. Íàéäèòå
ýòè ÷èñëà.

Интересные задачки для неленивых

861. Â ñáîðíóþ êîìàíäó Óêðàèíû íà Âñåìèðíîé øàõìàòíîé
îëèìïèàäå âõîäèò 6 øàõìàòèñòîâ è êàïèòàí, êîòîðûé ðóêî-
âîäèò êîìàíäîé, íî íå ïðèíèìàåò ó÷àñòèÿ â ñîðåâíîâàíèÿõ.
Ñðåäíèé âîçðàñò âñåõ ÷ëåíîâ êîìàíäû íà 2 ãîäà áîëüøå, ÷åì
ñðåäíèé âîçðàñò øàõìàòèñòîâ. Íà ñêîëüêî ëåò âîçðàñò êàïè-
òàíà áîëüøå ñðåäíåãî âîçðàñòà ÷ëåíîâ åãî êîìàíäû?

Â 7 êëàññå ìû óæå çíàêîìèëèñü ñ çàäà÷àìè, êîòîðûå ìîæ-
íî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé èëè ñèñòåì ëè-
íåéíûõ óðàâíåíèé. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíîé çàäà÷è ñíà÷à-
ëà ñîçäàþò åå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, òî åñòü çàïèñûâàþò
çàâèñèìîñòü ìåæäó èçâåñòíûìè è íåèçâåñòíûìè âåëè÷èíàìè 
ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé, îòíîøåíèé, ôîðìóë,
óðàâíåíèé è ò. ï. Ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ìíîãèõ çàäà÷ â
ìàòåìàòèêå, ôèçèêå, òåõíèêå, ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÷å-

ÊÂÀÄÐÀÒÍÎÅ ÓÐÀÂÍÅÍÈÅ 
ÊÀÊ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ
ÒÅÊÑÒÎÂÛÕ È ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÇÀÄÀ×

23. 
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ëîâåêà ìîæåò áûòü íå òîëüêî ëèíåéíîå óðàâíåíèå èëè ñèñòå-
ìà ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, íî è êâàäðàòíîå óðàâíåíèå.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Ïðèìåð 1. Ðàçíîñòü êóáîâ äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàâíà 279.
Íàéäèòå ýòè ÷èñëà, åñëè îäíî èç íèõ íà 3 áîëüøå äðóãîãî.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü ìåíüøåå èç ýòèõ ÷èñåë ðàâíî n, òîãäà
áîëüøåå ðàâíî n + 3. Ïî óñëîâèþ çàäà÷è èìååì óðàâíåíèå:

.

Óïðîñòèì ëåâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ.
Ïîëó÷èì: n2 + 3n – 28  0, îòêóäà n1  4; n2  –7. Ïî óñëîâèþ

çàäà÷è n  N. Ïîýòîìó óñëîâèþ óäîâëåòâî ðÿåò òîëüêî ÷èñëî 4.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðâîå èñêîìîå ÷èñëî 4, à âòîðîå 4 + 3  7.

Î ò â å ò. 4; 7.

Ïðèìåð 2. Â êèíîòåàòðå êîëè÷åñòâî ìåñò â ðÿäó íà 6 áîëü-
øå êîëè÷åñòâà ðÿäîâ. Ñêîëüêî ðÿäîâ â êèíîòåàòðå, åñëè ìåñò
â íåì 432?

Ð å ø å í è å. Ïóñòü â êèíîòåàòðå x ðÿäîâ, òîãäà ìåñò â êàæ-
äîì ðÿäó – (x + 6). Âñåãî ìåñò â çàëå x(x + 6).

Èìååì óðàâíåíèå: x(x + 6)  432.
Ïåðåïèøåì óðàâíåíèå â âèäå x2 + 6x – 432  0, îòêóäà

x1  18, x2  –24.
Ïî ñìûñëó çàäà÷è çíà÷åíèå x äîëæíî áûòü ïîëîæèòåëü-

íûì. Ýòîìó óñëîâèþ óäîâëåòâîðÿåò òîëüêî x1. Ñëåäîâàòåëüíî,
â êèíîòåàòðå 18 ðÿäîâ.

Î ò â å ò. 18 ðÿäîâ.

Ïðèìåð 3. Ó âûïóêëîãî ìíîãîóãîëüíèêà 54 äèàãîíàëè.
Íàéäèòå, ñêîëüêî ó íåãî âåðøèí.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü ó ìíîãîóãîëüíèêà n âåðøèí. Èç êàæäîé
åãî âåðøèíû âûõîäèò (n – 3) äèàãîíàëè. Òîãäà èç âñåõ n åãî
âåðøèí âûõîäèò n(n – 3) äèàãîíàëè. Íî ïðè ýòîì êàæäóþ èç
åãî äèàãîíàëåé ïîñ÷èòàëè äâàæäû. Ñëåäîâàòåëüíî, âñåãî äèà-

ãîíàëåé áóäåò .

Ïîëó÷èì óðàâíåíèå: , òî åñòü n2 – 3n – 108  0,

îòêóäà n1  12 è n2  –9. Îòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ íå
ìîæåò áûòü ðåøåíèåì çàäà÷è.

Î ò â å ò. 12.

Ïðèìåð 4. Òåëî ïîäáðîñèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñî ñêîðî-
ñòüþ 20 ì/ñ. Âûñîòà h (â ì), íà êîòîðîé ÷åðåç t ñ áóäåò òåëî,
âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå h  20t – 5t2. Â êàêîé ìîìåíò âðåìå-
íè òåëî îêàæåòñÿ íà âûñîòå 15 ì?
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Ð å ø å í è å. Ïî óñëîâèþ: 15  20t – 5t2, ñëåäîâàòåëüíî, 
ïîñ ëå óïðîùåíèÿ èìååì óðàâíåíèå: t2 – 4t + 3  0, ðåøèâ êî-
òîðîå, íàéäåì êîðíè: t1  1, t2  3.

Îáà êîðíÿ ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è, òàê êàê íà âûñî-
òå 15 ì òåëî îêàæåòñÿ äâàæäû: ñíà÷àëà ïðè äâèæåíèè ââåðõ
(ýòî ïðîèçîéäåò ÷åðåç 1 ñ), à âî âòîðîé ðàç – ïðè ïàäåíèè (ýòî 
ïðîèçîéäåò ÷åðåç 3 ñ).

Î ò â å ò. 1 ñ, 3 ñ.

Ïðèìåð 5. Â 9 ÷àñîâ óòðà èç áàçîâîãî ëàãåðÿ â âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè îòïðàâèëàñü ãðóïïà òóðèñòîâ ñî ñêîðîñòüþ 5 êì/÷.
×åðåç ÷àñ èç òîãî æå ëàãåðÿ ñî ñêîðîñòüþ 4 êì/÷ îòïðàâèëàñü
äðóãàÿ ãðóïïà òóðèñòîâ, íî â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè. Â êîòîðîì
÷àñó ðàññòîÿíèå ìåæäó ãðóïïàìè òóðèñòîâ áóäåò 17 êì? 

Ðèñ. 19

Ðåøåíèå . Çà ïåðâûé ÷àñ ïåðâàÿ ãðóïïà òóðèñòîâ ïðåîäîëååò
5 êì: ÎM  5 (ðèñ. 19). Äàëüøå áóäóò äâèãàòüñÿ îáå ãðóïïû.

Ïóñòü ðàññòîÿíèå â 17 êì ìåæäó ãðóïïàìè áóäåò ÷åðåç t ÷àñîâ t
ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ âòîðîé ãðóïïû. Òîãäà çà ýòî âðåìÿ ïåðâàÿ
ãðóïïà ïðåîäîëååò 5t êì, à âòîðàÿ – 4t t êì, t ÎÂ  4t. Âñåãî ïåðâàÿ 
ãðóïïà ïðåîäîëååò ðàññòîÿíèå ÎÀ  ÎÌ + Ì ÌÀ  5 + 5t (êì).t

Èç { ÀÎÂ ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà ÀÂ2  ÎÀ2 + ÎÂ2, òîãäà èìååì
óðàâíåíèå: (5 + 5t)2 + (4t)2  172, îòêóäà 41t2 + 50t – 264  0.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî t > 0, ïîëó÷èì t  2 (÷).
Ñëåäîâàòåëüíî, ðàññòîÿíèå 17 êì ìåæäó ãðóïïàìè òóðè-

ñòîâ áóäåò â 12 ÷àñîâ.
Î ò â å ò. Â 12 ÷àñîâ.

В результате хозяйственной деятельно-
сти человека возникли прикладные задачи,
решением которых люди занимаются уже на 

протяжении нескольких тысячелетий. Самые древние из известных
нам письменных памятников, содержащих правила нахождения пло-
щадей и объемов, были составлены в Египте и Вавилоне приблизи-
тельно 4 тыс. лет назад. Около 2,5 тыс. лет назад греки переняли гео-
метрические знания египтян и вавилонян и стали развивать теорети-
ческую (чистую) математику. 
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Также в древние времена математики использовали математиче-
ские модели, в частности и для геометрических построений (метод
подобия фигур).

Современное понятие математической модели в качестве описа-
ния некоторого реального процесса языком математики стали исполь-
зовать в середине XX в. в связи с развитием кибернетики – науки оби
общих законах получения, хранения, передачи и обработки информа-
ции. А раздел современной математики, изучающий математическое
моделирование реальных процессов, даже выделили в отдельную
нау ку – прикладную математику.

Существенный вклад в развитие прикладной математики был сде-
лан нашими выдающимися земляками – математиками М.П. Крав-
чуком и М.В. Остроградским.

Развитие кибернетики в Украине связывают с именем академика
Виктора Михайловича Глушкова – выдающегося украинского математи-
ка, доктора физико-математических наук, профессора. В 1953 г. он воз-
главил лабораторию вычислительной техники Института математики
АН УССР, стал ее мозговым и энергетическим центром. На базе этой
лаборатории в 1957 г. был создан Вычислительный центр, а в 1962 г. –
Институт кибернетики АН УССР, который и возглавил В.М. Глушков.
Лаборатория известна тем, что в 1951 г. в ней создали первую в Евра-
зии Малую электронную счетную машину, а уже в Вычислительном
центре завершили работу по созданию первой в Украине большой
электронно-вычислительной машины «Киев». Сегодня Институт ки-
бернетики НАН Украины носит имя В.М. Глушкова и является, в част-
ности, разработчиком прикладных информационных технологий для
решения неотложных практических задач, возникающих при модели-
ровании экономических процессов, проектировании объектов тепло-
энергетики, решении проблем экологии и защиты окружающей среды.

Средний уровень

862. Îäíî èç äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà 5 ìåíüøå äðóãîãî.
Íàéäèòå ýòè ÷èñëà, åñëè èõ ïðîèçâåäåíèå ðàâíî 204.

863. Ïðîèçâåäåíèå äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàâíî 180. Íàé-
äèòå ýòè ÷èñëà, åñëè îäíî èç íèõ íà 3 áîëüøå äðóãîãî.

864. Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíèêà, åñëè åãî ïëîùàäü
ðàâíà 108 ñì2, à îäíà èç ñòîðîí íà 3 ñì áîëüøå äðóãîé.

865. Ó÷àñòîê ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû, îäíà èç ñòîðîí êîòîðîãî
íà 10 ì áîëüøå äðóãîé, íàäî îãîðîäèòü çàáîðîì. Íàéäèòå äëè-
íó çàáîðà, åñëè ïëîùàäü ó÷àñòêà 375 ì2.

Îáúÿñíèòå, êàê áûëè ðåøåíû çàäà÷è â ïðèìåðàõ 1–5.
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866. Ñóììà äâóõ ñìåæíûõ ñòîðîí ïðÿìîóãîëüíèêà – 17 ñì, à
åãî ïëîùàäü – 70 ñì2. Íàéäèòå ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà. 

Достаточный уровень

867. Îäèí èç êàòåòîâ ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà íà 7 ñì
ìåíüøå äðóãîãî. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà, åñëè åãî
ãèïîòåíóçà ðàâíà 13 ñì.

868. Íàéäèòå ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíèêà, åñëè ñóììà äâóõ åãî
íåïàðàëëåëüíûõ ñòîðîí ðàâíà 14 ñì, à äèàãîíàëü – 10 ñì.

869. Ïðîèçâåäåíèå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòóðàëüíûõ ÷è-
ñåë íà 181 áîëüøå èõ ñóììû. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

870. Êóñîê ñòåêëà èìååò ôîðìó êâàäðàòà. Êîãäà îò íåãî îòðå-
çàëè ïîëîñó øèðèíîé 30 ñì, åãî ïëîùàäü ñòàëà ðàâíà
2800 ñì2. Íàéäèòå ïåðâîíà÷àëüíûå ðàçìåðû êóñêà ñòåêëà.

871. Ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíîãî ëèñòà ôàíåðû ðàâíà 300 äì2. 
Åãî ðàçðåçàëè íà äâå ÷àñòè, îäíà èç êîòîðûõ – êâàäðàò, à äðó-
ãàÿ – ïðÿìîóãîëüíèê. Íàéäèòå ñòîðîíó êâàäðàòà, åñëè ñòîðî-
íà ïîëó÷åííîãî ïðÿìîóãîëüíèêà, êîòîðûé íå ÿâëÿåòñÿ ñòîðî-
íîé êâàäðàòà, ðàâíà 5 äì.

872. Íàéäèòå òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñëà, åñëè óòðî-
åííûé êâàäðàò ìåíüøåãî èç íèõ íà 242 áîëüøå ñóììû êâà-
äðàòîâ äâóõ äðóãèõ.

873. Íàéäèòå òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñëà, åñëè êâàä-
ðàò áîëüøåãî èç íèõ íà 970 ìåíüøå óäâîåííîé ñóììû êâàäðà-
òîâ äâóõ äðóãèõ.

874. Ñóììà êóáîâ äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàâíà 468. Íàéäè-
òå ýòè ÷èñëà, åñëè èõ ñóììà ðàâíà 12.

875. Îò ïåðåêðåñòêà â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ îäíîâðåìåííî îò-
ïðàâèëèñü äâà âåëîñèïåäèñòà, îäèí – íà âîñòîê, äðóãîé – íà
ñåâåð. Ñêîðîñòü ïåðâîãî áûëà íà 4 êì/÷ áîëüøå, ÷åì ñêîðîñòü
âòîðîãî. ×åðåç 2 ÷ ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè ñîñòàâèëî 40 êì.
Êàêîâà ñêîðîñòü êàæäîãî èç âåëîñèïåäèñòîâ?

876. Ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâåí 44 ñì, à ñóììà ïëîùà-
äåé êâàäðàòîâ, ïîñòðîåííûõ íà åãî ñîñåäíèõ ñòîðîíàõ, ðàâíà
244 ñì2. Íàéäèòå ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà.
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Высокий уровень

877. Ôîòîãðàôèþ ðàçìåðîì 1015 (â ñì) âñòàâèëè â ðàìêó ïëî-
ùàäüþ 204 ñì2 è îáðàìëåíèåì îäèíàêîâîé øèðèíû. Îïðåäå-
ëèòå øèðèíó îáðàìëåíèÿ ðàìêè.

878. Íà çåìåëüíîì ó÷àñòêå ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ñî ñòîðîíà-
ìè 8 ì è 6 ì íóæíî ðàçìåñòèòü ïðÿìîóãîëüíóþ êëóìáó ïëî-
ùàäüþ 15 ì2 òàê, ÷òîáû âîêðóã êëóìáû âïëîòíóþ ê ãðàíèöàì
ó÷àñòêà îáðàçîâàëàñü äîðîæêà ïîñòîÿííîé øèðèíû. Îïðåäå-
ëèòå, êàêîâà øèðèíà ýòîé äîðîæêè.

879. Íà øàõìàòíîì òóðíèðå áûëî ñûãðàíî 45 ïàðòèé. Êàæ-
äûé èç ó÷àñòíèêîâ ñûãðàë ñ êàæäûì èç îñòàëüíûõ ïî îäíîìó
ðàçó. Ñêîëüêî øàõìàòèñòîâ ïðèíÿëè ó÷àñòèå â òóðíèðå?

880. Ê Ðîæäåñòâó âñå ÷ëåíû ñåìüè Ïåòðåíêî ïîäãîòîâèëè äðóã
äðóãó ïîäàðêè è ïîëîæèëè èõ ïîä åëêó. Ñêîëüêî ÷åëîâåê â ñå-
ìüå Ïåòðåíêî, åñëè ïîä åëêîé îêàçàëîñü 20 ïîäàðêîâ?

881. Âûñîòà h (â ì), íà êîòîðîé ÷åðåç t ñ îêàæåòñÿ ìÿ÷, ïîä-
áðîøåííûé âåðòèêàëüíî ââåðõ, âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
h  v0t – 5t2, ãäå v0 – íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü (â ì/ñ). Ïîñëå óäàðà
ôóòáîëèñòà ìÿ÷ ïîëåòåë âåðòèêàëüíî ââåðõ è ÷åðåç 1 ñ îêàçàëñÿ
íà âûñîòå 10 ì. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ìÿ÷ áóäåò íà âûñîòå 10,8 ì?

882. Ôóòáîëèñò, ðîñò êîòîðîãî 1,8 ì, ïîäáèâàåò ìÿ÷ ãîëîâîé,
è ÷åðåç 0,4 ñåêóíäû ìÿ÷ îêàçûâàåòñÿ íà âûñîòå 3,8 ì. ×åðåç
êàêîå âðåìÿ ìÿ÷ áóäåò íà âûñîòå 4,25 ì?

883. Ñèãíàëüíàÿ ðàêåòà, âûïóùåííàÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ, ÷å-
ðåç 2 ñ îêàçàëàñü íà âûñîòå 40 ì. ×åðåç êàêîå âðåìÿ îíà îêà-
æåòñÿ íà âûñîòå 44,2 ì?

Упражнения для повторения

884. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:
1) ;           2) ; 
3) ;      4) .

885. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;       2) .
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886. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ à óðàâíåíèå èìååò 
òîëüêî îäèí êîðåíü?

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

887. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè ìíîãî÷ëåí:

1) ;       2) ;          3) ;

4) ;       5) ;      6) .

Интересные задачки для неленивых

888. Äîêàæèòå, ÷òî èç ëþáûõ ñòà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ìîæíî 
âûáðàòü íåñêîëüêî (âîçìîæíî, è îäíî), ñóììà êîòîðûõ áóäåò
äåëèòüñÿ íà 100.

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 5

Äëÿ êàæäîãî çàäàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ÷åòûðå âàðèàíòà îò-
âåòà (À–Ã), èç êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì.
Âûáåðèòå ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

. Óêàæèòå óðàâíåíèå, ÿâëÿþùååñÿ êâàäðàòíûì.

À. ;       Á. ;  

Â. ;          Ã. .

2. Åñëè äèñêðèìèíàíò êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ ðàâåí 15, òî
êâàäðàòíîå óðàâíåíèå...

À. íå èìååò êîðíåé;     Á. èìååò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ;
Â. èìååò îäèí êîðåíü;   Ã. èìååò áåñêîíå÷íî ìíîãî êîðíåé.

3. Ïóñòü x1 è x2 – êîðíè óðàâíåíèÿ , òîãäà
À. ; ;         Á. ; ; 

Â. ; ;          Ã. ; .

. Óêàæèòå êîðíè óðàâíåíèÿ .
À. 0; 1,25;    Á. 0; 0,8;    Â. 0; –0,8;   Ã. 0,8.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå .

À. ; 3;      Á. ; –3;     Â. 1; 9;      Ã. êîðíåé íåò.
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6. Ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâíà 168 ñì2, à îäíà èç åãî ñòî-
ðîí íà 2 ñì ìåíüøå äðóãîé. Íàéäèòå ìåíüøóþ ñòîðîíó ïðÿ-
ìîóãîëüíèêà.

À. 14 ñì;     Á. 13 ñì;      Â. 12 ñì;      Ã. 11 ñì.

7. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè a ÷èñëî 2 áóäåò êîðíåì óðàâíåíèÿ
?

À. –3;       Á. 3;         Â. 7;         Ã. –7.

8. Ðåøèòå óðàâíåíèå .

À. –1; 1;   Á. 1;    Â. ; ;    Ã. êîðíåé íåò.

9. Äàíî òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñëà. Óòðîåí-
íûé êâàäðàò ìåíüøåãî èç íèõ íà 50 áîëüøå ñóììû êâàä ðàòîâ
äâóõ äðóãèõ. Íàéäèòå ìåíüøåå èç äàííûõ ÷èñåë.

À. 5;           Á. 11;            Â. 12;      Ã. 13.

10. Ðåøèòå óðàâíåíèå .
À. –2,5; 1; 9;   Á. –2,5; 1; 3;     Â. 1; 3;    Ã. 1; 9.

11. x1 è x2 – êîðíè óðàâíåíèÿ . Íå ðåøàÿ óðàâ-
íåíèÿ, íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ .

À. 9,25;    Á. –4,75;      Â. 23;    Ã. íàéòè íåâîçìîæíî.

12. Âî âðåìÿ äåëîâîé âñòðå÷è ïðîèçîøëî 36 ðóêîïîæàòèé,
ïðè÷åì âñå ó÷àñòíèêè ïîæàëè ðóêó äðóã äðóãà. Ñêîëüêî ÷åëî-
âåê ó÷àñòâîâàëî â äåëîâîé âñòðå÷å?

À. 8;       Á. 9;         Â. 10;    Ã. 18.

ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÇÍÀÍÈÉ Ê § 20–23

1. Êàêèå èç óðàâíåíèé ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòíûìè:

1) ;       2) ;

3) ;           4) ?

2. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ êîðíåé èìååò êâàäðàòíîå óðàâíåíèå,
åñëè åãî äèñêðèìèíàíò ðàâåí:

1) 9;       2) 0;      3) –16;       4) 23?

3. Íàéäèòå ñóììó è ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ x2 + 2x – 17 x  0.

4. Ðåøèòå íåïîëíîå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå: 
1) ;            2) .
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5. Ðåøèòå óðàâíåíèå: 1) ;     2) .

6. Îäíà èç ñòîðîí ïðÿìîóãîëüíèêà íà 4 ñì áîëüøå äðóãîé, à ïëî-
ùàäü ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâíà 192 ñì2. Íàéäèòå åãî ïåðèìåòð.

. Ðåøèòå óðàâíåíèå: 

1) ;         2) .

8. Íàéäèòå òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñëà, åñëè 
êâàäðàò áîëüøåãî èç íèõ íà 140 ìåíüøå ñóììû êâàäðàòîâ
äâóõ äðóãèõ.

. Ðåøèòå óðàâíåíèå .

Äîïîëíèòåëüíûå çàäà÷è

. ×èñëà x1 è x2 – êîðíè óðàâíåíèÿ . 
Íå ðåøàÿ óðàâíåíèÿ, íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;       2) .

11. Íà ïåðâåíñòâå øêîëû ïî áàñêåòáîëó áûëî ñûãðàíî 28 ìàò-
÷åé, ïðè÷åì êàæäàÿ êîìàíäà ñûãðàëà ñ êàæäîé èç îñòàëüíûõ
ïî îäíîìó ìàò÷ó. Ñêîëüêî êîìàíä ó÷àñòâîâàëî â ïåðâåíñòâå
øêîëû ïî áàñêåòáîëó?

Âûðàæåíèÿ  è  ÿâëÿþòñÿ ìíîãî÷ëå-
íàìè âòîðîé ñòåïåíè ñ îäíîé ïåðåìåííîé ñòàíäàðòíîãî âèäà.
Òàêèå ìíîãî÷ëåíû íàçûâàþò êâàäðàòíûìè òðåõ÷ëåíàìè.

Íàïðèìåð, âûðàæåíèå  ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòíûì 
òðåõ÷ëåíîì, ó êîòîðîãî a  1, b  2, c  –3.

Ïðèìåð 1. Ðàññìîòðèì êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí . 
Åñëè x  –1, òî åãî çíà÷åíèå ðàâíî íóëþ. Äåéñòâèòåëüíî, 
5 · (–1)2 – 3 · (–1) – 8  0. Â òàêîì ñëó÷àå ÷èñëî –1 íàçûâàþò 
êîðíåì ýòîãî êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà.

ÊÂÀÄÐÀÒÍÛÉ ÒÐÅÕ×ËÅÍ. 
ÐÀÇËÎÆÅÍÈÅ ÊÂÀÄÐÀÒÍÎÃÎ ÒÐÅÕ×ËÅÍÀ 
ÍÀ ËÈÍÅÉÍÛÅ ÌÍÎÆÈÒÅËÈ

24. 

Êâàäðàòíûì òðåõ÷ëåíîì íàçûâàþò ìíîãî÷ëåí âèäà 
ax2 + bx + c, ãäå x – ïåðåìåííàÿ, a, b, c – ÷èñëà, ïðè-
÷åì a  0.
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×òîáû íàéòè êîðíè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà , 
íóæíî ðåøèòü óðàâíåíèå .

Ïðèìåð 2. Íàéäèòå êîðíè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà .

Ð å ø å í è å. Ðåøèì óðàâíåíèå . Ïîëó÷èì:

x1  2; . Ñëåäîâàòåëüíî, 2 è  – êîðíè êâàäðàòíî-

ãî òðåõ÷ëåíà .

Î ò â å ò. 2; .

Êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí, êàê è êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, ìîæåò
èìåòü äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ, îäèí êîðåíü (òî åñòü äâà ðàâíûõ
êîðíÿ) èëè íå èìåòü êîðíåé. Ýòî çàâèñèò îò çíàêà äèñêðèìèíàí-
òà êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ D  b2 – 4ac, êîòîðûé òàêæå íàçûâà-
þò è äèñêðèìèíàíòîì êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà .

Åñëè D > 0, òî êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí èìååò äâà ðàçëè÷íûõ
êîðíÿ, åñëè D  0, òî êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí èìååò îäèí êî-
ðåíü (òî åñòü äâà ðàâíûõ êîðíÿ), åñëè D < 0, òî êâàäðàòíûé
òðåõ÷ëåí íå èìååò êîðíåé.

Åñëè êîðíè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà èçâåñòíû, òî åãî ìîæíî
ðàçëîæèòü íà ëèíåéíûå ìíîæèòåëè, òî åñòü íà ìíîæèòåëè,
ÿâëÿþùèåñÿ ìíîãî÷ëåíàìè ïåðâîé ñòåïåíè.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Åñëè x1 è x2 – êîðíè êâàäðàòíîãî

óðàâíåíèÿ , òî ;  (ïî òåî-

ðåìå Âèåòà).

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû ðàñêðîåì ñêîáêè â ïðàâîé ÷à-
ñòè ðàâåíñòâà:

.

Êîðíåì êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà íàçûâàþò çíà÷åíèå 
ïåðåìåííîé, ïðè êîòîðîì çíà÷åíèå òðåõ÷ëåíà îáðàùà-
åòñÿ â íóëü.

Ò å î ð å ì à  (î ðàçëîæåíèè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà íà 
ìíîæèòåëè). Åñëè x1 è x2 – êîðíè êâàäðàòíîãî òðåõ-
÷ëåíà , òî ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî

.
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Òàêèì îáðàçîì, , ÷òî è òðåáî-
âàëîñòü äîêàçàòü.

Åñëè æå êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí íå èìååò êîðíåé, òî íà ëè-
íåéíûå ìíîæèòåëè åãî ðàçëîæèòü íåëüçÿ.

Ïðèìåð 3. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí:
1) ;    2) ;     3) .
Ð å ø å í è å.
1) Êîðíè òðåõ÷ëåíà  – ÷èñëà –1 è 2,5. Ïîýòî-

ìó . Ýòî ìîæíî çàïèñàòü èíà-
÷å, óìíîæèâ ïåðâûé â ðàçëîæåíèè ìíîæèòåëü –2 íà äâó÷ëåí
x – 2,5. Ïîëó÷èì: . 

2) Êâàäðàòíîå óðàâíåíèå íå èìååò êîðíåé. 
Ïîýòîìó êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí  íà ìíîæèòåëè íå 
ðàçëàãàåòñÿ.

3) Êâàäðàòíîå óðàâíåíèå  èìååò äâà îäè-
íàêîâûõ êîðíÿ x1  x2  2. Ïîýòîìó

.

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî åñëè êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí èìååò 
äâà ðàâíûõ êîðíÿ, òî îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàäðàò äâó÷ëå-
íà èëè ïðîèçâåäåíèå íåêîòîðîãî ÷èñëà íà êâàäðàò äâó÷ëåíà.

Ïðèìåð 4. Ñîêðàòèòå äðîáü .

Ð å ø å í è å. ×èñëà 1 è –0,5 – êîðíè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà
. Ïîýòîìó . Èìååì:

Î ò â å ò. .

Ïðè ðåøåíèè íåêîòîðûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ êâàäðàòíûì 
òðåõ÷ëåíîì , áûâàåò óäîáíî ïðåäñòàâèòü åãî â âèäå

, ãäå m è n – íåêîòîðûå ÷èñëà. Òàêîå ïðåîáðà-
çîâàíèå íàçûâàþò âûäåëåíèåì êâàäðàòà äâó÷ëåíà èç êâàä-
ðàòíîãî òðåõ÷ëåíà.

Ïðèìåð 5. Âûäåëèòå èç òðåõ÷ëåíà  êâàäðàò
äâó÷ëåíà.

Ð å ø å í è å. Âûíåñåì çà ñêîáêè ìíîæèòåëü 2:

.

Âîñïîëüçîâàâøèñü ôîðìóëîé êâàäðàòà ñóììû äâóõ ÷èñåë 
a2 + 2ab + b2  (à + b)2, ïðåîáðàçóåì âûðàæåíèå â ñêîáêàõ,
ñ÷èòàÿ, ÷òî õ2  a2, à 8õ  2ab. Òîãäà 8x  2 · x · 4, îòêóäà 
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îïðåäåëÿåì, ÷òî ÷èñëî 4 ÿâëÿåòñÿ âòîðûì ñëàãàåìûì êâàäðà-
òà ñóììû, òî åñòü b  4, ïîýòîìó äîáàâèì è âû÷òåì 42:

.

Î ò â å ò. .

Ïðèìåð 6. Äàí êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí . Ïðè
êàêîì çíà÷åíèè x îí ïðèíèìàåò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå? Íàé-
äèòå ýòî çíà÷åíèå.

Ð å ø å í è å. Âûäåëèì èç òðåõ÷ëåíà êâàäðàò äâó÷ëåíà:
–4x2 + 24x – 20  –4(x2 – 6x + 5)  –4(x2 – 2 ∙ x ∙ 3 + 32 – 32 + 5) 
 –4((x – 3)2 – 4)  –4(x – 3)2 + 16.

Âûðàæåíèå  ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x ïðèíèìàåò íå-
ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå, òî åñòü –4(x – 3)2 J 0, ïðè÷åì ýòî
âûðàæåíèå ðàâíî íóëþ òîëüêî ïðè x  3. Ïîýòîìó ïðè x  3
çíà÷åíèå äàííîãî â óñëîâèè òðåõ÷ëåíà ðàâíî 16 è ÿâëÿåòñÿ
äëÿ íåãî íàèáîëüøèì.

Òàêèì îáðàçîì, êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí  ïðè-
íèìàåò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå, ðàâíîå 16, ïðè x  3.

Î ò â å ò. 16 ïðè x  3.

Начальный уровень

889. (Óñòíî.) ßâëÿåòñÿ ëè êâàäðàòíûì òðåõ÷ëåíîì âûðàæåíèå:

1) x2 + x – 3;       2) x3 – x + 7;         

3) 3x + 7;          4) x + 2;           

5) ;       6) x2 – x + x3;

7) 3x – 7 + 5x2;      8) ?

890. Âûïèøèòå âûðàæåíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ êâàäðàòíûìè òðåõ-
÷ëåíàìè:

1) x3 – x;           2) x2 – x – 1;         3) ;

1. ×òî íàçûâàþò êâàäðàòíûì òðåõ÷ëåíîì?
2. ×òî íàçûâàþò êîðíåì êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà?
3. Ñêîëüêî êîðíåé ìîæåò èìåòü êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí?
4. Êàê ðàñêëàäûâàþò êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí
íà ìíîæèòåëè?
5. Êàêîå ïðåîáðàçîâàíèå êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà 
íàçûâàþò âûäåëåíèåì êâàäðàòà äâó÷ëåíà?
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4) 4x + 17;         5) x2 – x + x7;        6) ;

7) –9x2 + 18 + 5x;  8) –7 + 10x + 14x2.

891. Êàêèå èç ÷èñåë 1; 2; 3 ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè êâàäðàòíîãî
òðåõ÷ëåíà:

1) x2 – 2x + 1;      2) x2 + 8x – 9; 
3) x2 – 5x + 6;      4) x2 – 2x – 3?

892. Íàéäèòå äèñêðèìèíàíò êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà è îïðåäå-
ëèòå êîëè÷åñòâî åãî êîðíåé:

1) x2 + 2x – 5;      2) x2 + 3x + 7; 
3) x2 – 2x + 1;      4) x2 – x – 2. 

893. Íàéäèòå äèñêðèìèíàíò êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà è îïðåäå-
ëèòå êîëè÷åñòâî åãî êîðíåé:

1) x2 + x – 6;       2) x2 + 6x + 9;  
3) x2 – 2x + 5;      4) x2 + 3x – 7.

Средний уровень

894. Íàéäèòå êîðíè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà:
1) x2 – 6x + 5;      2) x2 – 4x – 12;
3) 5x2 – 10x + 5;    4) –2x2 – 3x + 2. 

895. Íàéäèòå êîðíè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà:
1) x2 – 7x + 12;     2) x2 – x – 20;
3) 6x2 – 7x + 1;     4) –3x2 + 6x – 3.

896. Ìîæíî ëè ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí:
1) 16x2 – 5x + 1;    2) 4x2 + 4x + 1;      3) 2x2 + x – 19?

897. Ðàçëîæèòå êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí íà ìíîæèòåëè:
1) x2 – 5x + 4;      2) x2 + 7x – 8;        3) 2x2 – 5x + 2;
4) –x2 + 11x – 24;   5) –3x2 + 8x + 3;     6) 4x2 + x – 3.

898. Ðàçëîæèòå êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí íà ìíîæèòåëè:

1) x2 – 8x + 7;      2) x2 + 8x – 9;        3) 2x2 – 7x + 3;
4) –x2 + x + 12;     5) –6x2 – 5x + 1;     6) 7x2 + 19x – 6.

899. Ïîêàæèòå, ÷òî ó êâàäðàòíûõ òðåõ÷ëåíîâ x2 – 2x – 3, 
3x2 – 6x – 9 è –4x2 + 8x + 12 îäíè è òå æå êîðíè. Ðàçëîæèòå 
íà ìíîæèòåëè êàæäûé èç ýòèõ òðåõ÷ëåíîâ.
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900. Âåðíî ëè ðàçëîæåí íà ìíîæèòåëè êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí:
1) 2x2 + 4x – 6  (x – 1)(x + 3);

2) 4x2 – 8x + 4  4(x – 1)2?

901. Ïðàâèëüíî ëè ðàçëîæåí íà ìíîæèòåëè êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí:
1) 3x2 – 6x – 9  3(x – 3)(x + 1);

2) 2x2 – 8x + 8  (x – 2)2?

902. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;         2) .

903. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;          2) .

904. Ïî÷åìó íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ ëèíåé-
íûõ ìíîæèòåëåé êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí:

1) x2 + 2x + 7;         2) –2x2 + 4x – 7?

905. Âûäåëèòå êâàäðàò äâó÷ëåíà èç êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà:

1) x2 + 2x – 5;         2) x2 – 4x + 7;

3) 2x2 – 4x + 10;       4) 3x2 – 18x + 27.

906. Âûäåëèòå êâàäðàò äâó÷ëåíà èç êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà:

1) x2 – 2x + 7;         2) x2 + 4x – 13;

3) 3x2 – 24x + 3;       4) 2x2 + 4x + 2.

Достаточный уровень

907. Íàéäèòå êîðíè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà:

1) ;        2) 0,2x2 + 7x + 40.

908. Íàéäèòå êîðíè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà:

1) ;       2) 0,2x2 – 3x – 9.

909. Ðàçëîæèòå òðåõ÷ëåí íà ìíîæèòåëè, åñëè ýòî âîçìîæíî:

1) x2 – 2x – 11;        2) 2x2 – 3x + 7;

3) –2x2 – 3x + 7;       4) –x2 – 5x – 8.
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910. Ðàçëîæèòå òðåõ÷ëåí íà ìíîæèòåëè, åñëè ýòî âîçìîæíî:

1) x2 + 4x – 7;         2) –2x2 + 3x – 6.

911. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;       2) ;      

3) ;      4) ;    

5) ;     6) .

912. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;       2) 

3) .

913. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå äðîáè:

1) x  97; 

2)  ïðè .

914. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1)

3) ;     4) .

915. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) .

916. Âûäåëèòå èç êàæäîãî êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà êâàäðàò
äâó÷ëåíà è äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x êâàäðàòíûé 
òðåõ÷ëåí:

1) x2 – 4x + 9 ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå;
2) 2x2 + 8x + 8 ïðèíèìàåò íåîòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå;
3) –x2 + 6x – 16 ïðèíèìàåò îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå;
4) –x2 + 10x – 25 ïðèíèìàåò íåïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå.
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917. Âûäåëèòå èç êàæäîãî êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà êâàäðàò
äâó÷ëåíà è äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x êâàäðàòíûé
òðåõ÷ëåí:

1) x2 + 6x + 17 ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå;
2) –x2 + 12x – 37 ïðèíèìàåò îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå.

Высокий уровень

918. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè ìíîãî÷ëåí:

1) x3 + 3x2 + 2x;         2) –2x3 – 5x2 + 3x;

3) ;       4) .

919. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè ìíîãî÷ëåí:

1) x3 – 12x2 + 32x;       2) .

920. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ;         2) .

921. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;

2) .

922. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;

2) .

Упражнения для повторения

923. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) , åñëè a > 0, x < 0;     2) , åñëè p > 0.
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. ×èñëà x1 è x2 – êîðíè óðàâíåíèÿ . 
Íå ðåøàÿ óðàâíåíèÿ, íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;     2) ;      3) ;      4) .

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

925. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè:
1) x3 – 4x;                   2) x4 – 4x3 + 4x2; 
3) x3 – 4x2 – 9x + 36;         4) x3 + x2 – x – 1.

926. Ðåøèòå óðàâíåíèå, èñïîëüçîâàâ óñëîâèå ðàâåíñòâà äðîáè íóëþ:

1)

927. Ðåøèòå óðàâíåíèå, èñïîëüçîâàâ îñíîâíîå ñâîéñòâî ïðî-
ïîðöèè.

1) ;             2)

928. Ðåøèòå óðàâíåíèå ñ ïîìîùüþ óìíîæåíèÿ îáåèõ åãî ÷à-
ñòåé íà îáùèé çíàìåíàòåëü:

1) ;       2) 

Интересные задачки для неленивых

929. Âêëàä÷èê âíåñ ñðåäñòâà íà äåïîçèò â äâà ðàçíûõ áàíêà,
ïåðâûé èç êîòîðûõ íà÷èñëÿåò 10 % ãîäîâûõ, à âòîðîé – 15 %.
Çà ãîä ñóììàðíàÿ ïðèáûëü âêëàä÷èêà ñîñòàâèëà 12 % îò íà-
÷àëüíîãî ðàçìåðà âíåñåííûõ ñðåäñòâ. Íàéäèòå îòíîøåíèå ðàç-
ìåðà âêëàäà â ïåðâîì áàíêå ê ðàçìåðó âêëàäà âî âòîðîì.

1. Äðîáíûå ðàöèîíàëüíûå óðàâíåíèÿ.

Ðåøåíèå äðîáíûõ ðàöèîíàëüíûõ óðàâíåíèé ÷àñòî ñâîäèòñÿ
ê ðåøåíèþ êâàäðàòíûõ óðàâíåíèé. Âñïîìíèì îäèí èç ìåòî-
äîâ ðåøåíèÿ äðîáíîãî ðàöèîíàëüíîãî óðàâíåíèÿ.

ÐÅØÅÍÈÅ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ, 
ÑÂÎÄßÙÈÕÑß Ê ÊÂÀÄÐÀÒÍÛÌ25. 
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Ïðèìåð 1. Ðåøèòå óðàâíåíèå

.

Ð å ø å í è å. ×òîáû íàéòè îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé
ïåðåìåííîé è îáùèé çíàìåíàòåëü, ðàçëîæèì íà ìíîæèòåëè
çíàìåíàòåëè äðîáåé â óðàâíåíèè:

.

Óìíîæèì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà îáùèé çíàìåíàòåëü äðî-
áåé – âûðàæåíèå x(x – 2)(x + 2), ó÷èòûâàÿ ÎÄÇ: x  0, x  2,
x  –2. Ïîëó÷èì:

îòêóäà x  3.

Î ò â å ò. 3.

2. Ìåòîä ðàçëîæåíèÿ ìíîãî÷ëåíà íà ìíîæèòåëè.

Íåêîòîðûå óðàâíåíèÿ, ïðàâàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ðàâíà íóëþ, ìîæ-
íî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ ðàçëîæåíèÿ ëåâîé ÷àñòè íà ìíîæèòåëè.

Ïðèìåð 2. Ðåøèòå óðàâíåíèå x3 + 2x2 – 15x  0.
Ð å ø å í è å. Âûíåñåì â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ îáùèé ìíî-

æèòåëü x çà ñêîáêè. Ïîëó÷èì:
    x(x2 + 2x – 15)  0,
x  0  èëè x2 + 2x – 15  0,
           x  3 èëè x  –5.

Òàêèì îáðàçîì, óðàâíåíèå x3 + 2x2 – 15x  0 èìååò òðè
êîðíÿ: x1  0; x2  3; x3  –5.

Î ò â å ò. 0; 3; –5.

3. Áèêâàäðàòíûå óðàâíåíèÿ.

Óðàâíåíèå âèäà ax4 + bx2 + c  0, ãäå a  0, íàçûâàþò
áè êâàäðàòíûì óðàâíåíèåì. Åãî ìîæíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ
ââåäåíèÿ íîâîé ïåðåìåííîé, òî åñòü îáîçíà÷èâ x2  t. Òîãäà
x4  (x2)2  t2, à èñõîäíîå óðàâíåíèå ïðèíèìàåò âèä:

at2 + bt + c  0. 

Òàêîé ìåòîä ðåøåíèÿ íàçûâàþò ìåòîäîì ââåäåíèÿ íîâîé
ïåðåìåííîé èëè ìåòîäîì çàìåíû ïåðåìåííîé.
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Ïðèìåð 3. Ðåøèòå óðàâíåíèå x4 + 5x2 – 36  0.
Ð å ø å í è å. Ñäåëàåì çàìåíó x2  t, ïîëó÷èì óðàâíåíèå

t2 + 5t – 36  0, êîðíÿìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà t1  4; t2  –9.
Âåðíåìñÿ ê ïåðåìåííîé x.
1) t1  4, òîãäà x2  4, x1,2  2;
2) t2  –9, òîãäà x2  –9, êîðíåé íåò.
Òàêèì îáðàçîì, êîðíè èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ – ÷èñëà 2 è –2.
Î ò â å ò. 2; –2.

4. Ìåòîä çàìåíû ïåðåìåííîé.

Íå òîëüêî áèêâàäðàòíûå, íî è íåêîòîðûå äðóãèå âèäû
óðàâíåíèé ìîæíî ðåøèòü, èñïîëüçóÿ çàìåíó ïåðåìåííîé.

Ïðèìåð 4. Ðåøèòå óðàâíåíèå (x2 + 4x)(x2 + 4x + 4)  12.
Ð å ø å í è å. Åñëè ìû ðàñêðîåì ñêîáêè â ëåâîé ÷àñòè óðàâ-

íåíèÿ, ïîëó÷èì óðàâíåíèå ÷åòâåðòîé ñòåïåíè, êîòîðîå íå
âñåãäà âîçìîæíî ðåøèòü ìåòîäàìè øêîëüíîé ìàòåìàòèêè.
Ïîýòîìó ñêîáêè ðàñêðûâàòü íå áóäåì. Çàìåòèì, ÷òî â îáåèõ 
ñêîáêàõ âûðàæåíèÿ, ñîäåðæàùèå õ, îäèíàêîâû, ïîýòîìó 
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ çàìåíîé x2 + 4x  t. Ïîëó÷èì óðàâíå-
íèå t(t + 4)  12, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòíûì îòíîñèòåëüíî
ïåðåìåííîé t. Ïåðåïèøåì åãî â âèäå t2 + 4t – 12  0, îòêóäà 
t1  2; t2  –6.

Âîçâðàùàåìñÿ ê ïåðåìåííîé x.
1) t1  2, òîãäà x2 + 4x  2, òî åñòü x2 + 4x – 2  0, îòêóäà 

;

2) t2  –6, òîãäà x2 + 4x  –6, òî åñòü x2 + 4x + 6  0, íî 
D < 0, ïîýòîìó êîðíåé íåò.

Òàêèì îáðàçîì, êîðíÿìè èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
÷èñëà è .

Î ò â å ò. .

Ïðèìåð 5. Ðåøèòå óðàâíåíèå .

Ð å ø å í è å. Ðàñêðîåì ñêîáêè â êàæäîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ:

Çàìåòèì, ÷òî âûðàæåíèÿ, ñîäåðæàùèå ïåðåìåííóþ x, â
îáåèõ ÷àñòÿõ óðàâíåíèÿ îäèíàêîâû, ïîýòîìó ñäåëàåì çàìåíó
x2 – 2x  t. Ïîëó÷èì óðàâíåíèå ñ ïåðåìåííîé t:

.

Íàéäåì åãî êîðíè: t1  –1, t2  4.
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Âåðíåìñÿ ê ïåðåìåííîé x.
1) t1  –1, òîãäà x2 – 2x  –1, òî åñòü x2 – 2x + 1  0, îò-
êóäà x  1;
2) t2  4, òîãäà x2 – 2x  4, òî åñòü x2 – 2x – 4  0, îòêóäà

. 

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäíîå óðàâíåíèå èìååò òðè êîðíÿ: 1; .

Î ò â å ò. 1; . 

Начальный уровень

930. (Óñòíî.) Êàêèå èç óðàâíåíèé – áèêâàäðàòíûå:

1) ;        2) ;
3) ;         4) ;

5) ;         6) ?

931. Âûïèøèòå áèêâàäðàòíûå óðàâíåíèÿ èç äàííûõ:

1) ;          2) ;
3) ;        4) ;
5) ;      6) .

Средний уровень

932. Ðåøèòå áèêâàäðàòíîå óðàâíåíèå:

1) ;        2) ;
3) ;        4) ;
5) ;        6) .

933. Íàéäèòå êîðíè áèêâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ:

1) ;      2) ;
3) ;       4) ;
5) ;       6) .

934. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;          2) .

1. Êàêèìè ìåòîäàìè ìîæíî ðåøàòü óðàâíåíèÿ?
2. Êàêîå óðàâíåíèå íàçûâàþò áèêâàäðàòíûì?
3. Êàê ðåøàþò áèêâàäðàòíîå óðàâíåíèå?
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935. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;         2) .

936. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;           2) ;

3) ;         4) .

937. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;          2) ;

3) .

938. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) ;          2) ;

3) ;              4) .

939. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) ;          2) ;

3) ;              4) .

940. Ðåøèòå óðàâíåíèå, ðàçëîæèâ åãî ëåâóþ ÷àñòü íà ìíîæè-
òåëè:

1) ;            2) ;
3) ;           4) .

941. Ðåøèòå óðàâíåíèå, ðàçëîæèâ åãî ëåâóþ ÷àñòü íà ìíîæè-
òåëè:

1) ;            2) ;
3) ;          4) .

942. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;          2) .
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943. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;          2) .

Достаточный уровень

944. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;

3)

945. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;             2) 

3) ;           4)

946. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;           2) ;

3) ;      4) .

947. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) ;          2) .

948. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ; 

2) ;

3) ;

4) .
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949. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ; 

2) ;

3) ; 

4) .

950. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè x:

1) ñóììà äðîáåé  è  ðàâíà èõ ïðîèçâåäåíèþ;

2) ñóììà äðîáåé  è  ðàâíà èõ ÷àñòíîìó?

951. Ðåøèòå óðàâíåíèå, ðàçëîæèâ åãî ëåâóþ ÷àñòü íà ìíîæè-
òåëè:

1) ;        2) .

952. Ðåøèòå óðàâíåíèå, ðàçëîæèâ åãî ëåâóþ ÷àñòü íà ìíîæè-
òåëè:

1) ;          2) .

953. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ; 

2) .

954. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ; 

2) .

Высокий уровень

955. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) ;

2) .



Квадратные уравнения

213

956. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

.

957. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) ; 
2) .

958. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:
1) ; 
2) .

959. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;
2) ;
3) ;
4) .

960. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;
2) ;
3) ;
4) .

Упражнения для повторения

961. Êîðíè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà  ðàâíû –7

è . Ðàçëîæèòå ýòîò êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí íà ìíîæèòåëè.

962. Ñóììà äâóõ ÷èñåë ðàâíà 27, à ñóììà èõ êâàäðàòîâ – 369. 
Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

963. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

964. Èç äâóõ ðàéöåíòðîâ, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 84 êì, îä-
íîâðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó âûåõàëè äâà âåëîñèïåäèñòà.
Íàéäèòå ñêîðîñòü êàæäîãî èç íèõ, åñëè èõ âñòðå÷à ïðîèçîøëà
÷åðåç 3 ÷ è ñêîðîñòü îäíîãî íà 4 êì/÷ áîëüøå ñêîðîñòè äðóãîãî.
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Интересные задачки для неленивых

965. (Âíåøíåå íåçàâèñèìîå îöåíèâàíèå ïî ìàòåìàòèêå, 2014 ã.(( ).

Èçâåñòíî, ÷òî , ãäå . Âî ñêîëüêî ðàç ÷èñëî y 

áîëüøå ÷èñëà x?

Äðîáíûå ðàöèîíàëüíûå óðàâíåíèÿ òàêæå ìîãóò ñëóæèòü 
ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè òåêñòîâûõ çàäà÷.

Ïðèìåð 1. Èç îäíîãî ãîðîäà â äðóãîé, ðàññòîÿíèå ìåæäó 
êîòîðûìè 560 êì, îäíîâðåìåííî âûåõàëè ëåãêîâîé è ãðóçîâîé
àâòîìîáèëè. Ñêîðîñòü ëåãêîâîãî áûëà íà 10 êì/÷ áîëüøå ñêî-
ðîñòè ãðóçîâîãî, ïîýòîìó îí ïðèáûë â ïóíêò íàçíà÷åíèÿ íà 1 ÷
ðàíüøå ãðóçîâîãî. Íàéäèòå ñêîðîñòü êàæäîãî àâòîìîáèëÿ.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü ñêîðîñòü ãðóçîâîãî àâòîìîáèëÿ –
x êì/÷. Ñèñòåìàòèçèðóåì óñëîâèå çàäà÷è â âèäå òàáëèöû:

s, êì v, êì/÷ t, ÷

Ãðóçîâîé
àâòîìîáèëü

560 x

Ëåãêîâîé
àâòîìîáèëü

560 x + 10

Òàê êàê çíà÷åíèå âåëè÷èíû íà 1 ÷ ìåíüøå çíà÷åíèÿ

âåëè÷èíû , òî ìîæåì ñîñòàâèòü óðàâíåíèå:

Ó íåãî äâà êîðíÿ: x1  70, x2  –80. Îòðèöàòåëüíûé êîðåíü 
íå ñîîòâåòñòâóåò ñìûñëó çàäà÷è, ïîýòîìó ñêîðîñòü ãðóçîâîãî
àâòîìîáèëÿ 70 êì/÷. Òîãäà ñêîðîñòü ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ:

70 + 10  80 (êì/÷).
Î ò â å ò. 70 êì/÷; 80 êì/÷.

Ïðèìåð 2. Ìàñòåð è åãî ó÷åíèê, ðàáîòàÿ âìåñòå, ìîãóò âû-
ïîëíèòü çàäàíèå çà 8 ÷. Çà ñêîëüêî ÷àñîâ ìîæåò âûïîëíèòü
ýòî çàäàíèå ñàìîñòîÿòåëüíî êàæäûé èç íèõ, åñëè ìàñòåðó íà 
ýòî íóæíî íà 12 ÷ ìåíüøå, ÷åì åãî ó÷åíèêó?

ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ× Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÄÐÎÁÍÛÕ
ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÕ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ26. 
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Ð å ø å í è å. Ïóñòü ìàñòåðó äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî âûïîëíå-
íèÿ çàäàíèÿ íóæíî x ÷, òîãäà ó÷åíèêó – (x + 12) ÷. Åñëè âèä
è îáúåì ðàáîò â çàäà÷àõ íà ðàáîòó íå êîíêðåòèçèðîâàí (êàê
â äàííîì ñëó÷àå), åãî ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü åäèíèöåé. Íàïîì-
íèì, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà – ýòî îáúåì ðàáîòû, âû-
ïîëíÿåìûé çà åäèíèöó âðåìåíè. Òîãäà çà 1 ÷ ìàñòåð âûïîëíèò

 ÷àñòü çàäàíèÿ, à ó÷åíèê – ÷àñòü, ýòî è åñòü èõ ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. Ïî óñëîâèþ çàäà÷è ìàñòåð è ó÷åíèê

ïðîðàáîòàëè 8 ÷, ïîýòîìó ìàñòåð âûïîëíèë  ÷àñòü çà-

äàíèÿ, à ó÷åíèê Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îíè âûïîë-

íèëè âñå çàäàíèå, èìååì óðàâíåíèå:

,

îòêóäà x1  12, x2  –8.
Âòîðîé êîðåíü íå ñîîòâåòñòâóåò ñìûñëó çàäà÷è, òàê êàê ÿâ-

ëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíûì.
Òàêèì îáðàçîì, ìàñòåð, ðàáîòàÿ îòäåëüíî, ìîæåò âûïîë-

íèòü çàäàíèå çà 12 ÷, à åãî ó÷åíèê – çà 12 + 12  24 (÷).

Óñëîâèå ýòîé çàäà÷è, êàê è ïðåäûäóùåé, ìîæíî òàêæå ñè-
ñòåìàòèçèðîâàòü â âèäå òàáëèöû:

Âðåìÿ äëÿ
ñàìîñòîÿòåëü-
íîãî âûïîëíå-

íèÿ, ÷

Ïðîèçâî-
äèòåëü-
íîñòü
òðóäà

Ôàêòè÷åñêè
ïîòðà÷åí-
íîå âðåìÿ, 

÷

Îáúåì
âûïîë-
íåííîé
ðàáîòû

Ìàñòåð õ 8

Ó÷åíèê õ +  12 8

Î ò â å ò. 12 ÷ è 24 ÷.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî óñëîâèÿ áîëüøèíñòâà çàäà÷ íà
äâèæåíèå èëè ðàáîòó ìîæíî ñèñòåìàòèçèðîâàòü â âèäå òàáëè-
öû, ÷òî ïîìîæåò èçáåæàòü ãðîìîçäêèõ òåêñòîâûõ çàïèñåé.

Îáúÿñíèòå, êàê ðåøåíû çàäà÷è â ïðèìåðàõ 1 è 2.
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Средний уровень

966. Îäíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî íà 2 áîëüøå äðóãîãî. Íàéäèòå

ýòè ÷èñëà, åñëè ñóììà îáðàòíûõ èì ÷èñåë ðàâíà .

967. Ñóììà äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàâíà 20, à ñóììà ÷èñåë,

èì îáðàòíûõ, ðàâíà . Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

Достаточный уровень

968. ×èñëèòåëü îáû÷íîé íåñîêðàòèìîé äðîáè íà 1 ìåíüøå çíà-
ìåíàòåëÿ. Åñëè èç ÷èñëèòåëÿ âû÷åñòü 7, à èç çíàìåíàòåëÿ âû-

÷åñòü 5, òî äðîáü óìåíüøèòñÿ íà . Íàéäèòå ýòó äðîáü.

969. Çíàìåíàòåëü îáû÷íîé íåñîêðàòèìîé äðîáè íà 5 áîëüøå
÷èñëèòåëÿ. Åñëè çíàìåíàòåëü óâåëè÷èòü íà 6, à ÷èñëèòåëü –

íà 4, òî äðîáü óâåëè÷èòñÿ íà . Íàéäèòå ýòó äðîáü.

970. Èç ãîðîäà â äåðåâíþ, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 48 êì,
âûåõàëè îäíîâðåìåííî äâà âåëîñèïåäèñòà. Ñêîðîñòü îäíîãî èç
íèõ áûëà íà 4 êì/÷ áîëüøå ñêîðîñòè äðóãîãî, è ïîýòîìó îí
ïðèáûë â äåðåâíþ íà 1 ÷ ðàíüøå äðóãîãî. Íàéäèòå ñêîðîñòü
êàæäîãî âåëîñèïåäèñòà.

971. Èç ãîðîäà A â ãîðîäA B, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 420 êì, 
îäíîâðåìåííî âûåõàëè äâà àâòîìîáèëÿ. Ñêîðîñòü îäíîãî èç íèõ
íà 10 êì/÷ áîëüøå ñêîðîñòè äðóãîãî, è ïîýòîìó îí ïðèáûë â
ãîðîä B íà 1 ÷ ðàíüøå äðóãîãî. Íàéäèòå ñêîðîñòü êàæäîãî àâ-
òîìîáèëÿ.

972. ×òîáû ëèêâèäèðîâàòü îïîçäàíèå â 40 ìèí, ïîåçä íà ïåðå-
ãîíå äëèíîé â 300 êì óâåëè÷èë ñêîðîñòü íà 5 êì/÷ ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ñêîðîñòüþ ïî ðàñïèñàíèþ. Êàêîâà ñêîðîñòü ïîåçäà ïî
ðàñïèñàíèþ?

973. Àâòîìîáèëü äîëæåí áûë ïðîåõàòü 810 êì. Ïðåîäîëåâ

 ïóòè, îí ñäåëàë îñòàíîâêó íà 30 ìèí. Óâåëè÷èâ ñêîðîñòü íà 

10 êì/÷, îí âñå æå ïðèáûë â ïóíêò íàçíà÷åíèÿ âîâðåìÿ. Êà-
êîâà áûëà ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ äî îñòàíîâêè?
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974. Ïîåçä äîëæåí áûë ïðîåõàòü 320 êì. Ïðîåõàâ  ïóòè, îí

îñòàíîâèëñÿ íà 1 ÷, à ïîòîì ïðîäîëæèë äâèæåíèå ñî ñêîðî-
ñòüþ, íà 10 êì/÷ ìåíüøå íà÷àëüíîé. Íàéäèòå íà÷àëüíóþ ñêî-
ðîñòü ïîåçäà, åñëè â ïóíêò íàçíà÷åíèÿ îí ïðèáûë ÷åðåç 7 ÷
ïîñëå îòïðàâêè.

975. Ëîäêà, ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü êîòîðîé 18 êì/÷, ïðîïëûëà
40 êì ïî òå÷åíèþ è 16 êì ïðîòèâ òå÷åíèÿ, çàòðàòèâ íà âåñü ïóòü
3 ÷. Íàéäèòå ñêîðîñòü òå÷åíèÿ, åñëè îíà ìåíüøå, ÷åì 4 êì/÷?

976. Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ïðèñòàíÿìè 48 êì. Íà ëîäêå
ïóòü òóäà è îáðàòíî ìîæíî ïðåîäîëåòü çà 7 ÷. Íàéäèòå ñîá-
ñòâåííóþ ñêîðîñòü ëîäêè, åñëè ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðàâíà 2 êì/÷.

977. Ìîòîðíàÿ ëîäêà ïðîïëûëà 18 êì ïî òå÷åíèþ ðåêè è
28 êì ïðîòèâ òå÷åíèÿ çà òî æå âðåìÿ, ÷òî è 48 êì â ñòîÿ÷åé
âîäå. Íàéäèòå ñîáñòâåííóþ ñêîðîñòü ëîäêè, åñëè ñêîðîñòü òå-
÷åíèÿ ðàâíà 3 êì/÷.

978. Êàòåð ïðîïëûâàåò 30 êì ïî òå÷åíèþ ðåêè è 8 êì ïðîòèâ
òå÷åíèÿ çà òàêîå æå âðåìÿ, êîòîðîå íåîáõîäèìî ïëîòó, ÷òîáû
ïðîïëûòü ïî ýòîé ðåêå 4 êì. Íàéäèòå ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè,
åñëè ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü êàòåðà ðàâíà 18 êì/÷.

979. Ìîòîðíàÿ ëîäêà ïðîïëûëà 40 êì ïî îçåðó, à ïîòîì 18 êì
ïî ðåêå, âïàäàþùåé â ýòî îçåðî, ïîòðàòèâ íà âåñü ïóòü 3 ÷.
Íàéäèòå ñîáñòâåííóþ ñêîðîñòü ëîäêè, åñëè ñêîðîñòü òå÷åíèÿ
ðåêè ðàâíà 2 êì/÷.

980. Äâå áðèãàäû äîðîæíèêîâ äîëæíû áûëè çààñôàëüòèðîâàòü
ïî 200 ì2 äîðîæíîãî ïîëîòíà, ïðè÷åì ïåðâàÿ áðèãàäà çà äåíü
àñôàëüòèðîâàëà íà 10 ì2 áîëüøå âòîðîé, è ïîýòîìó âûïîëíèëà
çàäàíèå íà 1 äåíü ðàíüøå âòîðîé. Ñêîëüêî ì2 äîðîæíîãî ïîëîò-
íà åæåäíåâíî àñôàëüòèðîâàëà êàæäàÿ èç áðèãàä?

981. Äëÿ ïåðåâîçêè 60 ò ãðóçà çàêàçàëè íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
ãðóçîâèêîâ. Ïîñêîëüêó íà êàæäûé ãðóçèëè íà 1 ò áîëüøå, ÷åì
ïëàíèðîâàëîñü, òî 3 ãðóçîâèêà îêàçàëèñü ëèøíèìè. Ñêîëüêî
ãðóçîâèêîâ áûëî èñïîëüçîâàíî äëÿ ïåðåâîçêè ãðóçà?

982. Ìàñòåð è ó÷åíèê, ðàáîòàÿ âìåñòå, ìîãóò âûïîëíèòü çàêàç
çà 16 ÷. Çà ñêîëüêî ÷àñîâ âûïîëíèò ýòîò æå çàêàç êàæäûé èç
íèõ ñàìîñòîÿòåëüíî, åñëè ìàñòåðó íà ýòî íóæíî íà 24 ÷ ìåíü-
øå, ÷åì ó÷åíèêó?
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983. Äâà ìàëÿðà, ðàáîòàÿ âìåñòå, ìîãóò ïîêðàñèòü îïðåäåëåí-
íóþ ñòåíó çà 20 ÷. Çà ñêîëüêî ÷àñîâ ìîæåò âûïîëíèòü ýòó ðà-
áîòó êàæäûé èç ìàëÿðîâ ñàìîñòîÿòåëüíî, åñëè îäíîìó èç íèõ
äëÿ ýòîãî íóæíî íà 9 ÷ áîëüøå, ÷åì äðóãîìó?

984. Èç ïåðâîãî êðàíà áàññåéí íàïîëíÿëñÿ 9 ìèí, ïîñëå ÷åãî
îòêðûëè âòîðîé êðàí. ×åðåç 6 ìèí èõ ñîâìåñòíîé ðàáîòû îêà-
çàëîñü, ÷òî áàññåéí íàïîëíèëñÿ íàïîëîâèíó. Çà ñêîëüêî ìè-
íóò ìîæåò íàïîëíèòñÿ áàññåéí èç êàæäîãî êðàíà îòäåëüíî,
åñëè äëÿ íàïîëíåíèÿ èç ïåðâîãî êðàíà íà ýòî óéäåò íà 9 ìèí
áîëüøå, ÷åì èç âòîðîãî?

985. Îäèí îïåðàòîð êîìïüþòåðíîãî íàáîðà ìîæåò íàáðàòü ðó-
êîïèñü íà 12 äíåé áûñòðåå, ÷åì äðóãîé. ×åðåç 6 äíåé ðàáîòû âòîðî-
ãî îïåðàòîðà ê íåìó ïðèñîåäèíèëñÿ ïåðâûé. ×åðåç 10 äíåé ñîâìåñò-

íîé ðàáîòû îêàçàëîñü, ÷òî îíè íàáðàëè  ðóêîïèñè. Çà ñêîëüêî

äíåé ìîæåò íàáðàòü ðóêîïèñü êàæäûé îïåðàòîð ñàìîñòîÿòåëüíî?

Высокий уровень

986. Ïåøåõîä äâèãàëñÿ èç äåðåâíè A â äåðåâíþ A B 4 ÷. Íà îáðàò-
íîì ïóòè ïåðâûå 10 êì îí ïðîøåë ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, à ïîòîì
óìåíüøèë åå íà 1 êì/÷ è ïîýòîìó íà îáðàòíûé ïóòü çàòðàòèë íà 
30 ìèí áîëüøå. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó äåðåâíÿìè.

987. Ðàññòîÿíèå îò ïðèñòàíè M äî ïðèñòàíè N ïî òå÷åíèþ 
ðåêè ëîäêà ïðåîäîëåâàåò çà 3 ÷. Îäíàæäû, íå äîïëûâ 30 êì äî
ïðèñòàíè N, ëîäêà ðàçâåðíóëàñü, ïîïëûëà îáðàòíî è ïðè÷àëè-N
ëà ê ïðèñòàíè M ÷åðåç 4,5 ÷. Íàéäèòå ñîáñòâåííóþ ñêîðîñòü 
ëîäêè, åñëè ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè ðàâíà 3 êì/÷.

988. Äëÿ ïðîìûâêè òðóá çàâîä ïðèîáðåë 6 ëèòðîâ êèñëîòû.
×àñòü êèñëîòû èñïîëüçîâàëè, à ñîäåðæèìîå ñîñóäà ñ êèñëîòîé
äîïîëíèëè âîäîé äî íà÷àëüíîãî îáúåìà. Â ñëåäóþùèé ðàç èç ýòî-
ãî ñîñóäà èñïîëüçîâàëè òàêîå æå êîëè÷åñòâî ñìåñè, êàê êèñëîòû
â ïåðâûé ðàç, à ñîñóä ñíîâà äîëèëè âîäîé äî íà÷àëüíîãî îáúåìà.
Ïîñëå ýòîãî ÷èñòîé êèñëîòû â ñîñóäå ñòàëî âòðîå ìåíüøå, ÷åì
âîäû. Ñêîëüêî ëèòðîâ êèñëîòû èñïîëüçîâàëè â ïåðâûé ðàç?

Упражнения для повторения

. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;        2) .
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990. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) .

991. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;          2) .

Интересные задачки для неленивых

992. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè .

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 6

Äëÿ êàæäîãî çàäàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ÷åòûðå âàðèàíòà îò-
âåòà (À–Ã), èç êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì.
Âûáåðèòå ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

1. Óêàæèòå êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí.

À. ;        Á. ; 

Â. ;         Ã. .

2. Íàéäèòå äèñêðèìèíàíò êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà .
À. 47;      Á. –47;     Â. 64;       Ã. 65.

3. Óêàæèòå áèêâàäðàòíîå óðàâíåíèå.
À. ;      Á. ; 
Â. ;     Ã.

4. Ðàçëîæèòå íà ëèíåéíûå ìíîæèòåëè êâàäðàòíûé òðåõ-
÷ëåí .

À. ;     Á. ; 
Â. ;      Ã. .

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå .

À. êîðíåé íåò;       Á. 7;       Â. –7;    Ã. –7; 7.

6. Ðåøèòå óðàâíåíèå , ðàçëîæèâ åãî ëåâóþ
÷àñòü íà ìíîæèòåëè.

À. –3; 1;      Á. –1; 3;      Â. –1; 0; 3;      Ã. –3; 0; 1.



ГЛАВА 3

220

. Ñîêðàòèòå äðîáü .

À. ;      Á. ;      Â. ;        Ã. .

8. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x ñóììà äðîáåé  è  ðàâíà

èõ ïðîèçâåäåíèþ?
À. òàêèõ çíà÷åíèé x íå ñóùåñòâóåò;      Á. 2;    
Â. 2; 9;                                 Ã. –9; –2.

9. Èç ãîðîäà A â ãîðîä B, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 360 êì, 
îäíîâðåìåííî âûåõàëè äâà àâòîìîáèëÿ. Ñêîðîñòü îäíîãî èç
íèõ áûëà íà 10 êì/÷ áîëüøå ñêîðîñòè äðóãîãî, è ïîýòîìó îí
ïðèáûë â ïóíêò íàçíà÷åíèÿ íà 30 ìèí ðàíüøå. Íàéäèòå ñêî-
ðîñòü àâòîìîáèëÿ, äâèæóùåãîñÿ ìåäëåííåå.
À. 70 êì/÷;   Á. 80 êì/÷;   Â. 90 êì/÷;   Ã. 100 êì/÷.

. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè ìíîãî÷ëåí .

À. Á. ; 

Â. Ã. .

11. Ðåøèòå óðàâíåíèå .
À. ðåøåíèé íåò;      Á. –4; –1; 2;   
Â. 1; 2; 4;            Ã. –2; 1; 4.

12. Ðàññòîÿíèå îò ïðèñòàíè A äî ïðèñòàíè B ïðîòèâ òå÷åíèÿ 
ðåêè ëîäêà ïðåîäîëåâàåò çà 3 ÷. Îäíàæäû, íå äîïëûâ 24 êì äî
ïðèñòàíè B, îíà ðàçâåðíóëàñü, ïîïëûëà îáðàòíî è ïðè÷àëèëà 
ê ïðèñòàíè A ÷åðåç 3 ÷ 18 ìèí. Íàéäèòå ñîáñòâåííóþ ñêî-
ðîñòü ëîäêè, åñëè ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðàâíà 2 êì/÷.
À. 20 êì/÷;   Á. 22 êì/÷;   Â. 24 êì/÷;   Ã. 26 êì/÷.

ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÇÍÀÍÈÉ Ê § 24–26

. Èç äàííûõ âûðàæåíèé âûïèøèòå êâàäðàòíûå òðåõ÷ëåíû:

1) ;               2) ; 

3) ;             4) .
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2. Íàéäèòå äèñêðèìèíàíò êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà è îïðåäåëè-
òå êîëè÷åñòâî åãî êîðíåé:

1) ;                2) .

3. ßâëÿåòñÿ ëè áèêâàäðàòíûì óðàâíåíèå:

1) ;            2) ;
3) ;           4) ?

4. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí:

1) ;                2) .

5. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) ;           2) .

6. Ðåøèòå óðàâíåíèå , ðàçëîæèâ åãî ëåâóþ
÷àñòü íà ìíîæèòåëè.

7. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;               2)

8. Èç îäíîãî ãîðîäà â äðóãîé îäíîâðåìåííî âûåõàëè äâà âåëî-
ñèïåäèñòà. Ñêîðîñòü ïåðâîãî áûëà íà 3 êì/÷ áîëüøå ñêîðîñòè
âòîðîãî, ïîýòîìó â ïóíêò íàçíà÷åíèÿ îí ïðèáûë íà 1 ÷ ðàíü-
øå. Íàéäèòå ñêîðîñòü êàæäîãî èç âåëîñèïåäèñòîâ, åñëè ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ãîðîäàìè ðàâíî 60 êì.

9. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;           2) .

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

10. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè ìíîãî÷ëåí:

1) ;          2) .

11. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

.
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Óïðàæíåíèÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ ãëàâû 3

. Ïåðåïèøèòå óðàâíåíèå â òåòðàäü è ïîä÷åðêíèòå îä-
íîé ÷åðòî÷êîé åãî ïåðâûé êîýôôèöèåíò, äâóìÿ – âòîðîé è
«âîëíîé» – ñâîáîäíûé ÷ëåí (â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè äîïèøè-
òå êîýôôèöèåíòîì ÷èñëî 1) ïî îáðàçöó: ax2 + bx + c  0, 
2x2 – 1x + 5  0:

1) ;       2) ;
3) ;        4) ;
5) ;           6) .

. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;        2) ;       3) ;

4) ;      5) ;      6) .

. ßâëÿåòñÿ ëè êîðíåì óðàâíåíèÿ

÷èñëî ?

996. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;     2) .

997. Äëèíà ïðÿìîóãîëüíèêà â 1,5 ðàçà áîëüøå åãî øèðèíû.
Íàéäèòå ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíèêà, åñëè åãî ïëîùàäü 54 ñì2.

. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ÷èñëî 3 ÿâëÿåòñÿ êîðíåì 
óðàâíåíèÿ:

1) ?

999. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèå:
1)  èìååò òîëüêî îäèí êîðåíü;

2)  èìååò äâà êîðíÿ?

. Íàéäèòå äèñêðèìèíàíò êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ è
îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî åãî êîðíåé:

1) ;           2) ;

3) ;           4) .

Ê § 20

Ê § 21



Квадратные уравнения

223

1001. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;           2) ;
3) ;           4) ;
5) ;           6) .

1002. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;              2) ;
3) ;           4) .

1003. Ðåøèòå óðàâíåíèå ãðàôè÷åñêè, à çàòåì ïðîâåðüòå ðå-
øåíèå àíàëèòè÷åñêè: 1) ;   2) .

1004. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;        2) ;

3) ;              4) .

1005. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè m óðàâíåíèå èìååò òîëüêî îäèí
êîðåíü: 1) ;    2) ?

1006. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîì çíà÷åíèè a óðàâíåíèå
èìååò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ.

1007. Ðåøèòå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî x:

1) ;         2) .

1008. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) ;                2) ;

3) .

1009. Íàéäèòå ñóììó è ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ:

1) ;              2) ;

3) ;               4) .

1010. Íå èñïîëüçóÿ ôîðìóëû êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíå-
íèÿ, íàéäèòå âòîðîé êîðåíü, åñëè èçâåñòåí ïåðâûé:

1) ;       2)

. Ðàçíîñòü êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ
ðàâíà 6. Íàéäèòå ýòè êîðíè è êîýôôèöèåíò q.

Ê § 22



ГЛАВА 3

224

1012. Äîêàæèòå, ÷òî óðàâíåíèå  ïðè ëþáîì çíà÷å-
íèè b èìååò îäèí ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü è îäèí îòðèöàòåëüíûé.

1013. Êîðíè óðàâíåíèÿ  îòíîñÿòñÿ êàê 2 : 3. 
Íàéäèòå êîýôèöèåíò p è êîðíè óðàâíåíèÿ.

1014. Îäèí èç êîðíåé óðàâíåíèÿ  âäâîå áîëüøå 
äðóãîãî. Íàéäèòå c.

. Ñóììà êâàäðàòîâ êîðíåé óðàâíåíèÿ 
ðàâíà 33. Íàéäèòå b.

1016. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ñóììà êîðíåé óðàâíåíèÿ
 ðàâíà ñóììå êâàäðàòîâ åãî êîðíåé?

1017. Ñîñòàâüòå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, êîðíè êîòîðîãî
âäâîå ìåíüøå êîðíåé óðàâíåíèÿ .

. Ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâåí 30 ñì, à åãî ïëî-
ùàäü – 54 ñì2. Íàéäèòå ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà.

1019. Íàéäèòå òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñëà, ñóììà
êâàäðàòîâ êîòîðûõ ðàâíà 302.

1020. Íàéäèòå ïÿòü ïîñëåäîâàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë, åñëè èç-
âåñòíî, ÷òî ñóììà êâàäðàòîâ òðåõ ïåðâûõ ÷èñåë ðàâíà ñóììå
êâàäðàòîâ äâóõ ïîñëåäíèõ.

1021. Îäèí èç êàòåòîâ ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà íà 2 ñì
ìåíüøå âòîðîãî, à ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà ðàâåí 24 ñì. Íàé-
äèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà.

1022. Â ÷åìïèîíàòå Óêðàèíû ïî ôóòáîëó áûëî ñûãðàíî
240 ìàò÷åé. Ñêîëüêî êîìàíä ó÷àñòâîâàëî â ÷åìïèîíàòå, åñëè
âñå êîìàíäû ñûãðàëè äðóã ñ äðóãîì ïî äâà ìàò÷à?

1023. Äíî ÿùèêà – ïðÿìîóãîëüíèê, øèðèíà êîòîðîãî â
1,5 ðàçà ìåíüøå äëèíû. Âûñîòà ÿùèêà 0,4 ì. Íàéäèòå îáúåì
ÿùèêà, åñëè ïëîùàäü åãî äíà íà 0,66 ì2 ìåíüøå ñóììû ïëî-
ùàäåé âñåõ áîêîâûõ ñòåíîê.

1024. Êîðîáêó áåç êðûøêè îáúåìîì 10 500 ñì3 èçãîòîâèëè èç
ëèñòà êàðòîíà ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû, äëèíà êîòîðîãî âäâîå
áîëüøå øèðèíû, âûðåçàâ ïî óãëàì ëèñòà êâàäðàòû ñî ñòîðî-
íîé 5 ñì. Íàéäèòå íà÷àëüíûå ðàçìåðû ëèñòà.

Ê § 23



Квадратные уравнения

225

1025. Íàéäèòå äèñêðèìèíàíò êàæäîãî êâàäðàòíîãî òðåõ-
÷ëåíà è îïðåäåëèòå òå èç íèõ, êîòîðûå ìîæíî ðàçëîæèòü íà
ëèíåéíûå ìíîæèòåëè:

1) ;       2) ;      3) .

1026. Íàéäèòå êîðíè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà:
1) ;                    2) ;
3) ;                 4) .

1027. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí:
1) ;                    2) ;
3) ;                 4) .

1028. Âûäåëèòå êâàäðàò äâó÷ëåíà èç êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà:
1) ;                   2) .

1029. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;                 2) 

3) ;                4) .

1030. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;       2) ;

3) ;           4) .

1031. Îäèí èç êîðíåé êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà  ðà-
âåí – 3. Íàéäèòå p è âòîðîé êîðåíü.

1032. Âûäåëèòå êâàäðàò äâó÷ëåíà èç êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà:
1) ;        2) ;
3) ;      4) .

1033. Óêàæèòå òàêîå çíà÷åíèå íåèçâåñòíîãî êîýôôèöèåí-
òà, ÷òîáû òðåõ÷ëåí èìåë îäèí êîðåíü:

1) ;       2) ;       3) .

1034. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé x
êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí:

1) ;       2) .

Ê § 24
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1035. Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðèíèìàòü êâàä-
ðàòíûé òðåõ÷ëåí ? Ïðè êàêîì èìåííî çíà÷åíèè x?

1036. Ïðè êàêîì a êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí  ïðèíè-
ìàåò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå? Íàéäèòå ýòî çíà÷åíèå.

. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) ;            2) ;
3) ;             4) .

1038. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) ;              2) ;

3) ;             4) .

1039. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) ;              2) .

. Íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêà
ôóíêöèè  ñ îñüþ àáñöèññ.

1041. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;           2) ;

3) ;      4) ;

5) ; 

6) .

1042. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) ;     2) ;

3) .

1043. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) ;         2) .

Ê § 25
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1044. Íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ

è .

1045. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;

2) .

1046. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:
1)

2) ;

3)

4) ;

5) ; 

6) .

1047. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;       2) .

. Èç ãîðîäà â äåðåâíþ, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè
16 êì, âûøåë ïåøåõîä. ×åðåç 2 ÷ 40 ìèí â òîì æå íàïðàâëå-
íèè âûåõàë âåëîñèïåäèñò è ïðèáûë â äåðåâíþ îäíîâðåìåííî ñ
ïåøåõîäîì. Íàéäèòå ñêîðîñòü âåëîñèïåäèñòà, åñëè îíà íà
8 êì/÷ áîëüøå ñêîðîñòè ïåøåõîäà.

1049. Ïîåçä, îïàçäûâàâøèé íà 2 ÷, íà ïåðåãîíå äëèíîé
â 400 êì óâåëè÷èë ñêîðîñòü íà 10 êì/÷ è ïðèáûë â ïóíêò íà-
çíà÷åíèÿ âîâðåìÿ. Íàéäèòå âðåìÿ, çà êîòîðîå ïîåçä äîëæåí
áûë ïðåîäîëåòü äàííûé ïåðåãîí ïî ðàñïèñàíèþ.

1050. Êàòåð ïðîïëûë 45 êì ïî òå÷åíèþ è 7 êì ïðîòèâ òå÷å-
íèÿ, ïîòðàòèâ íà âåñü ïóòü 3 ÷. Êàêîâà ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü
êàòåðà, åñëè ñêîðîñòü òå÷åíèÿ 2 êì/÷?

Ê § 26
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1051. Â 8 ÷àñîâ óòðà îò ïðèñòàíè ïî òå÷åíèþ ðåêè îòîøåë ïëîò,
à â 17 ÷àñîâ â òîì æå íàïðàâëåíèè îò÷àëèëà ëîäêà, äîãíàâøàÿ
ïëîò íà ðàññòîÿíèè 20 êì îò ïðèñòàíè. Â êîòîðîì ÷àñó ëîäêà
äîãíàëà ïëîò, åñëè åå ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü ðàâíà 18 êì/÷?

1052. Ðûáàê îòïðàâèëñÿ íà ëîäêå èç ïóíêòà A ïðîòèâ òå÷åíèÿ 
ðåêè. Ïðåîäîëåâ 5 êì, îí áðîñèë âåñëà, è ÷åðåç 3 ÷ ïîñëå îò-
ïëûòèÿ èç ïóíêòà A åãî îòíåñëî ê ýòîìó ïóíêòó. Ñêîðîñòü
ëîäêè â ñòîÿ÷åé âîäå ðàâíà 12 êì/÷. Íàéäèòå ñêîðîñòü òå÷å-
íèÿ, åñëè îíà ìåíüøå ÷åì 5 êì/÷.

1053. Ïåðâûé îïåðàòîð êîìïüþòåðíîãî íàáîðà íàáðàë 120 ñòðà-
íèö ðóêîïèñè, à âòîðîé – 144 ñòðàíèöû. Ïåðâûé åæåäíåâíî
íàáèðàë íà 4 ñòðàíèöû áîëüøå, ÷åì âòîðîé, è ðàáîòàë íà
3 äíÿ ìåíüøå, ÷åì âòîðîé. Ñêîëüêî ñòðàíèö åæåäíåâíî íàáè-
ðàë ïåðâûé îïåðàòîð è ñêîëüêî – âòîðîé?

1054. Ðàáî÷èé äåíü ñîñòàâëÿåò 8 ÷. ×òîáû èçãîòîâèòü 15 äåòà-
ëåé, Ïåòðó ïîíàäîáèòñÿ íà 1 ÷ ìåíüøå, ÷åì Ñòåïàíó. Ñêîëüêî
äåòàëåé â äåíü èçãîòàâëèâàåò êàæäûé èç ìàñòåðîâ, åñëè Ïåòð
â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ èçãîòàâëèâàåò íà 20 äåòàëåé áîëüøå,
÷åì Ñòåïàí?

1055. ×åðåç ïåðâûé êðàí âîäîî÷èñòèòåëü íà ôåðìå íàïîëíÿåòñÿ
íà 4 ÷ áûñòðåå, ÷åì ÷åðåç âòîðîé îïîðîæíÿåòñÿ. Åñëè îäíîâðåìåí-
íî îòêðûòü îáà êðàíà, òî âîäîî÷èñòèòåëü íàïîëíèòñÿ çà 3 ÷. Çà
ñêîëüêî ÷àñîâ âîäîî÷èñòèòåëü ìîæåò ÷åðåç ïåðâûé êðàí íàïîë-
íèòüñÿ è çà ñêîëüêî ÷àñîâ ÷åðåç âòîðîé êðàí îïîðîæíèòüñÿ?

1056. Ìàñòåð ìîæåò âûïîëíèòü íåêîòîðîå çàäàíèå íà 3 ÷ áû-
ñòðåå, ÷åì åãî ó÷åíèê. Åñëè ìàñòåð ïðîðàáîòàåò 4 ÷, à ïîòîì
åãî çàìåíèò ó÷åíèê è ïðîðàáîòàåò 3 ÷, òî çàäàíèå áóäåò âû-
ïîëíåíî. Çà ñêîëüêî ÷àñîâ ñàìîñòîÿòåëüíî ìîæåò âûïîëíèòü
çàäàíèå ìàñòåð è çà ñêîëüêî – ó÷åíèê?

1057. Ñïëàâ ìåäè è öèíêà, ñîäåðæàùèé 1 êã ìåäè, ñïëàâèëè ñ
2 êã ìåäè. Ïîëó÷èëè ñïëàâ, â êîòîðîì ìåäè ïîëó÷èëîñü íà
25 % áîëüøå, ÷åì â ïðåäûäóùåì ñïëàâå. Êàêîâà ìàññà íà-
÷àëüíîãî ñïëàâà?

. Èç ãîðîäîâ A è B îäíîâðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó 
âûåõàëè äâà âåëîñèïåäèñòà è âñòðåòèëèñü ÷åðåç 5 ÷. Ñêîðîñòü
âåëîñèïåäèñòà, âûåõàâøåãî èç ãîðîäà A, íà 5 êì/÷ ìåíüøå, 
÷åì ñêîðîñòü âòîðîãî âåëîñèïåäèñòà. Åñëè áû âòîðîé âåëîñè-
ïåäèñò âûåõàë íà 4,5 ÷ ïîçæå, ÷åì ïåðâûé, òî âåëîñèïåäèñòû
âñòðåòèëèñü áû íà ðàññòîÿíèè 75 êì îò ãîðîäà B. Íàéäèòå 
ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðîäàìè A è B.
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1059. Áðèãàäà ðàáî÷èõ çà îïðåäåëåííûé ñðîê äîëæíà áûëà èç-
ãîòîâèòü 800 îäèíàêîâûõ îêîííûõ áëîêîâ. Â ïåðâûå 5 äíåé
áðèãàäà åæåäíåâíî èçãîòîâëÿëà çàïëàíèðîâàííîå êîëè÷åñòâî
áëîêîâ, à çàòåì åæåäíåâíî – íà 5 áëîêîâ áîëüøå, ÷åì ïëàíè-
ðîâàëà, ïîýòîìó óæå çà äåíü äî ñðîêà áûëî èçãîòîâëåíî
830 îêîííûõ áëîêîâ. Ñêîëüêî îêîííûõ áëîêîâ äîëæíà áûëà
åæåäíåâíî èçãîòîâëÿòü áðèãàäà ïî ïëàíó?

 «Æåëàåì òåáå ñòàòü âòîðûì Îñòðîãðàäñêèì...»
Михаил Васильевич Остроградский родился 12 сентября 1801 года

в д. Пашенная Полтавской губернии (в настоящее время деревня
Пашеновка). Предки Михаила Васильевича служили в казацком
войске, участвовали во многих боях, не раз проявляли военную
доблесть и героизм. По-видимому, именно поэтому в детстве Михаил
Васильевич так мечтал стать военным. Но ему суждено было стать
всемирно известным ученым.

В детстве Михаил обладал исключи-
тельной наблюдательностью и увлекался 
измерениями. Учился он в пансионе при 
Полтавской гимназии, потом в этой гимназии.
Закончив ее, стал свободным слушателем 
Харьковского университета, а в дальнейшем и 
его студентом. После окончания университета 
с отличием в августе 1820 года, менее чем
через год (в апреле 1821 года) получил степень 
кандидата наук за исследования в прикладной 
математике. В 1822 году Остроградский 
уезжает в Париж, чтобы усовершенствовать 
свое математическое образование, и стано-
вится слушателем университета в Сорбонне. 
Именно там он публикует свои первые научные труды, становится
известным ученым и заслуживает уважение французских математиков. За
неимением средств Михаил Васильевич вынужден был покинуть Париж,
преодо лев пешком зимой 1828 года путь от Парижа до Петербурга.

Íàó÷íûå êðóãè Ïåòåðáóðãà âñòðåòèëè ìîëîäîãî ó÷åíîãî
ñ ðàäîñòüþ è íàäåæäîé. Åãî àâòîðèòåò ñðåäè ïåòåðáóðãñêèõ äåÿ-
òåëåé íàóêè áûë âûñîêèì è íåçûáëåìûì. Â òîì æå 1828 ãîäó
Îñòðîãðàäñêèé íà÷èíàåò ïðåïîäàâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü
â Ìîðñêîì êàäåòñêîì êîðïóñå Ïåòåðáóðãà, åãî èçáèðàþò àäú-
þíêòîì Ïåòåðáóðãñêîé àêàäåìèè íàóê. À ñ 1830 ãîäà ïðåïî-
äàåò åùå â ÷åòûðåõ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ Ïåòåðáóðãà.
Â 1834 ãîäó Îñòðîãðàäñêèé áûë èçáðàí ÷ëåíîì Àìåðèêàíñêîé
àêàäåìèè íàóê, â 1841 ãîäó – ÷ëåíîì Òóðèíñêîé àêàäåìèè,
â 1853 – ÷ëåíîì Ðèìñêîé àêàäåìèè Ëèí÷åé è â 1856 ãîäó –
÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì Ïàðèæñêîé àêàäåìèè íàóê.

Ëåêöèè Îñòðîãðàäñêîãî ïîñåùàëè íå òîëüêî ñòóäåíòû, íî è
ïðåïîäàâàòåëè, ïðîôåññóðà, èçâåñòíûå ìàòåìàòèêè. Âñåì íðà-

Ì.Â. Îñòðîãðàäñêèé 
(1801–1862)
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âèëàñü åãî ñèñòåìà ïðåïîäàâàíèÿ ïðåäìåòà – øèðîòà òåìû, íî
ïðè ýòîì âûðàçèòåëüíîñòü è ñæàòîñòü èçëîæåíèÿ, à òàêæå åãî
îñòðîóìèå. Íà ëåêöèÿõ îí óêðàøàë ñâîþ ðå÷ü óêðàèíñêèìè
ñëîâàìè, ïîñëîâèöàìè è ïîãîâîðêàìè. Ïîýòîìó ñòóäåíòû âñïî-
ìèíàëè åãî ëåêöèè ñ âîñòîðãîì. 

Ëþáèìûì ïèñàòåëåì Îñòðîãðàäñêîãî áûë Ò.Ã. Øåâ÷åíêî,
ñ êîòîðûì îí áûë ëè÷íî çíàêîì è çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïðî-
èçâåäåíèé êîòîðîãî, çíàÿ íàèçóñòü, îõîòíî äåêëàìèðîâàë.
Â 1858 ãîäó, êîãäà Òàðàñ Ãðèãîðüåâè÷ âîçâðàùàëñÿ èç ññûëêè
íà ðîäèíó ÷åðåç Ïåòåðáóðã, Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷ ïðåäëîæèë
Êîáçàðþ îñòàíîâèòñÿ â åãî ïåòåðáóðãñêîé êâàðòèðå. 

Âåðíóâøèñü èç ññûëêè, Øåâ÷åíêî ïèñàë â «Äíåâíèêå»:
«Âåëèêèé ìàòåìàòèê ïðèíÿë ìåíÿ ñ ðàñïðîñòåðòûìè îáú-
ÿòèÿìè, êàê çåìëÿêà è êàê íàäîëãî âûåõàâøåãî ÷ëåíà ñåìüè».

Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷ áûë âûäàþùèìñÿ, îðèãèíàëüíûì, âñå-
ñòîðîííå îäàðåííûì ÷åëîâåêîì. Åãî öåíèëè íå òîëüêî çà óì,
íî è çà íåçàâèñèìîñòü, äåìîêðàòèçì, ñêðîìíîñòü, èñêðåííîñòü
è ïðîñòîòó, çà óâàæåíèå ê ëþäÿì òðóäà. Íàõîäÿñü íà âåðøèíå
ñëàâû, îòìå÷åííûé çà ñâîè íàó÷íûå òðóäû âî âñåé Åâðîïå,
Îñòðîãðàäñêèé áûë ïðîñò â îáùåíèè è íå ëþáèë ãîâîðèòü î
ñâîèõ çàñëóãàõ.

È êàêèå áû ïðîáëåìû íå ðåøàë ó÷åíûé (çàíèìàëñÿ îí
àëãåáðîé, ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêîé, òåîðèåé ÷èñåë, òåîðèåé
âåðîÿòíîñòåé, ìåõàíèêîé è ò. ï.), âñå åãî íàó÷íûå òðóäû îòëè-
÷àþòñÿ ãëóáèíîé ìûñëè è îðèãèíàëüíîñòüþ, â íèõ íåèçìåííî
ïðèñóòñòâóåò øèðîòà åãî âçãëÿäîâ, óìåíèå óãëóáèòüñÿ â ñóòü
ïðîáëåìû, ñèñòåìàòèçèðîâàòü è îáîáùèòü.

Íà âñþ æèçíü Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷ ñîõðàíèë ëþáîâü ê ðîäíîé
Çåìëå è ðîäíîìó ÿçûêó. Ïî÷òè åæåãîäíî ëåòîì îí âûåçæàë â
Óêðàèíó ñ öåëüþ ïîãðóçèòüñÿ â ïîëíîå ñïîêîéñòâèå è ïîëþáî-
âàòüñÿ çàìå÷àòåëüíûìè ïåéçàæàìè. Ëåòîì 1861 ãîäà Îñòðîãðàä-
ñêèé, ïðåáûâàÿ íà ðîäèíå, çàáîëåë è 1 ÿíâàðÿ 1862 ãîäà óìåð.

Çà ñâîþ ïî÷òè 40-ëåòíþþ íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü Ìèõàèë
Âàñèëüåâè÷ íàïèñàë ñâûøå 50 òðóäîâ èç ðàçíûõ îòðàñëåé ìàòå-
ìàòèêè: ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, àíàëèòè÷åñêîé è íåáåñíîé
ìåõàíèêè, ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, òåîðèè âåðîÿòíîñòåé. Ñâîè
ïåäàãîãè÷åñêèå âçãëÿäû Ì.Â. Îñòðîãðàäñêèé èçëîæèë â ó÷åá-
íèêàõ ïî ýëåìåíòàðíîé è âûñøåé ìàòåìàòèêå. 

Èìåíåì Ì.Â. Îñòðîãðàäñêîãî íàçâàí Êðåìåí÷óãñêèé íàöè-
îíàëüíûé óíèâåðñèòåò.

È õîòÿ ïî÷òè âñþ ñâîþ æèçíü Ìèõàèë Îñòðîãðàäñêèé
çàíèìàëñÿ íàóêîé çà ïðåäåëàìè Óêðàèíû, îí áûë øèðîêî
èçâåñòåí ñâîèì ñîîòå÷åñòâåííèêàì. Àâòîðèòåò è ïîïóëÿðíîñòü
Ì.Â. Îñòðîãðàäñêîãî áûëè íàñòîëüêî çíà÷èìûìè, ÷òî ðîäè-
òåëè, îòäàâàÿ ðåáåíêà íà ó÷åáó, æåëàëè åìó «ñòàòü âòîðûì 
Îñòðîãðàäñêèì». 
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1. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;            2) . 

2. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ñòåïåíè ñ îñíîâàíèåì a: 

1) ;               2) .

3. Äëÿ ôóíêöèè  íàéäèòå çíà÷åíèå y, ñîîòâåòñòâóþùåå
çíà÷åííþ x, åñëè x  9; 36.

4. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;        2)

5. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

6. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;      2)

7. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

8. Ìîòîðíàÿ ëîäêà ïðîïëûëà 36 êì ïðîòèâ òå÷åíèÿ è âåðíó-
ëàñü îáðàòíî, çàòðàòèâ íà âåñü ïóòü 5 ÷. Íàéäèòå ñîáñòâåííóþ
ñêîðîñòü ëîäêè, åñëè ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè ðàâíà 3 êì/÷.

9. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè .

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

10. Ðåøèòå óðàâíåíèå .

11. Äîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
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Çàäà÷è ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè

Ðàöèîíàëüíûå âûðàæåíèÿ

1060. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé a è b (a  b) 

çíà÷åíèÿ äðîáèàà  áîëüøå ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé 

äðîáè .

1061. Ñîêðàòèòå äðîáü .

1062. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;

2) ;

3) ;

4) ;

5) ;

6) .

1063. Äîêàæèòå òîæäåñòâî:

1) ;
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2) ;

3) ;

4) .

1064. Äîêàæèòå îäíî èç òîæäåñòâ âûäàþùåãîñÿ ìàòåìàòèêà
Ë. Ýéëåðà (1707–1783):

.

1065. Äîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíûì ïðè ëþáîì çíà÷åíèè a > 1.

1066. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè x + y  1, òî

.

1067. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè äëÿ ÷èñåë x, y, z, m, n, p ñïðàâåäëè-

âû ðàâåíñòâà  è , òî äëÿ íèõ

ñïðàâåäëèâî è ðàâåíñòâî .

1068. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè

èëè a  b  c.

1069. Ðåøèòå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé x:

1) ;                   2) ;

3) ;             4) .

1070. Ðåøèòå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé x:

1) ;         2) ;

3) .
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1071. Ïîðÿäîê ÷èñëà a ðàâåí –3, à ïîðÿäîê ÷èñëà b ðàâåí 5.
Êàêèì ìîæåò áûòü ïîðÿäîê ÷èñëà:

1) ab;      2) ;      3) ;      4) a + b?

Êâàäðàòíûå êîðíè. Äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà

1072. Ðåøèòå îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé x óðàâíåíèå:

1) ;     2) ;     3) .

1073. Óêàæèòå öåëîå ÷èñëî, áëèæàéøåå ê êîðíþ óðàâíåíèÿ:

1) .

1074. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;              2) ;

3) .

1075. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1)  ïðè ;

2) .

1076. Âû÷èñëèòå:

1) ; 

2) .

1077. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ;            2) .

1078. Èçáàâüòåñü îò èððàöèîíàëüíîñòè â çíàìåíàòåëå äðîáè:

1) ;            2) ;

3) .
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1079. ßâëÿþòñÿ ëè âçàèìíî îáðàòíûìè ÷èñëà è

?

1080. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;

2) .

1081. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1)

ïðè x > y > 0;

2)

ïðè b > a > 0.

1082. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;         2) .

1083. Äîêàæèòå òîæäåñòâî:

1) ;

2) .

1084. Èçâåñòíî, ÷òî . Íå âû÷èñëÿÿ çíà÷å-

íèÿ x, íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ .



236

1085. Èçâåñòíî, ÷òî 

÷åííÿ õ, íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ .

1086. Èçâåñòíî, ÷òî , xy  9. Íå âû÷èñëÿÿ çíà÷å-
íèé õ è ó, íàéäèòå:

1) x + y;      2) ;      3) x2 + y2.

Êâàäðàòíûå óðàâíåíèÿ

1087. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè a óðàâíåíèå èìååò òîëüêî îäèí êî-
ðåíü:

1) ; 

2) ?

1088. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) ; 

2) .

1089. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ:

1) ;

2) ;

3) .

1090. Äîêàæèòå, ÷òî êàêîâû áû íè áûëè öåëûå ÷èñëà a, b, c, 
÷èñëî 3 íå ìîæåò áûòü äèñêðèìèíàíòîì êâàäðàòíîãî óðàâíå-
íèÿ .

1091. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè a ñóììà êâàäðàòîâ êîðíåé óðàâíå-
íèÿ  áóäåò íàèìåíüøåé?

1092. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè b ñóììà êâàäðàòîâ êîðíåé óðàâíå-
íèÿ  áóäåò íàèáîëüøåé?

1093. Êîðíè x1 è x2 óðàâíåíèÿ  óäîâëå ò-

âîðÿþò óñëîâèþ a.

1094. Ïóñòü x1 è x2 – êîðíè óðàâíåíèÿ . Ñîñòàâü-
òå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, êîðíÿìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà:

1)  è ;       2)  è ;       3)  è .

1095. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè a, b è c – ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà, òî
óðàâíåíèå  íå èìååò êîðíåé.
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1096. Äîêàæèòå, ÷òî ìîäóëü ðàçíîñòè êîðíåé óðàâíåíèÿ
 íå çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ a.

1097. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) ;          2) ;
3) ;         4)

1098. Ðåøèòå îòíîñèòåëüíî x óðàâíåíèå:

1) ;       2) ;

3) ;           4) ;

5) ;              6) .

1099. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèå  èìååò

òîëüêî îäèí êîðåíü?

1100. Ðåøèòå óðàâíåíèå

.

1101. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a è b òðåõ÷ëåí 
ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì êâàäðàòîì, åñëè a – b  3?

1102. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;

2) .

1103. Ðåøèòå îòíîñèòåëüíî x óðàâíåíèå:

1) ; 

2) .

1104. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;
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2) .

1105. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;               2) .

1106. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) .

1107. Ïîñòðîéòå ãðàôèê óðàâíåíèÿ .

1108. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;

2)

3) ;

4) .

1109. Â ñóïåðìàðêåò ïðèâåçëè ÿáëîêè ïåðâîãî ñîðòà íà ñóììó
456 ãðí è âòîðîãî ñîðòà íà ñóììó 360 ãðí. Åñëè ïðîäàòü âñå
ÿáëîêè îïòîì ïî åäèíîé öåíå, êîòîðàÿ íà 1 ãðí 80 êîï. íèæå
öåíû êèëîãðàììà ïåðâîãî ñîðòà, òî âûðó÷êà áóäåò ðàâíà çà-
ïëàíèðîâàííîé. Ñêîëüêî êèëîãðàììîâ ÿáëîê ïðèâåçëè â ñó-
ïåðìàðêåò, åñëè ÿáëîê âòîðîãî ñîðòà áûëî íà 5 êã áîëüøå, ÷åì
ÿáëîê ïåðâîãî?

1110. Çàäóìàëè öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî. Ê íåìó ñïðàâà
ïðèïèñàëè öèôðó 7 è èç ïîëó÷åííîãî ÷èñëà âû÷ëè êâàäðàò
çàäóìàííîãî ÷èñëà. Ðàçíîñòü óìåíüøèëè íà 75 % è ïîëó÷èëè
çàäóìàííîå ÷èñëî. Êàêîå ÷èñëî áûëî çàäóìàíî?

1111. Èç ãîðîäà A â ãîðîä B, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 
164 êì, ñî ñêîðîñòüþ 20 êì/÷ âûåõàë âåëîñèïåäèñò. ×åðåç 2 ÷
â òîì æå íàïðàâëåíèè âûåõàë ìîòîöèêëèñò, êîòîðûé, îáîãíàâ
âåëîñèïåäèñòà, ïðèáûë â ãîðîä B è ñðàçó æå îòïðàâèëñÿ â îá-
ðàòíûé ïóòü. Íàéäèòå ñêîðîñòü ìîòîöèêëèñòà, åñëè îí âñòðå-
òèë âåëîñèïåäèñòà ÷åðåç 2 ÷ 45 ìèí ïîñëå òîãî, êàê åãî îáî-
ãíàë.
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1112. Èç ãîðîäà M â ãîðîä N ñî ñêîðîñòüþ 12 êì/÷ âûåõàë âå-
ëîñèïåäèñò. ×åðåç 1 ÷ îòòóäà æå â òîì æå íàïðàâëåíèè ñî ñêî-
ðîñòüþ 15 êì/÷ âûåõàë âòîðîé âåëîñèïåäèñò. Åùå ÷åðåç 1 ÷ èç
ãîðîäà M â òîì æå íàïðàâëåíèè âûåõàë åùå è ìîòîöèêëèñò,
êîòîðûé îáîãíàë îäíîãî èç âåëîñèïåäèñòîâ ÷åðåç 10 ìèí ïîñëå
òîãî, êàê îáîãíàë äðóãîãî. Íàéäèòå ñêîðîñòü ìîòîöèêëèñòà,
åñëè îíà ïðåâûøàåò 50 êì/÷.

1113. Èç ïîñåëêà A â ïîñåëîê B è èç B â A îäíîâðåìåííî âû-
øëè äâà ïåøåõîäà. Ïåðâûé ïðèáûë â B ÷åðåç 0,8 ÷ ïîñëå èõ
âñòðå÷è, à âòîðîé – â A ÷åðåç 1,25 ÷ ïîñëå èõ âñòðå÷è. Ñêîëü-
êî ÷àñîâ áûë â äîðîãå êàæäûé ïåøåõîä?

1114. Ïî äâóì âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûì äîðîãàì â íàïðàâ-
ëåíèè ïåðåêðåñòêà äâèæóòñÿ ïåøåõîä è âåëîñèïåäèñò. Â íå-
êîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè ïåøåõîä íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè
2 êì, à âåëîñèïåäèñò – 3,75 êì îò ïåðåêðåñòêà äîðîã. ×åðåç
êàêîå âðåìÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè áóäåò ðàâíî 1,25 êì,
åñëè ñêîðîñòü ïåøåõîäà 5 êì/÷, à âåëîñèïåäèñòà – 15 êì/÷?

1115. Ñåðãåé è Àëåêñåé äîëæíû áûëè âìåñòå íàáðàòü ðóêî-
ïèñü ê îïðåäåëåííîìó ñðîêó. Ïîñëå òîãî êàê áûëà íàáðàíà ïî-
ëîâèíà ðóêîïèñè, Àëåêñåé çàáîëåë, è ïîòîìó Ñåðãåé çàêîí÷èë
ðàáîòó íà 2 äíÿ ïîçæå, ÷åì ïëàíèðîâàëîñü. Çà ñêîëüêî äíåé
ìîã áû íàáðàòü ðóêîïèñü êàæäûé èç íèõ ñàìîñòîÿòåëüíî,
åñëè Ñåðãåþ íà ýòî íóæíî íà 5 äíåé ìåíüøå, ÷åì Àëåêñåþ?

1116. Èç ïåðâîãî êðàíà ðåçåðâóàð íàïîëíÿåòñÿ âîäîé íà

24 ìèí áûñòðåå, ÷åì èç âòîðîãî. Åñëè ñíà÷àëà  ðåçåðâóàðà

çàïîëíèòü èç ïåðâîãî êðàíà, à ïîòîì îñòàâøóþñÿ ÷àñòü – èç
âòîðîãî, òî áóäåò ïîòðà÷åíî íà 33 ìèí áîëüøå, ÷åì âî âðåìÿ
íàïîëíåíèÿ ðåçåðâóàðà äâóìÿ êðàíàìè îäíîâðåìåííî. Çà êà-
êîå âðåìÿ ðåçåðâóàð íàïîëíÿåòñÿ èç êàæäîãî êðàíà îòäåëüíî?
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СВЕДЕНИЯ ИЗ КУРСА МАТЕМАТИКИ 5–6 КЛАССОВ 
И АЛГЕБРЫ 7 КЛАССА

Äåñÿòè÷íûå äðîáè

Ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå äåñÿòè÷íûõ äðîáåé âûïîëíÿþò ïî-
ðàçðÿäíî, çàïèñûâàÿ èõ îäíà ïîä äðóãîé òàê, ÷òîáû çàïÿòàÿ
ðàçìåùàëàñü ïîä çàïÿòîé.

Ï ð è ì å ð û. 1)        2)

   

×òîáû ïåðåìíîæèòü äâå äåñÿòè÷íûå äðîáè, íàäî âûïîë-
íèòü óìíîæåíèå, íå îáðàùàÿ âíèìàíèÿ íà çàïÿòûå, à ïîòîì â
ïðîèçâåäåíèè îòäåëèòü çàïÿòîé ñïðàâà íàëåâî ñòîëüêî öèôð,
ñêîëüêî èõ ïîñëå çàïÿòîé â îáîèõ ìíîæèòåëÿõ âìåñòå.

Ï ð è ì å ð û. 1)      2)

   

×òîáû ðàçäåëèòü äåñÿòè÷íóþ äðîáü íà íàòóðàëüíîå ÷èñ-
ëî, íàäî âûïîëíèòü äåëåíèå, íå îáðàùàÿ âíèìàíèÿ íà çàïÿ-
òóþ, íî ïîñëå îêîí÷àíèÿ äåëåíèÿ öåëîé ÷àñòè äåëèìîãî íóæ-
íî â ÷àñòíîì ïîñòàâèòü çàïÿòóþ.

Ï ð è ì å ð û. 1)        2)

×òîáû ðàçäåëèòü äåñÿòè÷íóþ äðîáü íà äåñÿòè÷íóþ, íóæ-
íî â äåëèìîì è äåëèòåëå ïåðåíåñòè çàïÿòóþ íà ñòîëüêî öèôð
âïðàâî, ñêîëüêî èõ ñòîèò ïîñëå çàïÿòîé â äåëèòåëå, à çàòåì
âûïîëíèòü äåëåíèå íà íàòóðàëüíîå ÷èñëî.

Ï ð è ì å ð. 12,1088 : 2,56  1210,88 : 256  4,73.

Îáû÷íûå äðîáè

×àñòíîå îò äåëåíèÿ ÷èñëà a íà ÷èñëî b ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

îáû÷íîé äðîáè , ãäå a – ÷èñëèòåëü äðîáè, b – åå çíàìåíàòåëü.
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Îñíîâíîå ñâîéñòâî äðîáè: çíà÷åíèå äðîáè íå èçìåíèòñÿ,
åñëè åå ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü óìíîæèòü èëè ðàçäåëèòü íà
îäíî è òî æå íàòóðàëüíîå ÷èñëî.

Ï ð è ì å ð û. 1)  íà 5);

2)  (ïðèâåëè äðîáü  ê çíàìåíàòåëþ 14).

Äðîáè ñ îäèíàêîâûìè çíàìåíàòåëÿìè ñêëàäûâàþò è âû-
÷èòàþò ïî ôîðìóëàì:

 è .

Ï ð è ì å ð û.  1) ;         2)

            3) ;     4) 

×òîáû ñëîæèòü èëè âû÷åñòü äðîáè ñ ðàçíûìè çíàìåíàòå-
ëÿìè, èõ ñíà÷àëà ïðèâîäÿò ê îáùåìó çíàìåíàòåëþ, à çàòåì
âûïîëíÿþò äåéñòâèå ïî ïðàâèëó ñëîæåíèÿ èëè âû÷èòàíèÿ
äðîáåé ñ îäèíàêîâûìè çíàìåíàòåëÿìè.

Ï ð è ì å ð û.  1) ;

            2) .

Íà ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ ïîêàçàíî, êàê âûïîëíèòü ñëîæå-
íèå è âû÷èòàíèå ñìåøàííûõ ÷èñåë.

Ï ð è ì å ð û.  1) ;

            2) ;

            3) .

×òîáû óìíîæèòü äâå äðîáè, íóæíî ïåðåìíîæèòü èõ ÷èñ-
ëèòåëè è èõ çíàìåíàòåëè è ïåðâûé ðåçóëüòàò çàïèñàòü ÷èñëè-
òåëåì ïðîèçâåäåíèÿ, à âòîðîé – çíàìåíàòåëåì:

.
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Ï ð è ì å ð û.  1) ;

             2) ;

             3) .

×òîáû ðàçäåëèòü îäíó äðîáü íà äðóãóþ, íóæíî äåëèìîå óì-
íîæèòü íà äðîáü, îáðàòíóþ äåëèòåëþ:

.

Ï ð è ì å ð û.  1) ;

             2) .

Ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ÷èñëà

Ìîäóëåì ÷èñëà íàçûâàþò ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà îòñ÷åòà äî
òî÷êè, èçîáðàæàþùåé ýòî ÷èñëî íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé.

Ìîäóëü ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñëà è ÷èñëà íóëü – ñàìî ýòî ÷èñ-
ëî, à ìîäóëü îòðèöàòåëüíîãî – ïðîòèâîïîëîæíîå åìó ÷èñëî:

Ï ð è ì å ð û. ; ; ; ; .

×òîáû ñëîæèòü äâà îòðèöàòåëüíûõ ÷èñëà, íóæíî ñëîæèòü 
èõ ìîäóëè è ïåðåä ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòîì çàïèñàòü çíàê «–».

Ï ð è ì å ð. –3 + (–7)  –10.

×òîáû ñëîæèòü äâà ÷èñëà ñ ðàçíûìè çíàêàìè, íóæíî 
èç áîëüøåãî ìîäóëÿ ñëàãàåìûõ âû÷åñòü ìåíüøèé ìîäóëü è 
ïåðåä ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòîì çàïèñàòü çíàê ñëàãàåìîãî ñ
áîëüøèì ìîäóëåì.

Ï ð è ì å ð û.  1) –5 + 5  0;    2) 7 + (–3)  4;
             3) –9 + 5  –4.

×òîáû èç îäíîãî ÷èñëà âû÷åñòü äðóãîå, íóæíî ê óìåíüøàå-
ìîìó ïðèáàâèòü ÷èñëî, ïðîòèâîïîëîæíîå âû÷èòàåìîìó:

a – b  a + (–b).
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Ï ð è ì å ð û.  1) 5 – 11  5 + (–11)  –6;
            2) –3 – 7  –3 + (–7)  –10;
            3) –5 – (–9)  –5 + 9  4;
            4) 4 – (–7)  4 + 7  11.

Ïðîèçâåäåíèå äâóõ ÷èñåë ñ îäèíàêîâûìè çíàêàìè ðàâíî ïðî-
èçâåäåíèþ èõ ìîäóëåé. Ïðîèçâåäåíèå äâóõ ÷èñåë ñ ðàçíûìè çíà-
êàìè ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ èõ ìîäóëåé, âçÿòîìó ñî çíàêîì «–».

Ï ð è ì å ð û.  1) –2 · (–7)  14;    2) 4 · (–2)  –8.

×àñòíîå äâóõ ÷èñåë ñ îäèíàêîâûìè çíàêàìè ðàâíî ÷àñòíîìó
îò äåëåíèÿ èõ ìîäóëåé. ×àñòíîå äâóõ ÷èñåë ñ ðàçíûìè çíàêàìè
ðàâíî ÷àñòíîìó îò äåëåíèÿ èõ ìîäóëåé, âçÿòîìó ñî çíàêîì «–».

Ï ð è ì å ð û.  1) –18 : (–3)  6;    2) 4 : (–1)  –4;
            3) –20 : 4  –5.

Óðàâíåíèå

Êîðíåì, èëè ðåøåíèåì, óðàâíåíèÿ íàçûâàþò ÷èñëî, îáðà-
ùàþùåå óðàâíåíèå â ïðàâèëüíîå ÷èñëîâîå ðàâåíñòâî.

Ï ð è ì å ð û. 1) ×èñëî 3 ÿâëÿåòñÿ êîðíåì óðàâíåíèÿ
2x – 5  1, òàê êàê 2 · 3 – 5  1.

2) ×èñëî –2 íå ÿâëÿåòñÿ êîðíåì óðàâíåíèÿ 3x + 7  0, òàê
êàê 3 · (–2) + 7  1  0.

Ðåøèòü óðàâíåíèå – çíà÷èò íàéòè âñå åãî êîðíè èëè äî-
êàçàòü, ÷òî êîðíåé íåò.

Äâà óðàâíåíèÿ íàçûâàþò ðàâíîñèëüíûìè, åñëè îíè èìåþò
îäíè è òå æå êîðíè. Ðàâíîñèëüíûìè ñ÷èòàþò è óðàâíåíèÿ, íå
èìåþùèå êîðíåé.

Ï ð è ì å ð û. 1) Óðàâíåíèÿ 4x  8 è x + 3  5 – ðàâíîñèëüíû,
òàê êàê êàæäîå èç íèõ èìååò åäèíñòâåííûé êîðåíü, ðàâíûé 2.

2) Óðàâíåíèÿ 7 – x  6 è 10x  20 íå ÿâëÿþòñÿ ðàâíîñèëüíû-
ìè, òàê êàê êîðåíü ïåðâîãî – ÷èñëî 1, à âòîðîãî – ÷èñëî 2.

Äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå ñâîéñòâà:
1) åñëè â ëþáîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ ðàñêðûòü ñêîáêè èëè

ïðèâåñòè ïîäîáíûå ñëàãàåìûå, ïîëó÷èì óðàâíåíèå, ðàâíî-
ñèëüíîå äàííîìó;

2) åñëè â óðàâíåíèè ïåðåíåñòè ñëàãàåìîå èç îäíîé ÷àñòè
â äðóãóþ, èçìåíèâ åãî çíàê íà ïðîòèâîïîëîæíûé, ïîëó÷èì
óðàâíåíèå, ðàâíîñèëüíîå äàííîìó;

3) åñëè îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ óìíîæèòü èëè ðàçäåëèòü íà
îäíî è òî æå îòëè÷íîå îò íóëÿ ÷èñëî, ïîëó÷èì óðàâíåíèå,
ðàâíîñèëüíîå äàííîìó.
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Óðàâíåíèå âèäà ax  b, ãäå a è b – ÷èñëà, x – ïåðåìåííàÿ,
íàçûâàþò ëèíåéíûì óðàâíåíèåì ñ îäíîé ïåðåìåííîé.

Ðåøåíèå ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ïðåäñòàâèì â âèäå ñõåìû:

ax  b

Åñëè a A 0,

òî
Åñëè a  0, b A 0,

òî êîðíåé íåò

Åñëè a  0, b  0,
òî x – ëþáîå

÷èñëî

Ï ð è ì å ð û.  1)  –0,5x  14;       2)  0x  5;
                x  14 : (–0,5);       óðàâíåíèå êîðíåé
                x  –28.             íå èìååò.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ óðàâíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïðå-
îáðàçîâàíèÿìè ïðèâîäÿò ê ëèíåéíîìó óðàâíåíèþ, ðàâíîñèëü-
íîìó äàííîìó.

Ï ð è ì å ð û. 1) 5(x + 2) – 4x  –3(x + 7).
Ðàñêðîåì ñêîáêè: 5x + 10 – 4x  –3x – 21.
Ïåðåíåñåì ñëàãàåìûå, ñîäåðæàùèå ïåðåìåííóþ, â ëåâóþ

÷àñòü óðàâíåíèÿ, îñòàëüíûå – â ïðàâóþ, èçìåíèâ çíàêè ïåðåíî-
ñèìûõ ñëàãàåìûõ íà ïðîòèâîïîëîæíûå: 5x – 4x + 3x  –21 – 10;

ïðèâåäåì ïîäîáíûå ñëàãàåìûå:          4x  –31;
ðåøèì ïîëó÷åííîå ëèíåéíîå óðàâíåíèå: x  –31 : 4;
                                      x  –7,75.
Î ò â å ò. –7,75.

2) .

Óìíîæèì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà íàèìåíüøåå îáùåå êðàò-
íîå çíàìåíàòåëåé äðîáåé – ÷èñëî 6:

;

3(x + 1) + 2(5 – x)  x + 13.

Äàëüøå ðåøàåì, êàê â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå:

3x + 3 + 10 – 2x  x + 13;
3x – 2x – x  13 – 3 – 10;
0x  0;
x – ëþáîå ÷èñëî.
Î ò â å ò. Ëþáîå ÷èñëî.
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Ñòåïåíü ñ íàòóðàëüíûì ïîêàçàòåëåì

Ñòåïåíüþ ÷èñëà a ñ íàòóðàëüíûì ïîêàçàòåëåì n íàçûâàþò
ïðîèçâåäåíèå n ìíîæèòåëåé, êàæäûé èç êîòîðûõ ðàâåí a. Ñòå-
ïåíüþ ÷èñëà a ñ ïîêàçàòåëåì 1 íàçûâàþò ñàìî ýòî ÷èñëî. 

Ï ð è ì å ð û.   1) 104  10 · 10 · 10 · 10  10 000;

             2) ;

             3) 1,81  1,8;

             4) 02  0 · 0  0.
Ñâîéñòâà ñòåïåíè ñ íàòóðàëüíûì ïîêàçàòåëåì
      aman  am+n,            am+n  aman,
      am : an  am–n,         am–n  am : an,
       (am)n  amn,             amn  (am)n  (an)m,
       (ab)n  anbn,            anbn  (ab)n.

Ï ð è ì å ð û.  1) a7a8  a7+8  a15; 
             2) m5 : m  m5–1  m4;
             3) (b5)10  b5 · 10  b50.

Èñïîëüçóÿ ñâîéñòâà ñòåïåíè ñ íàòóðàëüíûì ïîêàçàòåëåì,
ìîæåì ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü âû÷èñëåíèÿ.

Ï ð è ì å ð û.  1) 1275 : 1274  1275–4  1271  127;

2) (23)8 : 410  23 · 8 : (22)10  224 : 220  224–20  24  16;

3) ;

4) 512 · 0,212  (5 · 0,2)12  112  1;

5) 29 · 0,58  2 · 28 · 0,58  2 · (2 · 0,5)8  2 · 18  2 · 1  2.

Îäíî÷ëåí

Öåëûå âûðàæåíèÿ – ÷èñëà, ïåðåìåííûå, èõ ñòåïåíè è ïðî-
èçâåäåíèÿ íàçûâàþò îäíî÷ëåíàìè.

Íàïðèìåð 7; ; 7a5m3 – îäíî÷ëåíû;

âûðàæåíèÿ m + c2, p3 – 2a + 3b;  – íå îäíî÷ëåíû.

Åñëè îäíî÷ëåí ñîäåðæèò òîëüêî îäèí ÷èñëîâîé ìíîæè-
òåëü, çàïèñàííûé ïåðâûì, è ñîäåðæèò ñòåïåíè ðàçíûõ ïåðå-
ìåííûõ, òî òàêîé îäíî÷ëåí íàçûâàþò îäíî÷ëåíîì ñòàíäàðò-
íîãî âèäà.

Íàïðèìåð, 2a2b – îäíî÷ëåí ñòàíäàðòíîãî âèäà, à îäíî÷ëåí
2a2b · (–3ab7) íå ÿâëÿåòñÿ îäíî÷ëåíîì ñòàíäàðòíîãî âèäà.
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Ýòîò îäíî÷ëåí ìîæíî ïðèâåñòè ê îäíî÷ëåíó ñòàíäàðòíîãî
âèäà:

2a2b · (–3ab7)  2 · (–3) · (a2a) · (bb7)  –6a3b8.

Óìíîæåíèå îäíî÷ëåíîâ

Ï ð è ì å ð û.

1) –2x2y7 · 5x  –2 · 5 · (x2x) · y7  –10x3y7;

2)

Âîçâåäåíèå îäíî÷ëåíà â ñòåïåíü

Ï ð è ì å ð û. 1) (–2m3n4)3  (–2)3 · (m3)3 · (n4)3  –8m9n12;

2) (–c5d8)6  (–1)6 · (c5)6 · (d8)6  c30d48.

Ìíîãî÷ëåí

Ìíîãî÷ëåíîì íàçûâàþò ñóììó îäíî÷ëåíîâ. Ìíîãî÷ëåí, ÿâ-
ëÿþùèéñÿ ñóììîé îäíî÷ëåíîâ ñòàíäàðòíîãî âèäà, ñðåäè êîòî-
ðûõ íåò ïîäîáíûõ ñëàãàåìûõ, íàçûâàþò ìíîãî÷ëåíîì ñòàí-
äàðòíîãî âèäà.

Ìíîãî÷ëåí 3m2n – 5mn2 + 7m2n + mn2 íå ÿâëÿåòñÿ ìíîãî-
÷ëåíîì ñòàíäàðòíîãî âèäà, íî åãî ìîæíî ïðèâåñòè ê ñòàí-
äàðòíîìó âèäó:

3m2n – 5mn2 + 7m2n + mn2  10m2n – 4mn2.

Ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå ìíîãî÷ëåíîâ

Ï ð è ì å ð û. 1) (2x2 + 3x – 5) + (x2 – 3x)  2x2 + 3x – 5 + 
+ x2 – 3x  3x2 –5;

2) (3a2 – 5 + 2a) – (2a2 + 7 – 3a)  3a2 – 5 + 2a – 2a2 – 7 +
+ 3a  a2 + 5a – 12.

Óìíîæåíèå îäíî÷ëåíà íà ìíîãî÷ëåí

Ï ð è ì å ð û. 1) 3a(a3 – 2a + 7)  3a · a3 + 3a · (–2a) + 3a · 7 
 3a4 – 6a2 + 21a;

2) –2xy(3x2 – 5xy + y2)  –2xy · 3x2 – 2xy · (– 5xy) – 2xy · y2 
 –6x3y + 10x2y2 – 2xy3.

Óìíîæåíèå ìíîãî÷ëåíà íà ìíîãî÷ëåí

(a + b)(x + y)  ax + ay + bx + by.
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Ï ð è ì å ð û. 1) (3x – 5)(x + 2)  3x2 + 6x – 5x – 10 
 3x2 + x – 10;

2) (2a – b)(a2 – 3ab + b2)  2a3 – 6a2b + 2ab2 – ba2 + 3ab2 – b3 
 2a3 – 7a2b + 5ab2 – b3.

Ôîðìóëû ñîêðàùåííîãî óìíîæåíèÿ

(a – b)(a + b)  a2 – b2,
(a + b)2  a2 + 2ab + b2,
(a – b)2  a2 – 2ab + b2,
(a – b)(a2 + ab + b2)  a3 – b3,
(a + b)(a2 – ab + b2)  a3 + b3.

Ï ð è ì å ð û. 1) (x – 5)(x + 5)  x2 – 52  x2 – 25;
2) (2m + 3)2  (2m)2 + 2 · 2m · 3 + 32  4m2 + 12m + 9;
3) (5x2 – 2xy)2  (5x2)2 – 2 · 5x2 · 2xy + (2xy)2  25x4 –

– 20x3y + 4x2y2;
4) (a – 3)(a2 + 3a + 9)  (a – 3)(a2 + 3a + 32)  a3 – 33 

 a3 – 27;

5)

.

Ðàçëîæåíèå ìíîãî÷ëåíîâ íà ìíîæèòåëè

Âûíåñåíèå îáùåãî ìíîæèòåëÿ çà ñêîáêè

ab + ac  a(b + c).

Ï ð è ì å ð û. 1) 12x2 + 15x  3x · 4x + 3x · 5  3x (4x + 5);

2) 25a3b – 20a2b2  5a2b · 5a – 5a2b · 4b  5a2b(5a – 4b).

Ñïîñîá ãðóïïèðîâêè

ax + ay + bx + by  a(x + yy) + b(x + yy)  (x + y)(a + b).

Ï ð è ì å ð û. 1) ab – 5a + 2b – 10  (ab – 5a) + (2b – 10) 
 a(b – 5) + 2(b – 5)  (b – 5)(a + 2);

2) a2b + c2 – abc – ac  (a2b – abc) + (c2 –ac)  ab(a – c) –
– c(a – c)  (a – c)(ab – c).

Èñïîëüçîâàíèå ôîðìóë ñîêðàùåííîãî óìíîæåíèÿ

a2 – b2  (a – b)(a + b),      a3 – b3  (a – b)(a2 + ab + b2),
a2 + 2ab + b2  (a + b)2,      a3 + b3  (a + b)(a2 – ab + b2).
a2 – 2ab + b2  (a – b)2,



248

Ï ð è ì å ð û. 

1 ) x 2  – 49  x2 – 72  (x – 7)(x + 7);
2) m2 + 10m + 25  m2 + 2 · m · 5 + 52  (m + 5)2;
3) 4a2 – 12ab + 9b2  (2a)2 – 2 · 2a · 3b + (3b)2  (2a – 3b)2;
4) c3 – 64  c3 – 43  (c – 4)(c2 + c · 4 + 42) 
    (c – 4)(c2 + 4c + 16);

5)

.

Ôóíêöèÿ

Åñëè êàæäîìó çíà÷åíèþ íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé ñîîòâåò-
ñòâóåò åäèíñòâåííîå çíà÷åíèå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé, òî òà-
êóþ çàâèñèìîñòü íàçûâàþò ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ, 
èëè ôóíêöèåé.

Ïåðåìåííóþ x â ýòîì ñëó÷àå íàçûâàþò íåçàâèñèìîé ïåðå-
ìåííîé (èëè àðãóìåíòîì), à ïåðåìåííóþ y – çàâèñèìîé ïåðå-
ìåííîé (èëè ôóíêöèåé îò çàäàííîãî àðãóìåíòà).

Âñå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ïðèíèìàåò íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåí-
íàÿ (àðãóìåíò), îáðàçóþò îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè; âñå 
çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ïðèíèìàåò çàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ (ôóíê-
öèÿ), îáðàçóþò îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè.

Ëèíåéíîé íàçûâàþò ôóíêöèþ, êîòîðóþ ìîæíî çàäàòü ôîð-
ìóëîé âèäà y  kx + l, ãäå x – íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ, k è l – 
íåêîòîðûå ÷èñëà.

Ãðàôèêîì ëþáîé ëèíåéíîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ.
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ëèíåéíîé ôóíêöèè äîñòàòî÷íî íàé-
òè êîîðäèíàòû äâóõ òî÷åê ãðàôèêà, îòìåòèòü ýòè òî÷êè íà 
êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè è ïðîâåñòè ÷åðåç íèõ ïðÿìóþ.

Ï ð è ì å ð. Ïîñòðîèì ãðàôèê ôóíêöèè y  –3x + 4.

Ñîñòàâèì òàáëèöó äëÿ ëþáûõ äâóõ çíà÷åíèé àðãóìåíòà:

x 0 3

y 4 –5

Îòìåòèì íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè ïîëó÷åííûå òî÷êè è 
ïðîâåäåì ÷åðåç íèõ ïðÿìóþ (ðèñ. 20).
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Ðèñ. 20

Ï ð è ì å ð. Ïîñòðîèì ãðàôèê ôóíêöèè y  –2. Ëþáîìó çíà-
÷åíèþ x ñîîòâåòñòâóåò îäíî è òî æå çíà÷åíèå y, ðàâíîå ÷èñ-
ëó –2. Ãðàôèêîì ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ, ñîñòîÿùàÿ èç òî-
÷åê ñ êîîðäèíàòàìè (x; –2), ãäå x – ëþáîå ÷èñëî. Îáîçíà÷èì
äâå ëþáûå òàêèå òî÷êè, íàïðèìåð (3; –2) è (–4; –2), è ïðîâå-
äåì ÷åðåç íèõ ïðÿìóþ (ðèñ. 21).

Ðèñ. 21
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Ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè

Åñëè íóæíî íàéòè îáùåå ðåøåíèå äâóõ (èëè áîëåå) óðàâíå-
íèé, òî ãîâîðÿò, ÷òî ýòè óðàâíåíèÿ îáðàçóþò ñèñòåìó óðàâíå-
íèé.

Ï ð è ì å ð.  – ñèñòåìà óðàâíåíèé ñ äâóìÿ 

íåèçâåñòíûìè x è y.

Ðåøåíèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè íàçû-
âàþò ïàðó çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ, ïðè êîòîðûõ êàæäîå óðàâ-
íåíèå îáðàùàåòñÿ â âåðíîå ÷èñëîâîå ðàâåíñòâî.

Ïàðà ÷èñåë x  2; y  –1 ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì äàííîé âûøå 
ñèñòåìû, ïîñêîëüêó 2 · 2 + (–1)  3 è 2 – 3 · (–1)  5.

Ïàðà ÷èñåë x  5; y  –7 íå ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ñèñòå-
ìû. Äëÿ ýòèõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ïåðâîå óðàâíåíèå îáðà-
ùàåòñÿ â âåðíîå ðàâåíñòâî (2 · 5 + (–7)  3), à âòîðîå – íåò
(5 – 3 · (–7)  26  5).

Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé – çíà÷èò íàéòè âñå åå ðåøå-
íèÿ èëè äîêàçàòü, ÷òî ðåøåíèé íåò.

Ðåøåíèå ñèñòåìû äâóõ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðå-
ìåííûìè ñïîñîáîì ïîäñòàíîâêè

Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé

1. Âûðàæàåì îäíó ïåðåìåííóþ
÷åðåç äðóãóþ èç êàêîãî-íèáóäü
îäíîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû

2. Â äðóãîå óðàâíåíèå ñèñòåìû
ïîäñòàâëÿåì âìåñòî ýòîé ïå-
ðåìåííîé ïîëó÷èâøååñÿ âû-
ðàæåíèå

3. Ðåøàåì ïîëó÷åííîå óðàâíå-
íèå ñ îäíîé ïåðåìåííîé

4. Íàõîäèì ñîîòâåòñòâóþùåå
çíà÷åíèå âòîðîé ïåðåìåííîé

5. Çàïèñûâàåì î ò â å ò
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Ðåøåíèå ñèñòåìû äâóõ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ
ïåðåìåííûìè ñïîñîáîì ñëîæåíèÿ

Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé

1. Ìíîæèì (åñëè íåîáõîäèìî) îáå
÷àñòè îäíîãî èëè îáîèõ óðàâ-
íåíèé ñèñòåìû íà òàêèå ÷èñëà,
÷òîáû êîýôôèöèåíòû ïðè îäíîé
èç ïåðåìåííûõ ñòàëè ïðîòèâîïî-
ëîæíûìè ÷èñëàìè

2. Ñêëàäûâàåì ïî÷ëåííî ëåâûå è
ïðàâûå ÷àñòè óðàâíåíèé ñèñòåìû

3. Ðåøàåì ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå ñ 
îäíîé ïåðåìåííîé

4. Ïîäñòàâëÿåì íàéäåííîå çíà÷åíèå
ïåðåìåííîé â îäíî èç óðàâíåíèé
ñèñòåìû (ëó÷øå èñõîäíîé) è íà-
õîäèì ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå
âòîðîé ïåðåìåííîé

5. Çàïèñûâàåì î ò â å ò
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УПРАЖНЕНИЯ НА ПОВТОРЕНИЕ КУРСА 
АЛГЕБРЫ 7 КЛАССА

1. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ñòåïåíè âûðàæåíèå: 
1) a3 ∙ a5;                 2) x5 : x3;           
3) (p(( 3)7;                  4) (–a2)3;          
5) (t3)2 : t5;               6) (a7)3 ∙ (a3)5.

2. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ìíîãî÷ëåíà:
1) 4m2(m – 3);            2) –0,4ab(5a + 10ab);
3) 7a(a2 – 2a + 3);         4) (a + 5)(a – 7);
5) (3x – 1)(2x + 7);        6) (a – 1)(a2 – 2a – 1).

3. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:
1) (4x2 – 3x – 7) – (2x2 – 3x + 1);
2) 2x(3x – 7) – 3x(2x + 1);
3) (a – 2b)2 + (a + 2b)2; 
4) (7x – 4m)(7x + 4m) – (7x – 4m)2;
5) (x – 1)(x2 + x + 1) + (x – 1)(x2 – 1);
6) (x + 2)(x2 – 2x + 4) – (x – 1)(x2 + 2).

4. Ïðåäñòàâüòå ìíîãî÷ëåí â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ:
1) 4a – 8;                  2) 3m2 – 9m;      
3) 12a2b + 16ab3;           4) 4x2 – 25;          
5) 9m4 – 36p6 8;              6) p2 – 10p0  + 25;
7) x4 + 8x2 + 16;           8) c3 + 27;         
9) p6 – 1000;             10) ax – ay + 2x – 2y.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) –4x  –16;    
2) 2,5x  –20;    
3) 2x + (x – 3)  12;
4) (4x – 2) – (7x – 3)  9; 

5) ;

6) 4(x – 1) + 3(x + 2)  7(x + 3);
7) 2(x + 1) + 3(x – 3)  5x – 7;
8) (2x + 1)(x – 1) – (x + 1)(2x – 1)  24.

6. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé ãðàôè÷åñêè:

1)        2) 
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7. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé ñïîñîáîì ïîäñòàíîâêè:

1)          2)

8. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé ñïîñîáîì ñëîæåíèÿ:

1)           2) 

3)          4)
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ОТВЕТЫ И УКАЗАНИЯ

Ãëàâà 1

7. 7) x – ëþáîå ÷èñëî; 8) m  0. 11. 3) –1,92; 4) –41,2.
13. 2) x  –3; 3) x  1 è x  –7; 4) íåò òàêèõ çíà÷åíèé x. 
14. 2) y  –1; 3) y  –2 è y  3; 4) íåò òàêèõ çíà÷åíèé y. 
15. 1) a  1; a  –3,5; 2) t  0; t  7; 3) m  5; m  –5; 4) x  9. 
16. 1) p  9; p  –2,5; 2) a  0; a  5; 3) c  2; c  –2; 4) a  –1. 
18. 1) a  2; a  3; 2) x  1; x  –1; 3) m  0; m  1; 4) k  6; 
k  –2. 19. 1) x  –2; x  4; 2) m  4; m  –4; 3) x  0; x  –1; 

4) a  1; a  –5. 29. 108. 43. 1) ; 2) ; 3) m + 3; 4) ; 

5) ; 6) . 44. 4) . 45. 3) ; 4) ; 

5) ; 6) . 47. –10. 51. 1) ; 2) ; 

3) . 52. 1) 2; 2) ; 3) . 

53. 1) Ãðàôèê – ïðÿìàÿ  ñ «âûêîëîòîé» òî÷êîé (–6; –1);

2) ãðàôèê – ïðÿìàÿ y  2 – x ñ «âûêîëîòîé» òî÷êîé (2; 0).

54. 1)  ñ «âûêîëîòîé» òî÷êîé (5; –1); 2) y  3 + x

ñ «âûêîëîòîé» òî÷êîé (–3; 0). 59. Ó ê à ç à í è å. Ðàñ-
ñìîòðèòå ñóììó . 

73. 1) ; 2) . 74. 1) ; 2) . 76. 1) 15; 2) 2015.

77. 1) –2; 2) 198. 78. 3) ; 4) . 79. 3) ; 

4) . 80. 1) ; 2) ; 3) . 81. 1) ; 

2) ; 3) . 83. . 86. 12 ÷. 112. 1) ; 2) ; 

3) ; 4) . 113. 1) ; 2) ; 3) ; 

4) . 115. 1) ; 2) ; 3) ; 
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4) . 118. 1) ; 2) ; 3) ; 4) .

123. 1) ; 2) 124. a  8. 125. Ó ê à -

ç à í è å. Ïîñëå óïðîùåíèÿ ïîëó÷èì a2 + 4. 127. Ãðà-
ôèê ôóíêöèè – ïðÿìàÿ y  4 ñ «âûêîëîòîé» òî÷êîé (2; 4).

128. –8. Ó ê à ç à í è å. Ïîñëå óïðîùåíèÿ ïîëó÷èì .

129. 5. Ó ê à ç à í è å. Ïîñëå óïðîùåíèÿ ïîëó÷èì .

130. Íåò. Ó ê à ç à í è å. Ïîñëå óïðîùåíèÿ ïîëó÷èì .

133. 1) 4; 2) 2; 3) 10; 4) 5. 136. 5. 153. 1) ; 

2) 154. 1) ; 2) 157. 1) ; 

2) . 158. 1) ; 2) . 159. 1) 0; 2) 9,6. 160. 1) ; 

2) . 161. 0. 166. 4; 10. 177. 1) ; 2) ; 3) ; 

4) . 178. 1) ; 2) . 179. 1) ; 2) ; 3) ; 

4) . 180. 1) 1; 2) –5. 181. 1) 0,1; 2) 5,032. 182. .

184. . 185. . 187. 1) ; 2) 0. 189. 30. 190. 1) 4;

2) ; 3) ; 4) . 191. 1) 2; 2) ; 3) ; 

4) . 192. 1) ; 2) ; 3) –3a – 5; 4) .

193. 1) ; 2) ; 3) 7 – 2b; 4) . 196. 1) –2; 2) .

197. 1) 2; 2) . 198. 1) 3; 2) 4. 199. 1) 2; 2) 2. 202. 1) ; 

2) 4. 203. 1) ; 2) 2. 207. 3) ; 4) . Ó ê à -

ç à í è å. Ñíà÷àëà ðàñêðûòü êâàäðàòû ñóììû è ðàçíîñòè.
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208. 2) . 209. 1) ; 2) 1; 3) p; 4) 3 – c; 5) ; 6) . 

210. 1) ; 2) 1; 3) t; 4) ; 5) ; 6) . 211. Ó ê à -

ç à í è å. Çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ ðàâíî 2. 212. 1. 213. 51. 

214. 7. 215. 1) ; 2) . 217. Ó ê à ç à í è å. Çíà÷åíèå 

âûðàæåíèÿ ðàâíî . 218. 1) 1 – x2 – x; 2) . 

219. 1) x2 + 2x + 1; 2) . 227. 11. 241. . 242. . 

243. 2. 244. 3. 245. 1) 2; 2) 3; 3) –5; 4) 9. 246. 1) 1; 2) –2; 3) 2; 
4) –3. 247. Íåò, êîðåíü ïåðâîãî óðàâíåíèÿ 3, à âòîðîãî – 0.

248. Íåò, êîðåíü ïåðâîãî óðàâíåíèÿ 4, à âòîðîãî – 0. 249. . 

250. . 251. 1) –4; 2) óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé. 252. 1) –4;

2) óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé. 253. 1) –4; 2) óðàâíåíèå 
íå èìååò ðåøåíèé. 254. 1) –1; 2) óðàâíåíèå íå èìååò ðåøå-
íèé. 255. 1) a  0; a  4; 2) a  1; a  4. 256. a  3; a  1. 

257. ; 9,8. 258. . 276. 1) ; 2) ; 3) –1,5; 4) –11; 

5) 0,5; 6) ; 7) 1,4; 8) ; 9) ; 10) 0,064; 11) 14; 

12) . 277. 1) ; 2) ; 3) 19; 4) –699; 5) ; 6) ; 7) ; 

8) . 279. 1) an > 0; 2) an > 0; 3) an < 0. 281. 1) ; 

2) . 282. 1) ; 2) ; 3) ; 

4) . 284. 3) ; 4) . 285. 2) . 

286. 1) ; 2) . 287. . 288. . 290. 10 ãðí ó Äàøè;

14 ãðí ó Ìàøè. 294. Öèôðû 3 è 2; 5,11 äîëëàðîâ. 312. 1) ; 

2) ; 3) ; 4) . 313. 1) 625; 2) ; 
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3) 3; 4) 49. 314. 1) 16; 2) . 315. 1) ; 2) ; 3) ; 4) 49; 5) ; 

6) 2. 316. 1) 4; 2) ; 3) ; 4) 36; 5) ; 6) . 317. 1) ; 

2) . 318. 1) ; 2) . 319. 1) ; 2) .

322. 1) 125; 2) ; 3) . 323. 1) 49; 2) ; 3) . 324. 1) ; 

2) x8; 3) . 325. 1) ; 2) x8; 3) . 327. 6 ãðí, 8 ãðí.

330. x  3; y  3. 354. 31%. 355.  ñ èëè 1582 ñó-
òîê. 358. 1) –16; 2) –23; 3) –11; 4) –15. 359. 1) 18; 2) 13; 
3) 12; 4) 10. 360. 1) 1; 2) 180. 361. à  –4, à  –1. 365. Äà.

381. . 382. . 383. . 384. 1) 4; 2) –3; 3;

3) –1; 4. 385. 1) 2; 2) –2; 2; 3) –1; 5. 389. Ó ê à ç à í è å.

1) Ïîñëå óïðîùåíèé ïîëó÷èì ; 2) ãðàôèê – ãèïåðáî-

ëà ñ «âûêîëîòîé» òî÷êîé (3; –2). 392. . 393. –1.

397. –0,1. 398. 1) x – ëþáîå ÷èñëî; 2) m < 0; 3) a  0, a  1;
a  –1; 4) x  2; x  5. 399. 1) 1; 2) íåò òàêèõ çíà÷åíèé x; 
3) –2; 4) 0 < x < 3 èëè x > 3. 404. 1) 1; 2) 0. 407. 2.

409. . 413. 1) ; 2) . 414. a  –3. 415. Ó ê à -

ç à í è å. Çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ ðàâíî –3. 416. 1) ;

2) . 417. Ó ê à ç à í è å. Ïîñëå  óïðîùåíèÿ âû-

ðàæåíèÿ áóäåì èìåòü . 418. Ó ê à ç à í è å. Ãðàôèê

ôóíêöèè – ïðÿìàÿ y  x + 1 ñ «âûêîëîòîé» òî÷êîé (1; 2).
419. 1) 1; 2; 2) 1; 2; 3; 6; 3) 1; 16. 425. Ó ê à ç à í è å. Âûðà-

æåíèå òîæäåñòâåííî ðàâíî 1. 426. 1) 0; 2) ; 3) ;

4) ; 5) ; 6) 429. 1) a  –24;

b  –5; 2) a  3; b  –6. 430. ; 8 ÷. 436. 1) ; 
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2) . 437. . 438. Ó ê à ç à í è å. Çíà÷åíèå âû-

ðàæåíèÿ ðàâíî 1. 439. Ó ê à ç à í è å. Çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

ðàâíî . 443. 1) ; 2) . 444. . 

445. Ó ê à ç à í è å. Ïîñëå óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ ïîëó-

÷èì . 446. 0. 447. Ó ê à ç à í è å. 

. 448. 1) ; 

2) ; 3) ; 4) p – 1. 450. 1) ; 2) . 451. . 

452. Ó ê à ç à í è å. 1) Ïîñëå óïðîùåíèé ïîëó÷èì 3; 2) ïîñëå

óïðîùåíèé ïîëó÷èì –1. 454. 5 èëè –5. 455. . 

456. Ó ê à ç à í è å. Ïîñëå óïðîùåíèé ïîëó÷èì x2 + 4. 457. Ó ê à -

ç à í è å. Ïîñëå óïðîùåíèé ïîëó÷èì . 458. Íåò, òàê êàê

ïîñ ëå óïðîùåíèé ïîëó÷èì . 461. 2. 462. 4) 0. 463. 18 êì/÷.

464. 1) –0,5; 2) –2,5. 465. 12 äíåé, 24 äíÿ. 466. 1) Åñëè a  0,

óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé; åñëè a  0, òî ; 2) åñëè

a  b, òî óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé; åñëè a  b, òî . 

472. 1) ; 2) ; 3) ; 

4) . 473. 1) ; 2) –0,16; 3) –10; 4) –99.

474. 1) 475. 1. 476. x  –3. 477. a8b8. 482. 30. 

485. 1)x(x2 + 5x–1 +x–6); 2)x–1(x4 + 5x+x–4); 3) x–3(x6 + 5x3 +x–2).
490. 6,35 · 104 êì2. 491. 1) 3,6 · 103 ñ; 2) 8,64 · 104 ñ; 
3) 2,592 · 106 ñ; 4) 3,1536 · 107 ñ; 5) 3,15576 · 109 ñ. Ó ê à -
ç à í è å. Ó÷åñòü, ÷òî â ëþáîì âåêå 25 âèñîêîñíûõ ëåò è
75 – íåâèñîêîñíûõ. 495. 1) Íåò; 2) äà. 498. (2; 2) è (–2; –2).
499. (3; –3) è (–3; 3).
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Ãëàâà 2

510. 1) ; 2) . 512. 1) 0; 3; 2) –2. 513. 1) 2; –2;
2) 0; 2. 514. 1) Ãðàôèê – ïàðàáîëà y  x2 ñ «âûêî-
ëîòîé» òî÷êîé (–1; 1); 2) ãðàôèê – ïàðàáîëà y  x2

ñ «âûêîëîòûìè» òî÷êàìè (–2; 4) è (2; 4). 515. 1) Ãðà-
ôèê – ïàðàáîëà y  x2 ñ «âûêîëîòîé» òî÷êîé (0; 0); 2) ãðà-
ôèê – ïàðàáîëà y  x2 ñ «âûêîëîòûìè» òî÷êàìè (–1; 1)
è (1; 1). 522. 2n – 3. 540. 1) Íåò; 2) äà; 3) íåò. 541. 1) x > 0;
2) x – ëþáîå ÷èñëî; 3) ; 4) x < 0. 542. 1) ; 2) y > 0;
3) y – ëþáîå ÷èñëî; 4) . 543. 1) Êîðíåé íåò; 2) 32; 3) 13;

4) 4,5. 544. 1) 12; 2) óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé; 3) ; 4) 1.

545. 1) a  0; 2) a  –3; 3) a – ëþáîå ÷èñëî; 4)  èëè 
a > 3. 546. 1) 5; –4; 2) 16; 3) 49. 547. 1) 11; –14; 2) 49.

548. –1. 549. 1) x  3; y  0; 2) x  –2; y  –1. 553. Íåò. 571. ; 

0,(1); 0,11; ; 0,01. 572. 0,02; ; 0,22; 0,(2); . 576. 6,25 ñì;

 äì. 577. Ó ê à ç à í è å. Ïóñòü , ãäå  – íåñîêðà-

òèìàÿ äðîáü. Òîãäà . 581. 1) Âòîðîé; 2) ïåðâûé.

596. 1) 25; 2) –30; 3) 56; 4) 16,2; 5) 30; 6) 0. 597. 1) 49; 2) –84;

3) 44; 4) –2,1; 5) 40; 6) . 598. 1) 8; –4; 2) –1; –5; 3) 1;

4) ; ; 5) ; ; 6) óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé.

599. 1) 3; –5; 2) 7; –3; 3) –2; 4) ; ; 5) ; ; 6) óðàâ-

íåíèå íå èìååò ðåøåíèé. 601. 1) 5; –5; 2) ; . 602. 1) 8; –8;

2) ; . 603. 1) ; ; 2) 2; –2; ; . 604. 1) ; ; 

2) 3; –3. 605. 1) b  0; 2) ; 3) . 606. 1) m > 0; 2) íåò

òàêèõ çíà÷åíèé m; 3) . 607. . 608. 1) 8; 2) ; 3) .

612. 480 ñóòîê. 633. 1) ; 2) ; 3) 12; 4) 0,13. 634. 1) ; 

2) ; 3) 35; 4) 0,07. 635. 1) 210; 2) 48; 3) 12,6; 4) 18; 5) 39;
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6) 154. 636. 1) 160; 2) 75; 3) 10,8; 4) 12; 5) 34; 6) 126. 
637. 1) 432; 2) 144; 3) 125; 4) 243. 638. 1) 1; 2) 216. 639. 1) 112; 

2) 432. 640. 1) 0,6x; 2) –11y; 3) p; 4) 5x2; 5) 5a3; 6) . 

641. 1) 0,7p7 ; 2) ; 3) 7b4; 4) –0,1a7. 642. 1) –5mn6; 

2) ; 3) x3y4; 4) ; 5) ; 6) . 643. 1) 8ab4; 

2) ; 3) ; 4) 3b7. 644. 1) ; 2) . 

645. 1) x – y; 2) n – m; 3) x – 5; 4) 6 – a; 5) 5; 6) –2.

646. 1) m – 2; 2) –p–  – 4; 3) 1; 4) –3. 647. 1) 4; 2) 1; 3) ; 

4) . Ó ê à ç à í è å. . 

648. 1) –8; 2) . 656. 96 ãðí. 679. 1) ; 2) ; 

3) ; 4) . 680. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 

681. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 682. 1) ; 2) ; 

3) ; 4) . 683. 1) 47; 2) ; 3) . 

684. 1) ; 2) ; 3) ; 4) ; 

5) ; 6) . 685. 1) ; 

2) ; 3) . 686. 1) ; 2) ; 

3) . 687. 1) ; 2) ; 3) . 688. 1) ; 

2) ; 3) . 689. 1) ; 2) ; 

3) . 690. 1) 2; 2) 330; 3) 8; 4) 14. 691. 1) 16; 2) 60; 

3) 26; 4) 7. 692. 1,5. 693. 1) m – 1; 2) ; 3) . 

695. . 696. Ó ê à ç à í è å. Âîñïîëüçîâàòüñÿ òåì, ÷òî êâàä-

ðàò íàòóðàëüíîãî ÷èñëà íå ìîæåò çàêàí÷èâàòüñÿ öèôðîé 7. 

708. 1) . 709. 1) 
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2) . 710. 1) ; 2) . 711. 4.

712. 1. 718. 244,85. Ó ê à ç à í è å. Îáîçíà÷èòü 

722. 1) Óâåëè÷èòñÿ â 9 ðàç; óìåíüøèòñÿ â 81 ðàç.

2) Óâåëè÷èòñÿ â 2 ðàçà; óìåíüøèòñÿ â 5 ðàç. 723. 1) Íåò;
2) äà; 3) íåò. 724. (–2; 4), (3; 9). 729. 1) 100; 2) 1. 730. 1) 20;
2) 13,96. 731. 1) ; 2) ; 3) x < –1, ; 4) x  0. 
732. 1) Åñëè a  0, òî ; åñëè a  0, òî x  0; 2) åñëè

, òî óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé; åñëè a > 0, òî ; 

3) åñëè , òî óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé; åñëè a > 0,

òî ; 4) åñëè a  0, òî x – ëþáîå ÷èñëî; åñëè a  0,

òî x  0. 736. 1) Íåò; 2) äà; 3) íåò; 4) äà. 739. Ó ê à ç à í è å.

1) Íàéòè . 744. 1) ; 2) ; 3) ; 4) 5. 746. 9 èëè

–9. 747. 1) m > 1; 2) m  1; 3) m < 1. 754. 15 ñì èëè  ñì.

755. 1) 600; 2) 0,09; 3) 360; 4) 648. 756. 1) ; 2) –7xy3;

3) ; 4) . 757. 1) 0,4; 2) 0,3; 3) ; 4) .

758. 1) ; 2) . 762. 1) ; 2) ; 3) ;

4) ; 5) ; 6) . 764. 1) 24; 2) .

766. 1) ; 2) . 767. .

768. Ó ê à ç à í è å. Îáîçíà÷èòü  è íàé-

òè x2. 769. 1) ; 2) –1; 3) ; 4) . 772. 1) Äà, (1; 1);

2) äà, (64; 8); 3) äà, (0; 0); 4) íåò. 773. 1) 3; ; 4; ; 

; 2) 0,2; ; ; . 774. 1) ; 2) ;

3) ; 4) ; 5) ; 6) òàêèõ çíà÷å-
íèé x íåò.
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Ãëàâà 3

789. . 790. –2. 791. a  2; b  –6. 792. b  –4; c  3. 

793. 1) 0; –1; 2) 0; –24; 3) –1; 1; 4) 0. 794. 1) 0; 2; 2) 0; 24; 

3) –1; 1; 4) 0. 795. 0; –4,5; 796. 0; –11. 797.  è  èëè

 è . 798.  è  èëè è . 799. 1) 0; 

5; –5; 2) 2. 800. 1) 0; 3; –3; 2) 3. 806. 9. 816. 1) –1; 3; 2) 1; 
–2,5; 3) 5. 817. 1) 1; –5; 2) –1; 4,5; 3) 2; –0,4. 818. 1) 2; 6;

2) –1; ; 3) 2; 4; 4) 3; –8. 819. 1) –1; 2) 2; 2,6; 3) 4; 3; 

4) 1; –6. 820. 1) 1; –0,6; 2) –1; . 821. 1) –1; ; 2) 1; –3,5. 

822. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 

823. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 824. 1) 4; 

1; 2) 4; –4; 3) 1; 4) 2. 825. 1) 9; 3; 2) 3; –3; 3) 5; 4) 2.

826. 1) ; 2) –4; 4. 827. 1) ; 2) –6; 6. 829. (0; –15), (75; 0). 

830. 1) –35; 2) 39. 833. 1) Äà; 2) íåò. 843. 1) x1 < 0,
x2 < 0; 2) x1 > 0, x2 < 0; 3) x1 > 0, x2 < 0; 4) x1 > 0, x2 > 0. 
844. 1) x1 > 0, x2 < 0; 2) x1 < 0, x2 < 0; 3) x1 > 0, x2 > 0; 
4) x1 > 0, x2 < 0. 845. x2  –2,5; q  8,75. 846. p  4,5; x2  –6.
847. x1  5; x2  –2; p  –3 èëè x1  –5; x2  2; p  3. 848. x1  5; 

x2  –1; q  –5. 849. 1) ; 2) 12; 3) 22; 4) ; 5) ; 

6) 28. 850. 1) –2,5; 2) –10; 3) 29; 4) –14,5; 5) 7,25; 6) 33.
853. 1) 3x2 – 14x – 5  0; 2) 24x2 + 26x + 5  0; 3) x2 – 5  0; 
4) x2 – 4x + 1  0. 854. 1) 3x2 + 5x – 2  0; 2) 16x2 – 10x + 1  0; 
3) x2 – 7  0; 4) x2 – 6x + 2  0. 855. x2 – 7x + 1  0.

856. x2 + 8x + 8  0. 857. 80 êã; 120 êã. 858. . 861. Íà 12 ëåò.

862. 12 è 17. 863. 12 è 15. 864. 42 ñì. 865. 80 ì. 866. 7 ñì è 
10 ñì. 867. 30 ñì. 868. 48 ñì2. 869. 14 è 15. 870. 7070 ñì. 
871. 15 äì. 872. 19, 20, 21 èëè –13, –12, –11. 873. 18, 19,
20 èëè –18, –17, –16. 874. 5 è 7. 875. 16 êì/÷ è 12 êì/÷. 
876. 10 ñì è 12 ñì. 877. 1 ñì. 878. 1,5 ì. 879. 10 ó÷àñòíèêîâ. 
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880. 5. 881. 1,8 ñ; 1,2 ñ. Ó ê à ç à í è å. Èñõîäÿ èç íà÷àëü-

íûõ óñëîâèé, ñíà÷àëà íàéòè v0. 882. 0,7 ñ. 883. 2,6 ñ; 3,4 ñ.

886. à  0 èëè à  –2,25. 907. 1) ; 2) .

908. 1) ; 2) . 909. 1) ; 

2) ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè íåëüçÿ; 3) 

 ; 4) ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè íåëüçÿ.

910. 1) ; 2) ðàçëîæèòü íà ìíîæè-

òåëè íåëüçÿ. 911. 1) ; 2) ; 3) ; 4) ; 

5) ; 6) . 912. 1) ; 2) ; 3) ; 4) .

913. 1) 1,93; 2) . 914. 1) ; 2) ; 3) 1;

4) . 915. 1) ; 2) . 918. 1) ; 

2)  èëè ; 3)

4) 919. 1) ; 2)

920. 1) Ãðàôèê – ïðÿìàÿ y  x + 2 ñ «âûêîëîòîé» òî÷-
êîé (1; 3); 2) ãðàôèê – ïðÿìàÿ y  x – 3 ñ «âûêîëî-

òûìè» òî÷êàìè (0; –3) è (–1; –4). 921. 1) ; 2) .

922. 1) ; 2) 27. 923. 1) –0,4a3x7; 2) . 924. 1) 24;

2) 68; 3) 0,68; 4) 376. 929. 3 : 2. 938. 1) 9; –1; 2) 2; –9;

3) 5; –2; 4) –2; . 939. 1) 4; –1; 2) 1; ; 3) 1; 3; 4) 2; .

940. 1) 0; 2; –2; 2) 0; 3) 0; ; ; 4) 0; 2; –3. 941. 1) 0; 3; –3;

2) 0; 3) 0; ; ; 4) 0; 3; –4. 942. 1) 4; –5; 2) 1; 4. 943. 1) 3; 
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–4; 2) 2; 6. 944. 1) 1; –1; 3; 2) –6; 3) –7; 4) óðàâíåíèå íå 

èìååò ðåøåíèé. 945. 1) 1; 2) –3; 3) 7; 4) óðàâíåíèå íå èìååò

ðåøåíèé. 946. 1) –6; 3; 2) –2; ; 3) –3; 4) –2. 947. 1) –4; 

3; 2) –2. 948. 1) –1; –5,5; 2) –7; 3) –9; 4) óðàâíåíèå íå èìååò 
ðåøåíèé. 949. 1) 5; –3,6; 2) –1; 3) –15; 4) óðàâíåíèå íå èìååò 

ðåøåíèé. 950. 1) –3; 4; 2) 15. 951. 1) 2; 3; –3; 2) –1; . 

952. 1) 1; 2; –2; 2) –2; . 953. 1) 1; –1; 2) –1; 2. 954. 1) 1; 

–1; 2) 2; –3. 955. 1) 0; 1,5; 2) . 956. . 957. 1) 1; 

–1; ; ; 2) 1; . Ó ê à ç à í è å. x3 + 2x2 – 2x – 1 

 (x3 – 1) + (2x2 – 2x)  (x – 1)(x2 + x + 1) + 2x(x – 1) 
 (x – 1)(x2 + x + 1 + 2x)  (x – 1)(x2 + 3x + 1). 958. 1) 1; ; 

2) –2; 1; 4. 959. 1) 9. Ó ê à ç à í è å. ; 2) 0; –2; ; 

3) ; 4) 0; –1; 2; –3. 960. 1) 4; 2) 0; 2; ; 3) ; 

4) 0; 1; –2; 3. 961. . 962. 12 

è 15. 963. 2. 964. 12 êì/÷; 16 êì/÷. 965. 2,5. 966. 4 è 6.

967. 8 è 12. 968. . 969. . 970. 12 êì/÷; 16 êì/÷.

971. 70 êì/÷; 60 êì/÷. 972. 45 êì/÷. 973. 80 êì/÷.
974. 60 êì/÷. 975. 2 êì/÷. 976. 14 êì/÷. 977. 24 êì/÷. 
978. 2 êì/÷. 979. 20 êì/÷. 980. 50 ì2, 40 ì2. 981. 12 àâòîìî-
áèëåé. 982. 24 ÷; 48 ÷. 983. 36 ÷; 45 ÷. 984. 45 ìèí; 36 ìèí.
985. 30 äíåé; 42 äíÿ. 986. 16 êì èëè 20 êì. Ó ê à ç à í è å.
Ïóñòü x êì/÷ – íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü, òîãäà 4x êì – ðàññòî-

ÿíèå ìåæäó äåðåâíÿìè. Èìååì óðàâíåíèå . 

987. 27 êì/÷. 988. 3 ë. Ó ê à ç à í è å. Ïóñòü â ïåðâûé ðàç îò-
ëèëè x ë ñïèðòà. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî îêîí÷àòåëüíî âîäû â

ñîñóäå ñòàëî 4,5 ë, èìååì óðàâíåíèå . 

990. 1) ; 2) . 991. 1) 16; 2) . 995. Äà. 
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996. 1) ; 2) 0; . 997. 30 ñì. 998. 1) 0; –9; 2) 2; –2.

999. 1) ; 2) a > 0. 1003. 1) 1; –3; 2) 2; –1,5. 1004. 1) 1; 2;

2) ; 3) ; ; 4) ; . 1005. 1) 0; 1; 2) 0; 2.

1007. 1) x1  3; x2  –2a äëÿ ëþáîãî a; 2) åñëè a  0, òî

óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé; åñëè a  0, òî ; .

1008. 1) 1; –6; 0; –5; 2) –1; 6; 0; 5; ; 3) –3; 4) .

1011. x1  2; x2  –4; q  –8. 1013. x1  6; x2  9; p  –15.

1014. 1,6. 1015. b  15 èëè b  –15. 1016. 1; . 1017. 5x2 –

– 8x + 1  0. 1018. 6 ñì è 9 ñì. 1019. 9; 10; 11 èëè –11; –10;

–9. 1020. 10; 11; 12; 13; 14 èëè –2; –1; 0; 1; 2. 1021. 24 ñì2.

1022. 16 êîìàíä. 1023. 0,216 ì3 èëè   ì3. 1024. 40 ñì;

80 ñì. 1029. 1) ; 2) 3) ; 4) .

1030. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 1031. p  5;

x2  –2. 1033. 1) 4; –4; 2) ; 3) 81. 1034. 1) (x + a)(x – 6a); 

2) (x – 2b)(x + 5b). 1035. 3; x  4. 1036. a  –2; –13.

1038. 1) –2; 2) 0; ; 3) 1; 4) 3; –3,5. 1040. (2; 0), (–2; 0).

1041. 1) –1; –1,5; 2) 0; ; 3) –5; 6; 4) óðàâíåíèå íå

èìååò ðåøåíèé; 5) –4; 6) 1; –1. 1042. 1) –3; 2) 3; –3; 3) 0. 

1043. 1) 1; –1; 2) –1; 1; –3. 1044. (–2; –8); . 1045. 1) ; 

2) –1. Ó ê à ç à í è å. 27x3 + 18x2 – 12x – 8  (3x – 2)(3x + 2)2.
1046. 1) 1; 3; . Ó ê à ç à í è å. (x – 2)2  x2 – 4x + 4 è çà-
òåì x2 – 4x  t; 2) –1; 4. Ó ê à ç à í è å. x(x – 1)(x x – 2)(x x – 3) x 
 (x2 – 3x)(x2 – 3x + 2), çàìåíà: x2 – 3x  t; 3) 1; 2; –1; 4;

4) ; ; 5) –2; 3; ; 6) 1; 10; .
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1047. 1) 5; –3; ; 2) –1; . 1048. 12 êì/÷.

1049. 10 ÷. 1050. 16 êì/÷. 1051. Â 18 ÷. 1052. 2 êì/÷. 
1053. 20 ñ; 16 ñ. 1054. Ïåòð – 60 äåòàëåé; Ñòåïàí – 40 äå-
òàëåé. 1055. 2 ÷; 6 ÷. 1056. 6 ÷; 9 ÷. 1057. 2 êã èëè 4 êã. 
1058. 225 êì. 1059. 40 äåòàëåé. Ó ê à ç à í è å. Ïóñòü x äåòà-

ëåé – åæåäíåâíàÿ íîðìà. Òîãäà . 

Çàäà÷è ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè

1060. Ó ê à ç à í è å. .

1061. . 1062. 1) ; 2) ; 3) 4;

4) ; 5) 1 + 2p2 ; 6) . 1065. Ó ê à ç à í è å. Ïîñëå 

óïðîùåíèÿ ïîëó÷èì . 1067. Âîçâåäåì îáå ÷àñòè ðà-

âåíñòâà  â êâàäðàò. Èìååì

. Èç ðàâåíñòâà  íàéäåì,

÷òî . Ñëåäîâàòåëüíî, .

1068. Ó ê à ç à í è å. Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî ; 

; . Ïåðåìíîæèòü ïîëó÷åííûå ðàâåí-

ñòâà. 1069. 1) Åñëè a  2, óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé; åñëè
a  2, òî x  2; 2) åñëè a  1 èëè a  –1, òî óðàâíåíèå íå
èìååò ðåøåíèé; åñëè a  1 è a  –1, òî x  a; 3) åñëè a  2, 
òî x – ëþáîå ÷èñëî; åñëè a  2, òî x  a + 2; 4) åñëè a  1,
òî x – ëþáîå ÷èñëî; åñëè a  –1, òî óðàâíåíèå íå èìååò ðå-

øåíèé; åñëè a  1 è a  –1, òî . 1070. 1) Åñëè a  0,

òî x  a; 2) åñëè b  0 è a  –b, òî óðàâíåíèå íå èìååò ðå-

øåíèé; åñëè b  0 è a  –b, òî ; 3) åñëè a  0, òî
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; 4) åñëè a  0, òî óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé; åñëè

a  0, òî x  6a. 1071. 1) Îò 2 äî 3; 2) îò –9 äî –8; 3) îò 7
äî 8; 4) îò 5 äî 6. 1072. 1) Åñëè a < –3, òî óðàâíåíèå íå
èìååò ðåøåíèé; åñëè , òî ; 2) åñëè a  0,
òî ; åñëè a  0, òî x  1; 3) åñëè a  –3, òî ;
åñëè a < –3 èëè –3 < a < 3, òî óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé;

åñëè , òî . 1073. 1) –2; 2) 1. 1074. 1) ;

2) 1; 3) –10. 1075. 1) 2; 2) . 1076. 1) 1; 2) 8.

1077. 1)  2)

1078. 1) ; 2) ; 3) ; 4) .

1079. Äà. 1080. 1) ; 2) . 1081. 1)

1082. 1) , åñëè ; , åñëè ; 2) –2, åñëè ; 

2, åñëè . 1084. . 1085. 6. 1086. 1) 19; 2) 80; 3) 343.

1087. 1) –4; –3; 2) 19. 1088. 1) Åñëè , òî ; åñëè

, òî , ; 2) åñëè , òî ; åñëè

, , . 1089. 1) –1; 2) 2; 3) óðàâíåíèå íå

èìååò ðåøåíèé. 1090. Ïóñòü , òîãäà .
Ïðàâàÿ ÷àñòü ðàâåíñòâà – íå÷åòíîå ÷èñëî, ñëåäîâàòåëüíî,

, . Òîãäà ïîëó÷èì , ÷òî íåâîç-
ìîæíî. 1091. –1. 1092. 1. 1093. 12. 1094. 1) ;
2) ; 3) . 1095. Ó ê à ç à -
í è å. . 1096. Ó ê à -

ç à í è å. . Çàòåì âîñ-

ïîëüçîâàòüñÿ òåîðåìîé Âèåòà. 1097. 1) 1; 2; –3; 2) 1; ;

3) –1; ; 4) . Ó ê à ç à í è å. 

.

1098. 1) Åñëè , òî x – ëþáîå ÷èñëî; åñëè , òî óðàâ-
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íåíèå íå èìååò ðåøåíèé; åñëè è , òî ; 

2) åñëè , òî ; åñëè , òî ; åñëè è , 
òî , ; 3) åñëè  èëè , òî óðàâíåíèå íå èìååò 
ðåøåíèé; åñëè è , òî ; 4) åñëè , òî ; 
åñëè , òî , ; 5) åñëè , òî x – ëþáîå ÷èñ-
ëî, êðîìå – 7; åñëè , òî óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé; 
åñëè è , òî ; 6) åñëè  èëè , òî ; 

åñëè , , òî , . 1099. 6; –6; 10. 

1100. 9; –9. Ó ê à ç à í è å. . 
1101. ; . 1102. 1) 2; 2) 1. 1103. 1) Åñëè , 

òî ; åñëè , òî ; åñëè , , , òî 

, ; 2) åñëè  èëè , òî ; åñëè 

, òî ; åñëè , òî ; åñëè , ; 

, , òî , . 1104. 1) 0; 2) 2; –2;

. 1105. 1) 14. Ó ê à ç à í è å. Ïóñòü . Òîãäà 

; 2) 4; –4. 1106. 1) ; ; 2) ; 

. 1107. Ó ê à ç à í è å. Ãðàôèêîì óðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ

äâå ïðÿìûå  è . 1108. 1) 5; 0,6; 2) ; ; ; ; 

3) 2; . Ó ê à ç à í è å. , òîãäà ; 4) ; 

. Ó ê à ç à í è å. , òîãäà

1109. 85 êã. 1110. 7. 1111. 52 êì/÷ èëè  êì/÷. 

1112. 60 êì/÷. Ó ê à ç à í è å. Ñëåäóåò ðàññìîòðåòü äâå âîç-
ìîæíîñòè â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîãî âåëîñèïåäèñòà ìî-
òîöèêëèñò îáîãíàë ïåðâûì. 1113. 1,8 ÷ è 2,25 ÷. 1114. 0,2 ÷ 
èëè 0,33 ÷. 1115. Ñåðãåé – çà 10 äíåé, Àëåêñåé – çà 15 äíåé. 
1116. 60 ìèí; 84 ìèí.
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Óïðàæíåíèÿ íà ïîâòîðåíèå êóðñà àëãåáðû 7 êëàññà

1. 1) a8; 2) x2; 3) p21; 4) a6; 5) t; 6) a36. 2. 1) 4m3 – 12m2; 
2) –2a2b – 4a2b2; 3) 7a3 – 14a2 + 21a; 4) a2 – 2a – 35; 5) 6m2 +
+ 19x – 7; 6) a3 – 3a2 + b + 1. 3. 1) 2x2 – 8; 2) –17x;
3) 2a2 + 8b2; 4) 56xm – 32m2; 5) 2x3 – x2 – x; 6) x2 – 2x + 10.
4. 1) 4(a – 2); 2) 3m(m – 3); 3) 4ab(3a + 4b2); 4) (2x – 5)(2x + 5);
5) 9(m2 – 2p2 4)(m2 + 2p2 4); 6) (p((  – 5)2; 7) (x2 + 4)2; 8) (c + 3) 
 (c2 – 3c + 9); 9) (p(( 2 – 10)(p(( 4 + 10p0 2 + 100); 10) (x – y)(a + 2).

5. 1) 4; 2) –8; 3) 5; 4) ; 5) 2; 6) ; 7) ëþáîå ÷èñëî; 8) –12.

6. 1) (4; 1); 2) (–1; 2). 7. 1) (1; –3); 2) (–1; 4). 8. 1) (2; 1); 

2) (2; –3); 3) ; 4) (–1; –2).

Îòâåòû ê çàäàíèÿì
«Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà»

№ çàäàíèÿ

№ ðàáîòû
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Â Á Ã Â À Á Á À Â Ã Â À

2 Á Ã À Â Á À Â Ã Â À Ã Â

3 À Ã Á Â Á À Â Á Â Ã Â Á

4 Â Á Ã À Á Â Ã Á À Â Â Ã

5 Ã Á Ã Á À Â Á À Á Ã À Á

6 Á Ã Á À Â Ã Á Â Á À Á Á
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êîðåíü 118

Áèêâàäðàòíîå óðàâíåíèå 207

Âåðøèíà ïàðàáîëû 112
Âåòâè ãèïåðáîëû 89
– ïàðàáîëû 112
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íèÿ 150
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êîðíÿ 148
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çíàêà êîðíÿ 147

Ãèïåðáîëà 89
Ãðàôè÷åñêèé ìåòîä ðåøåíèÿ
óðàâíåíèé 91

Äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà 126
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íåíèÿ 177
– – òðåõ÷ëåíà 199
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íûõ 6
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íèÿ 5
– – óðàâíåíèÿ 58, 206
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ñòè â çíàìåíàòåëå äðîáè 150
Èçâëå÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ 119
Èððàöèîíàëüíûå ÷èñëà 126

Êâàäðàòíîå óðàâíåíèå 170
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– òðåõ÷ëåí 198
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Ïàðàáîëà 112
Ïîäêîðåííîå âûðàæåíèå 118
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Óñëîâèå ðàâåíñòâà äðîáè íóëþ 6
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