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Законы действий 

lL + Ь = Ь + U , 

(а+ h) +с= а + (Ь +с) , 

aЬ =Im. 

(аЬ)с = tt(bc), 

а(Ь + с) = аЬ + ас 

N- натурuльиые, 

z - целые, 

Q - рациональные , 

Jl - дeiiCTIHITCЛ ЫIЬIC 

Свойства степеней 

(аЬ)11 = а"Ь", 

а"' : а'' = а"' - "·, 

Формулы сокращённого умножения 

(а+ Ь)"' = a."l· + 2аЬ + Ь2, 

(а - Ь)2 = а2 - 2аЬ + Ь2 , 

(а+ Ь) : 1 = ,,.а+ 3а2Ь + 3аЬ2 + Ь;\ 

(а - Ь)" = а"- 3а2Ь + 3аЬ2 - Ь", 

а 2 - Ь2 =(а - Ь)(а + Ь) , 

а" - Ь" = (а - Ь)(а 2 + аЬ + Ь2) , 

а"+ ь" =(а+ Ь)(а2 - аЬ + Ь2) , 

(а. + Ь + с )2 = a 'l. + Ь"' + с2 + 'lаЬ + 2nc + 2Ьс 

r 
Свойства дробей Свойства корней 

am l l ..ГаЬ = Га л;, 
ь;;=ь · 

а ± Ь И="" ь .л;' 

" ь аЬ 
..r;;r' = Ja" J, 
(Га)2 =а, 

а ь 

Гс7 =lal "' ' n bm 

Области довуспrмых значешrii этих равенсто 

приведсны в тексте учебника 

Стандартный вид числа 

х =а· 10'\ где 1 :5 а < 10, 

n- порндок числ~ х 

Квадратные уравнения 

ах2 + Ьх + с = О - уравнение, 

D = Ь2 - 4ас - ДIICKPif!\1JIH311T' 

-Ь + .fD -Ь - .fD 
xl = - 2- .- . х2 = - 2- .- ; 

ах2 + Ьх +с = а(х- х 1 )(х- х2); 

х2 + рх + q =О - прнведённое уравиенне, 

х 1 , 2 = -f± J Р: - q -его корни , 

{
xl + х2 =- р , 
х 

1 
х"' = q - теорема Виета 
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Дорогие восьмиклассиикиt 

Этот учебник - продолжение учебника алгебры, с 
которым вы работали в 7 классе. Он содержит теорию, 
задачи и уnражнения, • Задания для самостоятельной 
работы•, •Тестовые задания•, •Тиnовые задания к кон­
трольной работе • и др. 

Пользуясь учебником, вы Значительно расширите 
свои математические nознания и умения. До сих пор вам 
были известны из алгебры только рациональные числа, 
целые выражения и линейные уравнения, в 8 классе вы 
ознакомитесь с действительными числами, рациональ­
ными выражениями и квадратными уравнениями. Сле­
довательно, научитесь решать и такие задачи, которые 

nрежде решать не умели . Изучая теоретический матери ­
ал, обращайте внимание на слова, наnечатанные курси­
вом, - это новые алгебраические термины. Вы должны 
усвоить их, понять, что они означают, и запомнить. Вы· 

деленные жирным шрифтом предложения - это основ­

ные определения, правила и другие важные математи­

ческие утверждения. Желательно научиться их форму­
лировать (можно - своими словами) и применять при 
решении предлагаемых упражнений и задач . 

В каждом nараграфе учебника имеется рубрика •Хо­
тите знать ещё больше? • . Она содержит доnолнительный 
материал, адресованный тем , кто увлекается математи· 
кой. В учебнике есть также • Сведения из курса алгебры 
7 класса•, •Исторические сведения • . 
В рубрике •Выполним вместе!• приведсны образцы 

решений основных видов задач. Полезно ознакомиться с 
ними перед выполнением домашних заданий (они обо­

значены~). 
Каждый параграф учебника доnолняют упражнения 

разной сложности: для устного решения и уровней А и Б. 

Большая подборка задач и упражнений для повторе­

ния nоможет вам закрепить полученные навыки. Отдель­
но приведсны задачи повышенной сложности . Прежде 
всего они предлагаются тем ученикiiм, которые интере­

суются математикой и стремятся лучше овладеть этим 

предметом. Надеемся , что решение логических задач до· 

http://uchebniki.ucoz.ua
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~=~~~~7~ 
До сих пор вам были известны 

только целые алгебраические 

выражения, но с их помощью 

можно решать лишь простые 

задачи. Болеезначимой иудоб­

ной является а.ш'ебра, в кото­

рой используются не только це· 

лые выражения, но и дробные. 

'Гакие выражешtя имеют общее 

название - рациоnал:ьиые. 

В этой главе 
вы узнаете, что такое : 

• апrебракческие AJIO(iм м 
,Аеiiстим !l с нммм; 

• рацмонаnьнwе аwраженм , 

тоQестаа м урааненм; 

• СТ3f1АЗрТНЫЙ . ..... 'fМCJIII i 

• функция у =~ м её 
сiiОЙСТва. 

1 §~ДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНЕЙ 
~ И ОДНОЧЛЕНОВ 

В курсе алгебры 7 класса вы озна· 
комились с целыми выражениями, 

научились складывать и вычитать их, 

умножать и возводить в стеnень. Теnерь рассмотрим , как 
можно делить выражения. 

~ Разделить выражение А на выражение В- оэнача-
1 е т найти такое выражение Х, при котором Х · В= А. 

При меры. а 7 
: а4 

- а3 , nоскольку а3 
· а4 = а 7 , 

х 12 : х 11 = х, поскольку х · х 11 = х 12 • 

Следовательно, еслиа - отличное от нуля число, тиn ­
натуральные числа , иричём т > n , то 

~~ 
~':______:) 

Ведьпоnравилуумноженля степеней, am -n . an - ат_-п +п = а"'. 

Из тождества а"'· : а"= а"' - "следует nравило: 

! 
1 

при делении степеней с од~mа.ковы\\m основаниямп ос•ю· 
...:...J ваиие остаиляют без измеtrения, а из uок8.38теля степе1ш 

делимого вычитают локазате.чь степепи дE'miТev"'Я. 

Пользуясь этим nравилам, можно записать: 

( 69:67 - 62 , as:aз = as,(~ : (-x)8 = (-x(") 
http://uchebniki.ucoz.ua



8 Глава 1 

Если а 7:- О, то всегда а"' : am - 1. Чтобы тождество 
а'": а11 - а"' - "" было верно и для данного случая, в математи­

ке nринято считать, что при каждом значении а, отличном от 

нуля, а0 .", 1. Запись 0° не имеет смысла. 
Примеры. 7° ~ 1; 3,5° ~ 1; (- 8)0 ~ 1. 
Рассмотрим, K8J( можно делить одночлены. 

12а3 : ба = 2а2 , поскольку 2а2 ба = 12а3 ; 
15х2у: 5ху = Зх, nосколрку Зх · 5ху = 15х2у; 

1 
- a2z3 

: 2az3
- - ~а , поскольку - -i а · 2az3 = - a 2z3

• 

Чтобы разделить одночлен на одночлен, необходимо: 
1) разделить коэффициент делимого на коэффициент 
делителя; 

2) к найдеиному часt·ному приписать множителями 
ка ж t~;ую пt:ременвую делимого с покаэателем, равным 

разиости nоказателей этой переменвой в делимом J[ 

делителе. 

Пример. Надо разделить одночлен Sa5m 2x 4 на 4am2x 2
• 

Делим 8 на 4, а 5 - на а, т2 - на m2 и х4 - на х2 • Имеем, 
соответственно, 2, а4 , 1 и х2 . Итак , 

( 8a5m2x4
: 4ат2х2 = 2а4х2 . ) 

Но, например, одночлен а2с на nc таким способом разделить 
нельая. Их частное тождественно не равно векоторому одно­

члену. Говорят, что во множестве одночленов деление не всегда 

возможно. Если необходимо разделить и такие одночлены, ча­
стное которых не является одночленом, его записывают в виде 

дроби. Об этом вы узнаете в следующем параграфе. 

~ Хотите зватъ ещi! боJIЬше? ) 
Рассмотрим, как можно делить не только одночлены , но и выраже­

ния, содержащие стеnени многочленов . 

Наnример , 

(8 - х)5 : (8 - х)2 ~ (8 - х)8 , 
12а4 (а + с)4 : 4а3(а + с)3 = За( а + с). http://uchebniki.ucoz.ua



РАЦИОНАЛЬНЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ 9 

Иногда nеред делением надо nреобразовать многочлены. Разде­

лим , например , х2 
:_ 2ах + а2 на х - а: 

(х2 - 2ах + а2): (х - а) = (.х - а)2 : (х - а) = х-а. 

Известны и другие сnособы деления многочленов . В частности . 
многочлены можно делить •углом», nодобно тому, как делят числа. 
Сравните, наnример, деление чисел 7488 и 234 и деление много­

членов х3 - 3х2 + 5х - 3 и х2 - 2х + 3: 

_7488lZМ; 
~ Гз2 

468 
468 

о 

х 3- 3х 2+ 5х- 3 
- х 3- 2х 2+3х 

-х 2+ 2х - 3 
- -х2+ 2х - 3 

о 

l x '- 2x+3. 

гх--=-т--

Частное от деления многочленов не всегда является многочле•1ом, 

как и частнОе от деления двух целых чисел не всегда число целое. То 
есть во множестве многочленов деление не всегда возможно. 

rм•·jj!Jнnн 
'! : 1. Что означает • разделить выражение А на выражение В •? 

1 
: 2. Сформулируйте правило деления одночленов . 

'l : 3. Как можно проверить, верно ли выполнено деление од-
: ноrо выражения на другое? 

1 :4. Чему равна нулевая степень числа, отличного от 
1: нуля? 
1 : 5. Обозначает ли запись 0° КЮ(Ое-либо число? 

Дvв~no~&nery 
1. Разделите: а) 6а2 х5 на 2ах ; б) а5с3 на -2ас3. 

t/ Ре m е н и е. а) 6а 2 х5 
: 2ах = 3ах4 ; 

б) а5с3 : (-2а.с3) = -~ а4 = -0,5а4 . 
О т в е т. а) 3ах4 ; б) -0,5а4 • 

2. Проверьте, правиJtьно ли выnолнено деление: 
-18х5у8 : (-6ху 2) = Зх4у. 

http://uchebniki.ucoz.ua



10 Глава 1 

V Решение.Зх4у (- 6xy 2) --l8x5y3
• 

Произведение частного и делителя тождественно равно 
делимому , следовательно, деление выполнено верно. 

О т в е т. Правильно. 

3. Уnростите выражение: (а - 2)8 : (а - 2)6 + 4 (а - 1). 
ol Решение. (а - 2)8 : (а - 2)6 + 4 (а - 1) -

Ответ. а 2 • 

- (а - 2)8 
- • + 4а - 4 - (а - 2)2 +4а - 4 -

= а2 - 4а + 4 + 4а - 4 = а2 • 

l : ijj.!+I.BШ·* 
1. Вычислите : 

а) 325: 10; б) 327: 3,27; 

2. Зная, что а Ь - 12, вычислите: 
а) а: 12; б) Ь :12; 

Найдите частное (3- 4). 

3. а) 3 12
: 3';. б)(-8)6 : (- 8)5; 

г)(-3)5 : (- 3)3 ; д) 75 : 7°; 

б)х6 : х; 
д)рзо:р'о; 

3 5 
в)s'з· 

в) 12: аЬ. 

в) 1010 : 1010; 

е) 503
: 50. 

в)m9 :m9 ; 
е)с 14 : с1 . 

5. Уt<ажите, какое частное нужно вписать в каждую пустую 
клетку таблицы. 

Делимое 
Делитель 

... За -2а 2а 2 -6а4 

------+---~----1~--+----+---; 
ба 5 

-9а4 

-
6. Выполните деленИе: 

а) (.<- 5)3
: (х - 5); б) (2х + у)4 : (2х + у); 

в)(т + n)5
: (т + n)2

; г)(1 - 3х)4 : (1 - Зх)4 . http://uchebniki.ucoz.ua



РАЦИОНАЛЬНЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ 11 

Вычислите (7 - 8) . 

7. а) 28 : 24 ; б) 0,43
: 0,4; в) 310

: 9; г) 3, 758 : 3, 757
; 

д>(-f)':(-Н; ·>HJ=HJ; ё>(f)'=б82~ · 
t!i/ 8. а)О,69 : 0,66

; б)(-0,2)10 : (-0,2)7
; в) ( -f )' :( -f )' ; 

г) ( lt )' { l t )'; д) 3,311
: 3,39

; е) (- 8 75)7
: (- 8 75)6

• 

' 9. Найдите значение выражения: 

а) 54
: 52

- 25; б) (- 2)5
: (-2) 2 + 23 ; в) 1 + 37

: 35; 

г)\00 + 193 : 193
; д)2 3 2 - 32 :3; е)04:4°··44° 

Найдите частное (10- 12). 

~ 10. а) х8 : х3 ; б) m10 : m-t; 

г)р' 2 :р; д)х 1о :х9; 

11. а) (3х) 20 : (3х)16 ; 

в) (-5а) 17 : (-5а)14 ; 

· 12. а)(х + 4)8
: (х + 4)6

; 

в) (3Ь - 2)12 : (2 - 3Ь)3 ; 

Разделите (13- 14) . 

13. а) 1 8а4х на 9а ; 

в) 20x4y3z2 на 4х2у; 

~ 14. а) 1 2х4у3 на 3ху 2 ; 
в) 9а3Ь2 на -3а2Ь; 

15. Выполните делеюtе: 

в)п 5 : n; . 

е)с5 : с5 . 

б) (2у)34 : (2у)20 ; 

г) (10m2
)
23

: (10m2
)
19. 

б) (6 - 2а)9 : (6 - 2а)8 ; 

г)(х - у)10 : (у - х)5 • 

б) -9а2сх4 на -Зах2 ; 

г) -15а5Ь2с на -5а.3с . 

б) lбx 2i на 8х2у; 

г) - 18m6 n3 на 3mn2
• 

а) За5 : а2 ; б) 6m8
: 3m3

; в) 2а 10 : 2а; 

г) i a2z3
: i az3

; д) O.Bx2yz: 0,2ху; е) -2~аЬсх : 2.2ах. 
http://uchebniki.ucoz.ua



12 Глава 1 

Вычислите значение выражения (16-17). 

16. а)(35 -7)0
; б) 17° + 15; в)(8°- 2). (2,57

- 3)0
; 

г) 910
: 98 

· (3 2 - 10)0
; д) б4 : б3 - (5: 125)0

• 

1!1 17. а) 16° + 4; б)(128- 82)0 ; 

в) (7° - 12) · (3 + 14°); г) (26 - 14)0 + (53 - 13 · 2)3
• 

18. Найдите отношение чисел 27(i и 2, 76
• ос 

19. Разгадайте ребус, ухажите фамилию IJ:. -
отца алгебры (рис. 1). :t~ 

Най,дите значение выражения (20-21). ~ 

~20. а) - 361'18 : 9а 5 , если а = 7; 

б) х9 : 0,5х3 , если х = ~ ; 

в) 0,03х16у8 : 10х 10у 5 , если х = 2, у= 10. 

21 . . а) 12m5
: бт.3 , если т - -5; 

-б) х4 
: 2х3 , ес;ш х =. 0 ,8; 

. в) O,Ola 3b7
: 4а2Ь4, есJШ. а= 1000, Ь = 3. 

Б 

22. · Выполните действия: 

а) 45
: 1б + (7 ,б - 11 ,6)3; б) в•: 3б- б7 : б': 

Рис. 1 

( 1)' (")' в) 4-34 : 4 ; ' г) ( f г ( 2t -1~-г; 
• д) ( ~ )': 0,5

4 
·( -~ )' ; ' е)О,253 : ( i )2 

+15-( i J. 
23. На какой одuочлен нужно умножить одночлен 3ах3 , что­

бы nолучить: 

а) 6а 2х 5 ; б) 12а:>х7 ; в) -а6х3 ? 

Выполните деJiение одночленов (24-25). 

ti 2.t. a)a3xr.: а 2х-:~; 
г) аЬ2с3 : аЬс; 

ё) 24с5х5 : 8с4 х; 

б)п7хз:п5х2; 

д) 6ас3 
: 2ас2; 

ж) 20m2x 7
: 4mx5

• 

в)х6т : х 5т; 

е) 10ах7 : 5ах5 ; 
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25. а) -2,5а2х3 : 0,5ах; 

в) 6a3xz2
: (-Заz); 

д) ~аЬх5 :~ах4 ; 

ё) -%ап2 хз: fn 2x2; 

б) -3,2с 5х4 : 0,4сх<~; 

г) 16n 5xy<t: (-4nx}; 

4 7 ' ( 2 6 ) ж) --а х : --а х 
5 15 . 

13 

ШJ 26. Выnолните деление: 
а) 7(х - 7)5 

: (х - 7)4
; 

D) ас( а - 2с)7 : (а -- 2с)5 ; 

д) 2,5а2(х + 2)4
: (х + 2)3

; 

б) (3 + 2,5х) 10 : (3 + 2,5х)9 ; 

г) {1 + 2ах?.)н; : (2ах2 + 1)13; 

е) 2а'(2а + 3)8 
: (2а + 3)6

• 

27. Упростите выражение: 

а) (4 - х) ' : (4 - х)3 +8(х- 2); 

б) 4а(а + 3) - (2а + 3)10
: (2а + 3)8

; 

в) (х + 1)7
: (х + 1)4

- 3х(х + 1); 

г) ба(2 - а) - (а - 2)11
: (а- 2)8

• 

28. Решите уравнение: 

а) х8 : х5 = - 1; б) 4х5 : 2х"1 = 6; 

в)(z - 3)7
: (z - 3)6 ~ 5; г) (х - 2)5 : (х - 2)2 ~ - 1. 

mt 29. Замените сзвёздочку• одночленом таким образом , что­
бы образовалось верное равенство: 

а)*: (-5х8) = 4х2; б) ·J:: 3n5 = 12n5; 

в) 0, 6а4 : "" """ 0,2; г) -х 1 1 : ·-~ = 5х3 ; 

30. Найдите значекие выражения: 

a).!m3 n 2p~ : (-! m::n~p2 ) еслнт=4 n=l4 р -=1 14 · 3 3 ' • • • 

б) ( -1~а 4 ь 3 с 2 ) : ( fa 3bc 2
} есди а = То, Ь= 10, с = 7; 
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14 Глава 1 

в) (-4,5x5y5z 5) : (- 1,5x5y4z), если у = 0,5, z = 2; х = 9; 

г) (- 1, 'lp2q21·3): 28,9p2qr, еслир = 28,9, q = 1, 7, r = - 1. 

~ 31. Предс·rавь·rе в виде стеnени частное от деления : 
а)а.т + З:ат; б)Ь" + 2:ьп - 2; в)х2m+5 :х2"'; 

г)уз"н:у"+ t ; д)ты::тЗk+ l; c)nбk - 2: 11 2(k + 1J. 

32. Выполните деление: 
а) 16x"+2yn +3 :8xn + IYЗ - n; б) 36xl -ny2n :Зх1 -2пуп; 

в)-2аЬт ~- 1 с"' : (-5а1 - mb); 

г) 2, 1а"'ьт - J('m- 2: о,зьm - 2сm - з. 

r--------i ЗАдАНИЯ Д/!~ ПОВТОРЕНИЯ ':=] 
33. Выполните действия: 

а) 7х2 - 2х + (5 + !lx- 6х2); б) 8аЬ + 7Ь - (4аЬ + 7Ь - 3); 

в) 2а3 (4а2 +За); 

д) (х- 2) (х + 2); 

г)(х - 1) (х2 - 2х + 2); 

е)(3а - Ь) (За+ Ь) (9а2 + Ь2). 

Представьте в виде многочлена выражение (34- 35). 

34. а) 7х2 - 2х (3х - у); б) (а + 2) (а - 5) + 3а; 

в) 3х (х - 6) + (2х2 + 18х- 4); г)(а - 2) (а+ 3) + 2а (1 - а). 

35. а)(х - у) (х + у) - х (х - 3); б)(Ь + 1)2 + 3Ь (2Ь - 1); 

в) у (у + 2х)- (х + у)2 ; г) (Ь + 4)2 - (Ь - 3)(Ь + 3). 

36. Разложите на множители выражение: 

а) х2 - 16; б) х2 - 9у4 ; в) х2 - бх + 9; 

1 
г) а3 - 4а; д) 3а2 - баЬ + 3Ъ2; е ) 2х + 2у- ах - ау. 

1 

Решито:~е ~авн~и~ (37~39). 
37.а)о,5 3х -- х 4,5, б)3х - (х+2)~5 ; 

' в)5 - 3(х +1,5) ~ 2(х+ 3); г)9х - 3(х+ 1,5) ~ 4х + 0,5. 

2 1 
38. а) Х +"ЗХ=-з; б) х:1=f; 

2 3 7 
в) 5x-gx =w; г)5:х= -fi . 
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39. а) 3х - 12..х = ~; . 
16 8 

в) 3!x+~x= l_!_ ; 
9 12 18 

б) х:! = ~:~ ; 
3 3 19 

г) ~:х =~ -
7 14 

Решите систему уравнений (40- 41). 

Jх+у=б, 
40. а) j.<-y=2; 

{
u - 2D=l, 

41· а) и+2D=5; 

{х + у = 7, 
б) х - у = З; 

l 2s+ t =7, 
б) j s - 2< = 1; 

}х - у = О, 
в) j3x-y=4. 

. {m=n, 
в) 4m =n+6. 

42. Составьте задачу, математическая модель которой nред­
ставлена на рисуНке 2. Решите её: 
а) с помощью системы двух уравнений; 
б) с помощью одного уравнения; 
в) арифметическим способом. 

30 

п ------

Рис. 2 

43. Найдите два числа, если их сумма равна 71 , а разность 
составляет 31. 

44. Половина одного числа на 4 больше трети второго, а 
nоловина второго - на 18 больше четверти первого. 
Найдите эти числа. 

45. 20 % первого числа на 15 меньше, чем 30 \)/(1 второго, а 
40 % первого - па 2 больше, чем 20 % второго. Найди· 
те эти числа. 

46. Разность двух чисел равна 10, а разность их квадратов 
составляет 240. Найдите эти числа. 
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~ДЕЛЕНИЕ И ДРО&И 
Делениедвух целых выражеЮIЙ не все­

гда можно выnолнить без остатка. На­
nример, частные а3 : а5 , 4ху2 : 2yz нельзя 
38.1Пfсать в виде целых выражений. Деле­
ние одночленов нельзя выполнить без ос­
татка, если делительсодержит переменную, которой нет в дели­
мом, либо если показатель cтenemt любой переменной в делите­
ле больше показателя степени этой же переменной в де;шмом . 

Если частное от деления одного выражения на другое не 
является целым выражением, то его записывают в виде дро-

би.Нап~ри~м~е~р~= --------------------------, 
2 а3 2ах 

2 : 3 = З , а3 
• а5 

= 7, 2ах : ЗЬх2 
= ЗЬх2 , 

ах :(а + х) =~ . 
'----------------- •+х~ _______ / 

<)i. Дробью называют частное от деления двух выра-
1 ж:ений, записанное с помощью черты дроби. 

Какими бы не были выражения А и В , их частное 1-
.цробь . Выражения: А и В - члены этой дроби, А - числ.и­
тел.ь , В - зн.амен.ател. ь. 

Подобно другим выражениям дроби бывают числовые и 
содержащие переменные. 

5 -3 22+32 

Наnример, дроби 7, 0,4, 42+52 - числовые выражения, 

аЬ 4m а-2Ь 
а -;, т+ 1 , --;:;; - выражеmiя, содержащие переменные. 

Обыкковенн.ая дробь - отдельный вид дроби . Это дробь, 
члены которой - натуральные числа. Если члены дроби -
многочлены, её называют ал.zебраич.еской дробью. 

Дроби, содержащие персменные , имеют смысл не nри всех 
значениях nерем:енных. На.прнмер, если а - 5, то 

2а+З _ 2.fн3 _ 13 
~ --s-s -о · http://uchebniki.ucoz.ua



РАЦИОНАЛЬНЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ 17 

Заnись ~ - не число, nоскольку на О делить нельзя. Следо· 
2а•З 

вательно, дробь ~ прн а = 5 не имеет смыс..1а . При всех дру· 

гих значениях а она имеет смысл. Говорят, что для данной дро· 

би допустимы все значения переменной а, кроме а "" 5. 

Для перемевных, входящих в знаменатель дроби , до­
nустимы только те значения , которые не иревраща­

ют этот знаменатель в нуль. 

Рассмотрим две дроби: 

~и б(а-3). 
а а(а- 3) 

Составим таблицу их значений для таких а: - 4, - 3, - 2, - 1, 
о. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 

а - 4 - 3 - 2 - 1 о 1 2 3 j 4 5 6 7 

~ - 1,5 - 2 - 3 - 6 6 3 2 1,5 1,2 1 %1 а 

б(а-3) 
- 1,5 - 2 - 3 6 6 3 1,5 1,2 1 iJ а(а - 3) 

Как видно из таблицы, при указанных значениях а, рав· 
ных - 4, - 3, - 2, - 1, 1, 2, 4, 5, 6, 7, обе дроби имеют равные 
значения. Равны они и при других значениях перемен· 

ной а, кроме О и 3. Значение а = О недопустимо для обеих 
рассматриваемых дробей, а значение а = 3 - для второй дро· 
би. При всех допустимых значениях переменной а все соот· 
ветствующие значения этих дробей равны. 

1 
Два выражения , соответствующие значения кото­

рых равны при всех допустимых значениях пере· 

менных, называются тождественно равными, или 

тождественными. 

Это определеiШе отличается от аналогичного определения 

для целых выражений только словом •допустимых • . Говоря 
только о целых выражениях, это слово ранее мы исключали, 

поскольку для них все значения переменных допустимы. 

1 
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18 Гnава 1 

1 
Два тождественных выражения , соединённых 

знаком равенства, образуют тождество. Замена 
одного выражения другим , тождественным ему, 

называется тождественным преобраэованнем 
данного выражения. 

~Хотите знать ещё больше? ) 

Соотношение дробей разны х видов можно nроиллюстрировать 

следующей диаграммой ( ри с. 3). Здесь каждое более узкое nонятие 
является частью более широкого. Обыкновенные дроби - это состав­

ляющая числовых дробей, которые, в свою очередь, являются частью 

алгебраических дробей , и т. д. 

Примеры обыкновенных дробей : 

3 11 1 
7· 35· 149; 

0,5 -f 3,7-~. 
2,3 • 0,25 • 22 +7 ' 

алгебраических: 
Рис. 3 

Общее понятие дроби довольно широкое. Кроме алгебраических 

бывают неалгебраические дроби , вам ещё неизвестные , наnример, 

J3 cosx ~ l + lnx 

1 - Гх·~·~·~· 

J • 1. Что такое дробь? 
! : 2. Как называются члены дроби? 

1
1 • 3. Какие дроби называются алгебраиqескими? 

• Приведите nримеры. 

1: 4. Что такое •доnустимые значения переменных •? 
1 • Приведите примеры . 

! ~ 5. Какие выражения называют тождественным и? 
! б . Что такое тождество? 
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Вwпоnнмм вместе! 

1. Какие значения персменных допустимы для дроби: 
l х-а 

а) х+7 ; б) x 2- a z ? 

V" Реш е н и е. а) х + 7 - О, если х - - 7. Этозначение х ведо­
пустим о для данной дроби. Все другие значения допустимы; 

б) х2 - а2 - О, если (х - а)(х + а) = О, отсюда либо х - а, 
либо х --а. 

О т в е т. а) Для данной дроби доnустимы все значения, 
кроме х - -7; 

б) допустимы все значения, ~.':роме х = а их = -а. 

2. Докажите, чтодРОбь m:n+l имеетсмыслпривсехзначения:хт. 

Д о к аз а т е л ъ с т в о. При каждом рациональном значе­
нии т число m2 неотрицательное, а m2 + 1 - положительное. 
Знаменатель данной дроби nри каждом значении т не равен О. 

Следовательно, при каждом значении т данная дробь 
имеет смысл , что и требовалось доказать . 

3. Тождественны ли выражения: 

а) 14а зЬ2 и 2а2Ь. б) (-а)7 и (-а)б ? 

7аЬ ' а 6 а 5 ' 

t1' Реш е в и е. а) Представим дробь l4a
8
b

2 
в виде частно-

7аЬ 

го двух одночленов и выполним деление: 

14а 3Ь2 
~ = 14а3Ь2 : 1аЬ = 2а2Ь . 

При всех допустимых значениях переменных (а :F- О, Ь :F- О) 
первое выражение равно второму, поэтому их соответству-

14а зЬ 2 
ющие значения равны. Следовательно, выражения ~и 

2а2Ь тождественны. 
б) Выполним действия в каждом выражении, используя 

свойства степеней: 
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При всех допустимых значениях персменных (а =F- 0) вы­
ражения принимают противоположные значения . Следова­
тельно, они нетождественны . 

О т в е т. а) Выражения тождественны; б) выражения не­
тождественны. 

47. Какие из данных выражений - дроби: 
2 

48. 3::.;-;;:и слите: 

а) о;в ; б) 0~5; 

г) l - a2 ? 
2а' 

49. Какие значения переменных допустимы для дробей: 

2х 1 с-х а 

а) х+З ; б) х(х-у) ; в) l +c2x2 ; г) а2 -1? 

50. Тождественны ли выражения: 

8m5 

б) Sm4 и 3m; 

а-Ь а+ Ь аЬ Ьа а 2 а+ Ь 
г)--;:;ь и --;;ь; д) а+ Ь и а + Ь ; е) 1 + Ь и Ь? 

~1--------------
51. Запишите в виде дроби частное от деления : 

а)2на 7 ; б) хнау; в)Зтнас; 

г) 2хна Зу; д)х2 на 1 +х; е)4аЬ на(а + Ь)2 . 
~ 52. Заnишите дробь, в которой: а) числитель 2с, знамена-

~=~: ;~;3~8==~~:ет::~ ~· zз2~аменатель х - у; в) числи-

53. Составьте дробь, в которой числитель равен бт, а зна­
менатель : а) на 5 меньше , чем числитель ; б) равен чис­
лителю; в) в 2 раза меньше, чем числитель; г) равен квад­
рату числителя без единицы. 
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fl s4. Вычислите : 11 
5' 

а) 5i" ; 
о зtо 

б) о:зн ; 

55. Найдите значение выражения : 

89 72 -(- 7)r; о 27 

а) 8'8'; б) <=7)' ; в) о.~ 10; 
24' 

г) 84 ··0,34 • 

Определите, при каких значениях переменных не имеет 
смысла дробь (56-58). 

1!1 56. 
т 2 х+ р Зс-8 

а) --;;; б) а-З; в)~; г) 3с+8 . 

з а-б Зт 12• 
57. а) -;=s; б) а+9 ; в) 2-т; г) Зz- 15 · 

58. а) а'За- 1 6 ; б) ___ 1 __ . в) т . r) -,а• . 
r (r 2 - 9)' (m2 - l)(m2 - 4) ' а + 1 

59. Приведите примеры дробей, знаменатели которых рав­
ны нулю, если: 

а) х - 5; б) z = - 1; в) t - О; г)х = О или х =-3. 

fl вo. Укажите значениях, допустимые для дРоби: 
1 2 Зr r - 3 

. а) -;-=s: · б) s=-:; : в)~ ; г)~ -

61. Какие значениях доnустимы для дроби: 
з 

а) r+5; 

-5 
г) -:;- : 

б) х : 1; 

д) r 2:4; 
Зх 

в)~ ; 

е) -'-? 
2х- 5 

62. Найдите значение дроби: 

а) Зr~6r2 , если х = - 3; 
а+ 4 1 

б) ~ ,еслиа = 2 : 

в) с2 ~ 9 ,еслис =-3 ; г) 
1
:

1 
, если т = - 5. 
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а - 3 

2а 

а 2 -За 

Глава 1 

10 

Какие значения а допустимы для .дроби а~ 
3 

? А для 

дроби а2 ~За ? Равны ли значения этих дробей, если 
а - 100? 

64. Является ли тождеством равенство: 

а ' 
а) 7 = а; 

65. Можно ли считать тождественными дроби: 

12 1 2х 3 

а) ~ и -т ; 
2а 2а 2 

б) ь и ьт- : 

Докажите тождество (66- 67). 

~ GG. а) 2а · ЗЬ =~ ; 
а + Ь а +Ь 

в) 2а +5а = 3а + 4а; 
3а+ 4а 2а +5а 

а ' . 67. а) 7 = а2 - а; 

в) За 5 + 2а 5 =~· 
а 5 2а 5 + а 5 ' 

б) ( т - 1) 7 
= (m - l)G . 

(т-1)5 ( ..1~ - 1) 3 
' 

г)х +у = (х+у)z . 
х + у http://uchebniki.ucoz.ua
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iiJ+!:I§i!S 9•1----------------------------
Заnишите в виде одно•rлена или дроби частное (68- 69). 

68. а) -8х4 : 2а; б) -6х'1 : Зх& ; в) -9х7 : 9х 7 ; 

г) 32ас 2 : 8а3с; д) 2,5х 7 : 0,5х3 ; е) 1,2: (-0,3ху3). 

~ 69. а) бас : (-За); б) 6ху: (-Зхz); в) 4а2 : (-2а3); 

г) - 3 : 21х; д) 3,3a r;c3 : lla3 ; е) 1 ,8р2 : 6q2• 

70. Найдите значение дроби: 

х' 
а) 

0 2
_

10
, есл и х = 2,5; 

2х 
б) х 2 - у 2 , еслих =- 1 2 и у = 13; 

2(а + Ь) 
в) ~· еслиа = 9иЬ =-7; 

г) ___ х __ , если х = 6 и у = ~3
1 

• 
у( х - 2) 

~ 71. Пользуясь калькулятором , найдите значение дроби 
2х

2

+ З ,если: а)х = 2,75; б)х = 21,8. 
Зх 

72. Составьте и заполните таблицу значений дробей ~ , 
2+а 

а 2а 2 

l +O,Sa и 2а + а 2 дляцелыхзначений a ,lai:S 5.Kaкoй 

вывод можно сделать? 

73. При любом ли значении переменной х значение дроби: 

9 
а) ~ полОЖJtтелъное; 

Зх ' 
б) 4 x 2 - 4x + l положительное; 

-х ' 
в) --- отрицательное; 

х 2 + 1 б 

х 2 + б 
г) 2 х _ х 2 _

1 
отрицательное? 
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74. Докажите, что при любом значении переменной х значе· 

киедроби +- положительное, а значениедроби (- 3)
2

2 ' х + 3 . -3 - х 
отрицательное. 

75. Докажите, что для данной дроби допустимы любые зна­
чения переменных: 

3х 5 2 

а)~ ; б) (х - 1) 2 + 3 ; в) 4х 2 - 4х + З • 

76. При каких значениях nеременной хне имеет смысла дробь: 

а) --2- ; 
х(1 + х) 

б) 1 + х : ; 
1 - х 

- 1 
д) х з -xz ; 

в) --х_'_ ; 
4х 2 - 100 

е) 9х~х 3 ? 

77. Какие значениях допустимы для дроби: 

а) 1 . б) 3 - х . в) (х - 3 ) 2 
x( x - l)(x +2) ' (2х - 1)(х 2 - 16)' (2х + 1) 2 (х - 7) 2 

г) х+ 13 ; д) x
2

- 5x + l00 ; е) __ 1 __ 1 
(х 2 +1)(2х 2 + 3) (x 2 - 4)( x~ - l) х 2 - 4х+ 4 

~ 78. Укажите допустимые значения переменной для дроби: 
2х 4 5а m +12 

а)~ ; б)~; в) ~; г)т2 - 16; 

д) (y - l~y + 6); е) x(:~:l); ё) (с;:> 2 ; ~) :2а_-52а . 
79. Заnишите дроби, не имеющие смысла, если: 

а)х ~ 3; б) у ~ - 1; в)у ~ - 4 и у ~ О; г) а ~ О и а ~ 0,5; 
д)т = lит = -5; е) х = Ои х =-2либох = 2 . 

80. Решите уравнения относительно переменной х и укажи­
те, при каких значениях а уравнение имеет корни: 

а) ах - 2 = 2х + 3; б) ах- а = 7 х - 4; 
в) 4(а2х - 3) ~ а + х; г) 9х - 5 ~ а( ах - 2). 

~ 81. При каких значениях с значение дроби с; 2 равно: 
а)1; б)О; в) -1; г)2; д) -100? http://uchebniki.ucoz.ua
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Зr - 12 
82. При каких значениях х значение дроби -

4
- равно: 

а) - 3; б) О; в) 1; 

Решите уравнения (83- 86): 

t/ 83 . а) 4х3+ 1 = 3; б) 2х7- 3 = 9; 

84. а) х;4 = 2r
5
- 1; б) x ;l = 2r

9
+ 1; 

г) 3? 

в) 2r5+3 = 7. 

х - 3 2 - Зх 
в) -4-=-5-; 

г) 7 + 3r
2 

= 2r
2 + 5х - 2, 

3 2 • 
4x 2 - r+ 9 2r 2 + 1 

д) --6--=-3- · 

85. а)~ ~-т = б; б)i+.Т = 14; 

~ 86. а) х;2 = х ~ 2; б) 2х5- 1 = 5;х; 

в ) -т =f - 2. 

в ) 3х5+1 _-т =6. 

87. Можно ли счита•rь тождественными дроби: 
а а ' а а' 

а)~и~; б) ~ и (а - 2) 2 ? 

88. Тождественны ли выражения: 
а Ь х х 

а) а2- Ь 2 и а 2- Ь 2 ; б) х2 - у2 и ( х - у)(х+у); 

а 2 + 2аЬ 2 + Ь 2 (а - Ь) 2 r+ l х 2 +2ху+у 2 

в) (а + Ь) 2 и а 2 - 2аЬ + Ь 2 ; г) -;=т и r 2 - 2ху-у 2 ? 

~ 89*. Докажите тождество, разделив числитель на знамена-
тель: 

а) rз- 6r2 + llr - 6 xz - 5х+6; 
х - 1 

б) хз- 6r 2 + llr - 6 х2 - 4х + 3 ; 
х- 2 

. в) r з- 6х 2 + llr - 6 х 2 - 3х + 2. 
х - 3 

90. Докажите тождество: 

• а) r
4

+ 2x
3

- 13r
2

- 14x + 24=x 2 +x - 2; 
(х - 3)(r + 4) 
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б) х 4 + 2х 3 - 1Зх 2 - 14х+24 = X2+x - l 2 
( х - l)(x + 2) 

3АДАНИ!I дn!l ПОВТОРЕНИ!I 

91 . Сократите дробь 

Глава 1 

35 
а) 56; 

144 
б) ffi ; 

5120 
в) 2520 ; 

693 
г) 825; д) ~::: . 

92. Заполните nустые клетки таблицы . 

Делитель 
Делимое 

а' 2а 3с -2ас3 - 12с2 
ас 

1 ба5с '1 

12а 3с5 1 
-6а4 с3х : 

1 0,5а3с2 
. 

93 . Задайте формулами функц~t и, графики которых изоб-

ражены на рисунках 4 и 5. 

:! А + + + Jk:: з 
р 

2 

1 

12 з 4 
' ' х 

Рис . 4 Рис . 5 
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§З.основноЕ 
СВОЙСТВО 
ДРО&И 

27 

Вспомните основное свойство обыкновенной дроби. Если 
числитель и знаменатель обыкновенной дроби умножить на 
одно и то же натуральное число, то получим равную ему 

дробь. Иными словами, при любых натуральных а, Ь и т 

а 

ьт =ь · 
Это равенство - тождество. Докажем его для любых ра­

циональных а , Ь и т, если Ь :F- 0 и т :F- 0. 
а 

Пусть Ь = r , где r - некоторое рациональное число . По 

определению действия деления , а = br. Умножив обе части 
этого равенства на отличное от нуля число т, nолучим pa­

am 
венство am = bm · r, отсюда Ьт = r . 

am а 

Следовательно, если Ь '#- О и т '# О , то ~ = Ь. 
Доказанное тождество справедливо для любых дробей и 

является осповпым свойством дроби. 

Если числитель и знаменатель дроби умножить или 
разделить на одно и то же выражение , то получим 

дробь, которая тождественно равна данной. 

А А·М А · М А 

в = --в-:-м ; в-:м- = в . 
Здесь под •выражением • понимают выражение с перемен­

ными, которое тождественно не равно нулю, либо число, от ­
личное от нуля. 

Основное свойство дроби даёт возможность заменить дробь 

А · М А 
вида В.М тождественно равной ему дробью В . Такое npe· 

образование называют со"ращен.ием дроби. Например, 

схз с 5a 2 m 3 x а 2 х 
-;;_;3 =-;. 10m'4=~ . 

Первую из этих дробей сократили на х3 , вторую - на 5m3
• 
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28 Глава 1 

Исходя из основного свойства дроби, приходим к следую-
щим выводам. 

1 1. Значение дроби не изменится , если знаки числите-
ля и знаменателя изменить на противоположные . 

2. Значение дроби не изменится, если изменить зна­
ки одного из членов дроби и nеред самой дробью. 

-А А А А -А А -А А 

в= -в =-в; в=~; в=-в=- -в· 

Если члены дроби - многочлены , то перед сокращением 
дРОби их часто необходимо разложить на множители. Иногда 
nеред сокращением дроби изменяют знак числителя или зна­
менателя, изменив соответственно и знак nеред дробью. 

Примеры . 

2ах-4а Za(x - 2) Za 
~- (х - 2)(х+2) x+Z; 

m
2

- l (m - l)(m+l) m + 1 =-m-l 
1-m m-1 1 

Пр и меч а н и е. Последнее преобразование и равенство 

m 2- 1 
~=-m- 1 справедливы только для т :;t. 1. Чтобы не 

усложнять решение упражнений, такие условия можно не 

указывать. Каждую дробь будем рассматривать только при 
допустимых значениях её переменных . 

dj] Хотите звать ещё больше? ) 
Сократить дробь можно делением числителя и знаменателя на их 

общий делитель, выраженный не только целым выражением, но и 
дробным. Например, можно записать 

( l'!c - fi 1r 
~х 
r~- 5)a =-,;. 

Это равенство - тождество, верное nри условии а-:~:- О и т -:1:- 5а. 

Кроме того, имеются дроби, члены которых содержат выражения 
с модулями , наnример: 
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Такие дроби не относятся к алгебраическим дробям. Подробнее с 
ними вы оэнакомитесь в старших классах . А теnерь рассмотрим наи­

более nростые случаи. Первую дробь можно сократить на с. Равенство 

JaJcc' =JaJ· c 
еерно nри любых значениях а и с 'i: О. 

а2 а2 
Равенство ~=а верно , если а > О. Если а < О, то ~=-а. 

М*дМ·В11ЫМ 
1 : 1. Сформулируйте основное свойство дроби. 
1 ; 2. Что значит •сократить дробы 1 
• : ат ! : 3. При каких а, Ь, тп значение дроби ьт существует? А 

! значенне дроби f? 

1 • 4. Можно ли умножить числитель и знаменательдроби на О? 
1 : 5. Сформулируйте следствие из основного свойства дроби. 

Р а 2 - 4 _ (а-2)(а+2) _ а - 2 
f/ ешение. а 2 + 2а -~--0- . 

2. Представьте дробь -i; со знаменателем: а) 4х3 ; б) бх(х - 1). 

f/ Ре w е н и е. а) Ч·rобы получить знаменатель 4х3 , нужно 

2хумножитьна 2х2 • Следовательно,~= З· 2х
2

, = бх
2

, ; 
2х 2.r ·2x 4х 

б) чтобы получить знаменатель бх(х- 1), нужно 2х умно­
жить на З(х - 1). Следовательно, 

3 З·З(х- 1 ) 9(х - 1) 

2х"= 2х·З(х - 1 ) = бх(х - 1) · 

бх ' 
О твет . а)~; 

9(r- 1) 
б) бr(х- 1) · 
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30 Глава 1 

3 2а 
3. Приведите к общему знаменателю дроби -;;;z и сrз . 

V' Реш е н и е. Общий знаменатель - асх3 • 

3 3 - сх Зсх 2а 2а · а 2а 2 

~= ах 2 · сх = асх"' d=~= асх3 • 

Зсх 2а 2 

Ответ. --, ; --,. 
асх асх 

1 :!1! .!.1 .• '411!.+ 

94. Сократите дробь: 

а) -&; б) 1~
1

5 ; в) 1:~ ; 
- 21 

г) """"21; 

95 . Сократите дробь: 

а)~ на а, а 2 , а 3 ; б) 
1
8
2
: r>

4 
на х, х2 , х3 , х4 , 4х, 2х2 , 4х4 • 

96. Оцените рабо·rу восьмиклассников (ри с. 6). 

97. 

98. 

2с' 
а) 4с = 2с; 

б) х'-х = -х 
х ' . 

Рис. 6 

13а,рМ1;1;1по J/ 
Co~pa,~nor./noO gрод"' 

а) зтз = ..ш_. 
9m2 3 ' 

а2с4 
На какие выражения можно сократить дробь -;:;.t;2? 
Приведите к общему знаменателю выражения: 

1 2 1 3 а Ь 
а) -;; и ~ ; б) -:;:- и ~; в) -;у и у; . 
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~1---------------
Сократите дробь (99- 107). 

99. 
4 

а) 18 ' 
120 

б) 40' в) *; 

I!J 100. • а) Т.. ; а ' r 
б) 7 ; в) 7; 

ба ' 3с 7Ь ' 
101. а) 12;3; б) 15"7 ; в) 14ЬЗ; 

I!J 102.' а) "i% ; 130 - 25 
б) - 70; в) - 30; 

а ' -с' - r 
103. а) ~ ; б) 7 ; в) -ха; 

0,3 8 

в) ~; 
12 10 35 5 

104. а) }""2i"Z; б) _354 ; 

.а. r(a - 2) 
!'!1:1 105.' а) r(Ь+2); 

тр(т - р) 

б) m 2p(m +p) ; 

х(а+Ь)2 

· · 106. а) у (а+Ь) ; 

2а (х+ 3 ) 
107. а) а 2(х+3); 

г) ~·=. 
г) ~. 

18 
г) -,-. 

9а r 

г) ~:~ . 
-2а 2 

г)~ . 

(- 0,4)' 
г) - 0,44 . 

27x 2 (x+ l ) 
в) 9x(x+ l ) · 

4 х(х- у ) 

в) 1у (х-у)2 . 

Сократите дробь, разложи ~. если необходимо, числитель и 
знаменатель дроби на множители (108- 111). 

а {ь--r) а {4а - 3 ) х 2 (5х - 1 ) 
• 108. а ) хЬ - х 2 ; 

б) 4а 2 - 3а ; в) 5ху 1 - у 2 ; 

xc-mc ах 2 -х 3 2х - х 4 

г) ax - am ; д) ах - х 2 ; е) 
2у -х 3у' 

I!J 109.' а) Ва - ВЬ 
б) 

ху m - n 
----wь- ; х+ху ; в) Зт - Зп; 

а + 1 ах - ау ба -ЗЬ 
г) ~ ; д) Ьх - Ьу ; е) 

6Ь - 1 2а ' 

1 
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5 -х 

110. а) (х-5 )' ; 

Ь - а ~ 2с2 - 4с 
- 111. а) 2 а - ас ; б) (а - ь)2 ; 

m 4 - m 
в) 1- m s . 

112. Выполните деление : 

а) 24р 2х : 4Врх2; 

в) (а2с + Ьс): (ха2 + хЬ); 

б) Зах: 1 2а 2 / ; 

о) (с2 - п2): (n - с). 

Глава 1 

~ 113. Представьте дРОбь ~ со знаменателе..,t : а ) 3а 1 : б) 5а2(а - 3). 

114. Приведите R общему знаменателю дроби : 

2 1 а Ь 2 1 
а) -; и -;;; б) 2111 и Зт 2 ; в) ; и -;=-ь ; 

г) !!.и --7- ; д) -1 - а -
1

- ; е) -1-и~. 
х х(х - а ) х - а х + а (а + Ь )2 а - Ь 

Докажите тождество (115- 118). 

115. а) ~= IOxy ; 
ху 2у 

баЬ Зае 

б) ~=Ьс2 ; 

4Ь(а + Ь) 5а(а + Ь) 
в) -----uь-=~; 

г) 2( х-у ) = 4(х - у ) 
ху- у 2 2у ( х - у) . 

б) ~= а - 1 · 
а + 1 ' 

& (а +с ) 2 

~ 117. а) ~= а +с; 

в) х2:~~+ 1 = x +l ; г) r2::~+ 1 = х - 1. 
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РАЦИОНАЛЬНЫЕ ВЫРАЖЕН•О 33, 
119. Замените •звёздочку • одночленом таким образом, что­

бы равенство с1·ало -rождеством: 

5xs х 3 3 Зху 
а) ---т--= 2 ; б) -:;:у=2."'%У; в) 7;7=~ ; 

* 4х 3 * Зп 
r) 10а '1 х =~ ; д) J"Om7=~; 

4х3 Вах ~ 
е) Sа"З=-.- . 

ftl 120. Сократив дробь, ученик 
вытер на классной доске 
часть записей (рис . 7 ) . 
Восстановите эти записи . 

121. Найдите значение дроби : 

ба 3 с 2 

n1 ~ ~~а- ш~ !~) х 

б ) ~z; =x; 

а) За 2 с 3 , :ели а = 8, с = 16; Рис . 7 

х 2 -9 
6) ~, если х = 3,25. 

Сократите дробь (122- 125). 

5х 2 -5ху 
б) 5(х-у)2 ; 

6)~-
x2+2xz+z2 ' 

a2-nt 

в) a' - 2an+n' 

~ 125 . а)::::~=;:; 
x 1 -xz+ z 2 

в)~-

126. Выполните деление: 

а} 8а 2с3 : 4а 3с2 ; 

в) (nx 2 + тх2): (т + п); 

д) (ха'- х); la- 1); 

б) 5a3xr.: ( -·25а.2х4 ); 

г) (а 2 - 36); (36 - а2); 

е ) (nx 3 + n 4): (nx + n1). 
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Докажите тождество (127- 128). 

~ 4аЬ 
127. а) (а+ьf - (а - ь)' 1 ; 

в)~ х - у , 
х 2 - у 2 х 2 - 2ху+у 2 ' 

За 2 +2а 2(а 3 +а) 
128. а) 6+9а = 6+6az ; 

~ 129. а) 
3х+2+3ху+2у 

2у 2+3ху Зх; 

б) (а+Ь)2 +(а - Ь)2 2; 

а 2 +аЬ а 3 - а 
г) --;;+Ь = (a-IXa+ l) · 

ба 2 + l 5ab-Bac - 20Ьс 

б) 12а 2 - 9аЬ - 16ас+12Ьс · 

б) а::::~815; 
x(y+l)2-y(x + 1)2 

131. а) x(y+l) y(x+l) ; 

132. Изменится ли значение дроби, если х и у одновременно 
умножить на 10: 

х 5х 
в) хЗ-ху ; 

х-у 

а) у; б) -у; г) щ; 

х+у l Ox х-5 х2. - у2 

д)уг; е) х2+ у2 ; ё)у:;s: ж) x2.+yz? 

133. Какая из данных дробей: а) наименьшая; б) наиболь­
шая, если каждое из чисел а и с больше 1: 
а а 2а 2а За За 
~; ~; 2c+l; ~; 3c+l; "3c""=l? 

frl 134. Восстановите утраченные в знаменателях записи: 
1 5(х - у)2 х 2 5х 4(х 2 - у 2 ) х+у 

а) ~ =-:::=ут; б) 2L~ = -::~х. 
х +у 

135. Предс'Гавъте дробь , тождественную дроби 3 х , если 

её знаменатель равен: 

а) 9х2у; 6)12ху2 ; в) Зх(х - у); г)бх2 - бху . http://uchebniki.ucoz.ua
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Приведите к общему знаменателю дроби (136- 138). 
3 2 5 7 4z 1 

136 . ·а) ~ и (Z- a)2 ; 6) Зх - <1 и ~;в)~ и (z - З )з . 
А х + З х а + Ь а + 2 
~ 137. а) x(x - S) и xt _ 25 ; б) -;;=ь и 0 z_ ь z . 

а + Ь а+2 а + 2 1 
138. а) а 2(а - Ь ) и аз - аь z ; б) as - 8 и a z- 2a . 

Упростите выражен ие (139- 141). 

ас+ Ьх + ах + Ьс 
139· а) ay+2hx+ 2ax + by; 

А х' -(а-Ь)х -аЬ 
P.!r:J 140· а) :r 3+bx2+ax+ab ; 

х 4 +( 2с 2 - а 2 )х 2 +с4 

141. а) х '• +2ахз+а 2х2-с 1 . 

x - xy+ z-zy 
б) 1 - Зу + Зу z- у а , 

(x+ a )2 -(z+c)2 

6) (x+ z)2 -(a +c)2 
• • 

а 3с- 2~ 2с 2 + ас3- аЬ2~ 
б) 

( и z+cz- ь z )z - 4a zcz 

~~~~~~~~~ --------j 3АдАНИ!I Д/1!1 ПОВТОРЕН И!! ! ----

1

142. Напиши'I'е число без по~зателя степени 1 
а) 3 105

, б) 2,7 107
, в) 1,43 105

• 

1

143. Решите уравнение . а) 5 (2х - 8) + 8 (Эх - 2) = 12; 
б) 5 - 2х (3х - 2) - х (х + 4) - 7х (х - 5). 

144. Составьте выражение для вычисления площади фигу· 
ры , изображеннон на рисунке 8 (а, б). 

·[J·~ 
Рис. 8 

145 . 1Сатер за 7 ч nроходит по течению реки такой же путь, 
как и за 9 ч против теченн.я. Найдите собственную ско- 1 

з·~ость 1<атера , если скорость течения реки - 2,5 кмjч) 
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РАЦИОНАЛЬНЫЕ 
ВЫРАЖIНИЯ 

tl- Выражен0о1е 1 составлен­
ное из чисел и nеремен­

ных с nомощьюдействий 

сложения , выч-..,тани я , 

умножения, деления или 

возведения в степень, на- , 
эывается рациональным. 

Примеры раЦ1.юнальных выражений: 

2 х - 1 (" ) (а+х )' 3, х, а-х, т+ -~, ~+1 : ~-1 . 

Глааз1 

Целые выражения - э·rо рациональные выражения, не 

содержащие действия деления H;t nеременную. 

Дробные выражения - это рациональные выражения, 
содержащие действие деления на переменную. 

Целые выражения н дроби - nростейшие виды рацио­

нальных выражений. Дру1·ие 1нщы этих выражепий связа­
ны между собой, кэк показано на схеме (рис. 9). 

Рис 9 

Словом •другие• здесь обо:Jначены дробные рациональ­
ные выражения, которые не являются дробями, например: 

а --" - , ~~+; _2._, 1+; х + у ху 

Уравнение называете~ рациональным, если ero 
nевзs; и nравая части - рацv,,нальные выражен-.я. http://uchebniki.ucoz.ua
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4lt Рациональное уравнение называется дробным, 
·1 если его правая или левая части - выражения 
дробные . 

Примеры дробных уравнений: 

2х(х~ = О· ____!:__.-~= З· .=_+~= 2х· x.o.J x +l 
х ' 5+х х ' 2 х ' -х-=~· 

Для того чтобы решать такие уравнения, необходимо знать, 
как выnолняют действия с дробными выражениями. Поэто­
му в следующих nараграфах будем рассматривать сложение, 

вычитi\Ние, умножение, делеrmе и возведе;шедробей в стеnень. 
Простейшие дробные ура.uнения, то есть уравнения, в ко­

торых лсоая часть - это дробь, а nравая - нуль, решают 

пользуясь усдовием равенства дроби нулю . 

Дробь равна нулю тогда и только тогда, когда числи ­
тель равен нулю, а знаменатель отличный от нуля. 

Наnример, ч·гобы решить уравнение 5;0~
3 

= 0 , нужно 
приравнять к нулю числитель и реши·rь nолученное уравне-

ние: 

3 
5х - 3 = 0 , 5х = 3, х=5. 

Кроме того, проверить, н~ равен ли нулю при таком зна-
чении х знnмена•t·ель: 

10 · {-= 6 ~ 0. 

Следовательно, х = ~ - корень даююга уравнения . 
Обратите внимание! Уеловис равенства дроби нулю состо-

ит из двух частей: 

1) числитель равен нулю; 
2) знаменатель отдичный от нуля . 

Каждая из этих частей условия является одипаi<ово 

важной . 
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~ Хотите знать ещё больше? ) 

В представле 1о~ной выше схем е словом «дроби» называют только 

рациональные дроби (часть рациональны х выражений) . Но дроби 

бывают не только рациональные, наnример, 

2 - х siнx Гз 
~· cosx. 5+./3. 

Это также дроби , но нерационал ь­

ные . По этому, забегая немного вnе­

рёд , соотношени е между разными 
видами выражений можно nредста­

в ить в виде диаграммы (рис. 1 0) . 

Если выражение содержит nере ­
манные nодзнаком модуля , его не счи­

тают рациональным . При этом многие 

такие выражения можно эамен итьдву- Рис. 1 о 
мя, тремя либо бОльшим количеством х -!xl 
рациональных выражений. Наnример , рассмотрим дробь ~ 

Если х 2:: О, то lxl = х; если х < О, то lxl = -х. Поэтому 

x- lxl 1 

{

0 , если х > О , 

2Т = ~ · еслих < О, 
не существует, если х = О . 

f'Ш·б','йt+~ 
j : 1. Какие выражения называют рациональными? 
1 : 2. Какие выражения называют целыми? 
1 : 3. Какие выражения называют дробными? 
/ ~ 4. Чем отличаются понятия •дробы и •дробно~ выраже-
1 • ние•? 

j ~ 5. Какие уравнения называют рациональными? 
1 
:~ 6. Какие уравнения называют дробными? 

1 ; 7 . Сформулируйте условия равенства дроби нулю . 

V Выnолним вместе! 
5х - 1 

1. При каких значениях переменной х значение дроби ~ 
равно нулю? http://uchebniki.ucoz.ua
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11' Реш е н и е. Значение дроби равно нулю лишь тогда, 
когда числитель равен нулю, а зшtменатель отличный от нуля. 
Приравняем числитель к нулю: 5х - 1 = О, 5х = 1, х = 0,2. 

Если х = 0,2 , то знаменатель 4 - Зх не равен нулю. Следо-

5х - 1 
вательно, если х = 0,2, то дробь 4 _ Зх равна нулю. 

Ответ. х=О,2. 

х - 3 
Имеет ли корни уравнение - ,- = О? 

r - 9 
11' Р еш е н и е. Значение дроби ран но нулю лишь тогда, 

когда нулю равен его числитель. Числитель дроби в данном 
уравнении равен нулю только тогда, когда х = 3. Но nри 
таком значении х знаменатель равен нулю. Но на нуль де-

О 
лить нельзя . Символ О - не число. 

О т в е т. Уравнение корней не имеет. 

146. Какое из данных выражений: 1) целое; 2) дробное; 
3) рациональное : 

1 3 х 2 
а) 2х +5; б) 2 -~ 

2+3х 
д) з;:;2; е) 5 + 5: х; 

12 
147. Найдите значение выражения--;;:;, если: 

а) т - 1; б) т - 2; в) т - 3; r) т - 4; 
д)т - 5; e)m - 6; ё)т - 7 ; ж)т - 8. 

r) (х+у)' . 
2 • 

148. При каких значениях nеременной не имеет смысла вы~ 
раженис: 

x+ l 4 1 1 
а) -4- +-;-:;:т; б) х+-;-:;:т; в) r(r+l)? 

149. При каких значениях nеременной дробь равна нулю: 

х+ 5 5 х-5 х 2 - 5 
а) -;-:5 ; б)-;-:5; в) -5- ; г) ~? 
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150. I<:roшe из данных выражений целые, а какие- дробные: 

а) 7 хх+З; б) !:.
3
.:...!.; в) }х+7; г) ~:(х - 7)? 

151. Найдите значение выражения: 

а)7,5-2,52 ; 6)1~ - 2,5; в) 2 ,3
3~54,7 ; г)(1+51)0 . 

ti 152. Найдите значение выражения ~+Тб-, если: 
а)х ~ 1; б)х ~ 2; в)х ~ 5; г)х ~ 10. 

Укажите, при каких значенияххне имеет смысла выражение 
(153- 154). 

153 . а)~; 3 5 8 
б)-;;; в) - 7; г) -:; · 

5 7 х х+\ 
154. а) -_;-:;:з ; б) ~; в)~; г)~. 

155. При каких значениях х равно пулю значение дроби: 

а)~; б)~; в)~; г) х(х- Зl ? 
8 14 Зх х 2 + 2х 

156. Приведите примеры дробей, которые равны нулю, если: 

а)х ~ 3; б)у ~- 1; в)х ~ О,5; г)у ~- 1,5. 

t/i 157. Может ли раьняться нулю значение дроби : 
5 (-11' 

а)~; б) (х-;)'; 
х - 1 .r+l 

в) ~ ; г)?:}? 

158. Является ли значение х = 15 корнем уравнения: 

а)~:2; б) х~В:~; в)~~~о-:0? 
~ 159. Какое из чисел - 2; - 1; О; 1; 2 .является корнем уравне­

ния 2х-х2 = 0? 
4 - х 2 
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Решите уравнения (160- 161). 

~ 160. а) ::: =0; б) 2; : ~0 = О; в) ;:2 =О; г) :2~1

1 = 0. 

161. а) х(х+l) = О;б)~=О;в) x z- 25 = О; г) 2х2 - 10х = 0. 
х 2 - 1 х 2 + 4 (х+5? x(.r+5) 

2 а 2 
2 2 162. Расположите выражния4а Ь; 4Ь;4+а2Ь;4:а Ь;4а +IЬI; 

2 2 lbl а 2Ь 1 + а 2 
( ")' (4 + а'Ь); (4 + а) :Ь; -.,;-: 4 : - .- ; 4 + Ь в 

соответствующих колонках таблицы. 

Рациональные выражения 

целые 
1 

дробные 

1 
I1J 163. Является ли дробью выражение: 

а)~х; б) x;s, в)5(х+5); г) -х0:/ + 10; д)5~? 
Какое из этих выражений - дробное? 

164. Найдите значение выражения lxl + lyl, если 
а) х ~ 0,75, у ~ -3, 25; б) х - 1,331, у - - 1,331. 
Является ли зто выражение рациональным? 

~ 165. Найдите значение числового выражения: 

) 1,5 . 15
2
-5

2 в ~ /~i.)' а - --, ' б) ---w--' ) 12' l12 · 4,5- 12 
166. Найдите значение выражения: 

а)х2 +2х+ 1 - x '+ ~x+i ,если: l)x - 0; 2)х ~ 1:3)х ~ 9; 

б)4а 2 - 4а + 1 + 
4

a 2 _
1

4
a + l , есди : 1) а=~; 2) а=5~. 
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~ 167. Найдите значение выражения, рассмотрев все возмож­
ные случаи: 

aiЬI 
в) -;;ь; 

168. Скорость лодки составляет 
v кмjч , а скорость течения 

реки - 2 кмjч. За какое вре­
мя лодка нроходит 100 км: 
а) по течению; б) против тече-

~ ния? 
169. Скорость катера - 50 кмjч , 

а скорость течения реки -
v кмjч. За какое время лодка 
проходит 50 км: а) по тече­
нию реки; б) против течения? 

170. Одиu повар приготовил 96 ва­
реников за n мин, а второй -
105 вареников за т мин. 
Сколько вареников nригото­
вили оба повара за 1 ч? 

аЬ 
г) j;;Ьf. 

171. Смешали т г 10 % -го и n г 15% -го растворов соли. Ка ­
кова концентрация полученного раствора? 

172. Может ли значение данной дроби быть отрицательным? 
А равным нулю? 

(х+у)2 

в) х2+у4+2, 

Оnределите, nри каких х равно нулю значение дроби 
(173-174). 

2х+ 3 х 2 - 4х х 2 - 9 х 

173. а) ~; б) ---;:;з; в) -;=-а; г) х 2 - 3х' 

~ 174. n) 6х_+2: ; 
2у-1 х(х - 4 ) 12m 

6)7=}; в) 12+х ; г) m +m2 . 

175. Приведите примеры дробей, равных нулю, если: 

а)х ~ О; б)т ~ -4 ит ~ 4; в)у ~ Оиу ~ -2; 

г) х = 5; д) z = Зиz =- 4; е) а =-~ или а = ~· 
http://uchebniki.ucoz.ua
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176. Является ли значение х = 12 корнем уравнения: 

а) ~= 3; б) 3x
5
- l = 7; в):: ~~ = 0; 

х-2 
г) --= 1· 

2 - х ' 

177. Докажите, что данное уравнение не имеет решений: 

а) --"--= О ; 
х-3 

б) z2+ 10 = 0; 
z- 5 

х - 1 
в) -2--=0. 

х -7:х 

Решите уравнения (178- 180). 

178. а) 2~: 3 
= 0; б) 1 : :~х = О; в) 0~52~:х = 0. 

t/ 179. а) -4=--= о; 
х - 1 

181. Выnолните действия: 

a)lf+~; б) f+%; в)7 --& ; r) },-1~5 . 
Приведите к общему знаменателю дроби (182- 184): 

а Ь 
182·•1 4(а - Ь ) И •2о(а- Ь ) ; б) ~ и !!..!!..._ . 

xyz xz2 

х 2 
183· а) 2(х - 1 ) и х(х- 1 ); 

1 1 
б) -- и --- . 

х 2 +х x 2 + 2x+l 

184. а) а 22_аЬ 2 и l :a ; 
3 x+ l 

б) х2 - а 2 и (х+а )2 . 

185. Разложите на множители: 

а) 6х2 - 6у 2 ; б) 5 -5m2
; в) ах2 - а3; 

г) 3х4 - 12х2 ; д) 20а2 - 45Ь2 ; е) 48х2 - 75у2 • 

43 
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.5:. СЛОЖЕНИЕ 
~ И ВЬIЧИТАНИЕ 

ДРО&ЕЙ 

Для натуральных чисел а, Ь, с 
справедливо равенство 

( 7+~=~ . ) 
Выполняется оно и для произвольных рациональных зна­

чений а, Ь, с, кроме с = О. Докажем это. 
Пусть а, Ь и с -:J:. О- произвольвые рациональные числа. Тог-

а Ь а Ь 
да ~ и ~- также рациональные числа. Если ~ = r и ~ = р, 
·ro, no определению действия деления, а = cr и Ь = ер . Сложив 
левые и иравые части этих равенств, получим а + Ь = с (r + р) . 
По определению действия деления, из полученного равенства 

следует, что 

а+Ь а Ь а+Ь 
r+ р =-с-, то есть ;-+~ =-с- . 

Аналогично можно доказать и тождество 

Из этих двух тождеств следуют правила сложения и вы ­

читания дробей с одинаковыми знаменателями. 

Чтобы сложить дроб 11 с одинаковыми знаменателями , 
нужно сложить их числители, а знаменатель оставить 

ТОТ Же. 

Чтобы найти разность дробей с одинаковыми знаме ­
нателями , необходимо из числителя уменьшаемого 

вычесть ••ислитель вычитаемого, а знаменатель ос­

тавить тот же. 

На основании этих nравил выnолняют сложение и вычи· 

т11.ние любых дробей с одинаковыми знаменателями: 

А В А±В 
-с ±-с=-с- · http://uchebniki.ucoz.ua
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П Sax 2с Jt'+2c 
римеры. -з;;;-+ Зт =~; 

а 
- ----=--

Чтобы найти сумму или разность дробей с разными 
знаменателями , сначала их нужно nривести к общему заа·· 
менатедю, как nри сложении и вычитании обыкновенных 
дробей . 

Чтобы привести дроби к общеr..tу знаменателю, знамена· 
тель каждой дроби нужно разложить на множители. Если 
знаменатели дробей не имеют общих множителей, 'l'O сложе· 
ние и вычитание выполняют no формуле: 

А С A · D С · В A · D±C · B 
в± D = --в:JJ± """iГВ = ~ · 

Примеры . 

1 За Sx ба 2 Sr-t ба2 

z; +~ = 10ах + 10ах =~; 
_х ___ 2_= х _ _ 2 __ _ 
х 2 - 4 Зх+б (х-2)(.х + 2 ) 3 (х + 2)-

Зх 2(х - 2) 3x - 2x -t 4 r+ 4 
="Г<=2J(r+2~! - 3(r+2)(r 2) 3 (r - 2Хн2J= з(х '- 4)· 

Иноrдn нужно найти сумму или разность дроби а целОl 'О 
выражения . Их можно скдадыватЬ или вычи'l·ать, как дроби , 
записав целое выражение в виде дроби со знаменателем 1. 
Пример. 

~+Sc = 2ху +~= 2ry + l5c
2 

Зс Зсl зс· 

Аналогично уnроЩают выражения, сос·rоищие из трех 
или более дробей , сосдинённых знаками •плюс• или •ми · 
нус•. Ннпример, 

2с ] За 4ас бх 9а 2 4ас+6х - 9а 2 

--+·---=-+- - - =------
Зх 11 ::!х бах бах бах бах 

Есnи р<'!ссматри в атu "ахдое то)I(Дество только при его допуст01-

мых значениях r1~рсмснных, то есть при условии , ч"Уо левая и оравая 

части имеюr СI.• Ы СЛ, то мы сознательно упрощаем ::.адачу. Доказав 

тождеств о, ПОАrверждасм л111шь то , что оно верно на ысей области 
.цоn~стимых значений. на н1:1 указываем , какая это о'5ла.:.:тu . 
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Чтобы получить исчерnывающее решение такой задачи, необхо­
димо не только убедиться, что тождество правильное для всей обла­
сти доnустимых значений , но и nокаэать, какова эта область. Либо 
чётко указать, какие из действительных 'IИСел не относятся к этой об­

ласти . Наnример , показав , что 
1 1 у 

х - у --:;- = (х - у)х' 
желательно указать, что доказанное равенство верно , если х "#у их ~ О. 

В ответственных случаях, наnример в экзаменационных работах , 
такие уточнения целесообразны . 

1. Сформулируйте правило сложения и вычитания дро-
бей с одинаковыми знаменателями. 

2. Как складывать дроби с разными знаменателями? 
3. Как найТи разность дробей с разными знаменателями? 
4. н:ак найти сумму или разность дроби и целого выражения? 

/ V' Выnолним вмесrе! / 
3-а 2 3 

1 . Найдите разность дробей -;г и --;_;2 . 

t/ Решение. ~-~= !_: а
2

- 3 =~= - 1 
а2 а2 а2 а2 

Ответ. - 1. 

2. Найдите сумму дробей~ и ~ . 
а а - с 

V Реш е н и е. Общий знаменатель дробей а(а2 
- с) . Что­

бы привести данные дроби к общему знаменателю. надо ум ­
ножить первую дробь на а2 - с, авторую - на а. 

~+~~ = ба 2 - 6с + За 2 9а 2 - 6с З(За 2 - 2с) 
а е: 2 -с а(а 2 - с) -· а(а 2 - с) = а(а 2 - с) · 

О 3(За 2 - 2с) 
твет. a (az - c) . 

3. Выполните действия: ~- 02 - Ь
2 

• 
2а - Ь Ь - 2а 

111' Решение. Используемформулу 

А А 
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За2 а2- Ь 2 За 2 а 2 - Ь 2 За z+ а2 - Ь2 
-----=--+--=----= 
2а - Ь Ь - 2а 2а - Ь 2а - Ь 2а - Ь 

4а 2 - Ь 2 (2а - ЬХ2а+Ь) 2а + Ь. 
2а"='Ь 2а Ь 

Ответ. 2а + Ь. 

Выполните устно 

186. Сложите дроби: 

3 1 5 
в) 4• 4 и 4; 

187. Найдите разность дробей: 

2с с 

а) Зах и Зах ; 
7х ;r 2а б 

б) баЬ ~ .баЬ; в) а:3 и ~; 

4 x+ l х - З а 2 с 2 х 2 + 1 2х 

47 

г) Зх - 2 и Зх - 2; д) ~ и ~; е) (х- 1 )2 и (x- l)z . 

Представьте в виде дроби выражение (188- 189). 

188. а) i;+-[-;;; б) -~х + -=х ; в) 4~ + 4~ + 4~; 
1 с x+m х х+ З 9 

г) g;-g;; \Ц) ~-2m; е) ~- 0,5с · 

а 2х х 2с с х 
189. а) ~+~-~; б) ~-~-~ ; 

г) о~;а - ~.~= -о,~а · 
190. Упростите выражение: 

1 32 а2а4а 

а) ~+2.;-~; б) 7m+7m+~; 

в) 5:с- 5:с + 5~с ; г) з:т. - з2~~ + з:~t . 
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191. Кюi.уюдРОбьнадо за.rш:сать в рамкуна карючке, чтобы в сум­
ме с наrтсв.ююй дРОбью получить номер карточки (рис. 11)? 

ф 
2_ + а - 3 
а --а 

х -+ 
у 

® 
1 

а=ё + 

Представьте в видедроби или одночлена выражение (192- 196). 
2а а с За 2а 1 

< J а) ~-~-~ ; б)~-~+~; 

Зх+у z - 2x 
в) x+y +z +-;:;у+; ; 

2а-Ь а-2Ь+с 

г) а + Ь-с- а+Ь-с · 

а 2 - с3 cJ-a3 а 3 - а 2 

б) - -+--+-- . 
а-с а-с а -с 

а +Ь- с а-Ь +с Ь - а +с 
а)~+~+~; 

х 2 2х-1 1 - х 
в) -;;т+~+7+1; 

'lti а) *·-xz+/ + 2~; У; 
2а-5 а - 2 а - 4 

в) 2а-3 + 2а -3 - 2а-3; 
~ Докажите тождество: 

а) -"-+-с-= 1; 
а +с а + с 

2(m + n ) т т 
г)~--;;;::-;;-~· 

2а 2 аЬ а 2 

б) -;:;:ь + -;:;:-ь - -;:;ь ; 
х 3 х 3 - х 2 

I') ~-Т-4- х2-4 . 

б) а :с- cl :c = l; 

г) а~Ь:ьl ) -l'!EP=-l http://uchebniki.ucoz.ua
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198. Упростите выражение: 
2 т 

б) m 2 -4 + ш2 -4; 
а' 9 

а) а+З·-~; 

5a - l 5Ь- 1 а 2 -зо 5 
в) а2 - ьz - аt-ь~ ; г) ---a=s-+"'Q':'S. 

~ 199. · Упростите левую часть уравнения и найдите его корни: 
а) _х ___ з_=О· б) 2х+3 +~=О-

х+ 5 х + 5 ' 5х 5х ' 

в) х2:з + х~З =О; 
200 . . Решите уравнения: 

а) 38х +~= 0; 

г) xz~x- :!~~ =0. 

в) ~--х-=О; г) ~+2x+l5=0. 
r 2 -25 х 2 - 25 2х+5 2х+5 

Приведите к общему знаменателю выражения (201-202). 

г&. 31 ас 357 
~ 201. а)ъиз;: б)~и '";i;; в)~и 12а; 

4 7 1 1 2 а 

г) ~и а2Ь; д) ~и~; е) 3ах2 и бЬхz -

202 . а) _ 1_ и _2_ . б) _!!._ и _с_ . в) 4а5Ь и 18Ьа; 
az-xz а+х • а -с а2 -с 2 • 

г) -2-с- и ~;д) --х- и -а- ;е) ~и~. 
c 3 -cz2 c 2 +cz а(х+а)2 х(х+а) 5ба 8 63а 

Используяформулы А м_ В=;~~ или(А -В)2 = (В -А)2, све­
дите к общему знаменателю дроби (203- 204). 

!!11 203. а) _!_и~ ; 6) · -х_и_!_::_/;_; ) -S а 
а-с с-а х - у у-х 8 ~ "~· 
4ах 5х Зх 1 

204. а) ~и r2-a2 ; б) ~и (1-x)z ; 

4 х 1 2 з 

в) 35(х-2) и t 4 - 7x; г)-;;::-;;' -;;=с и (a-c)z · 
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205. Сложите дроби : 

l 3 
а)~ и 2_;; 

а 3 - а 
6)-;;и ~ ; 

а ..... х х-а 
в ) -- и--· 

2х Эх ' 

] 3 а - с -а 2 1 5 
г) -;;ь 11 х {а + Ь ) ;д) ~ и с{а - с); е) 2а 2 Ьх 3 и Зах 4 • 

206. Haйдlt 're разпасть дробей: 

4а 5 1 1 х 2 - т х 
а)~;;- и-;;;; б) -;; и ~ ; в) т(х+т)и-;;;; 

3 2 х 2 х , х 2 
г) -;;:ь 11 ;+-ь :д) (a+ r)2 и ~ ;с) За 2 Ь 3 с и 5аЬс 3 • 

~ 207. Найдите сумму и разность дробей: 

1 с - х а 2 а 3 2 
а) -Зсх и Зс 2х; б) (а - Ь ) 2 и -;;=ь; в) с(х - у) 11 х 2 - ху' 

Выполните действtt я (208- 21 1). 
] 4 2 1 2 1 

208. а)~+~; б) З~-~ ; в) -;:-;- -;;;. 

6 3 
~ 209. 'а) 4х - 5у -2;; 

210. а) а;ь + 1 ; 

,· l - a 2 

111 211. а) а+-а- ; 

3 х+2 

б) 4 -4- зх ; 

3с- т 2 

б) т +--;;;::-;- ; 

7+ 2х 2 
R) r;:-~+з. 

зх ' 
в) 5--- . 

а -х2 

n) х2 -~ . 
ti + X 

212. Докажите, что значение nырRженин не заnисп1· от зна­
чения переменной: 

5r - 3 4х - 2 Зщ - 2 2m -2 
а) -4~-~; б) 8+ •1m - 6+3m' 

Решите уравнение (213- 214). 
5 !i 

~~~ 213. а) "-;:-:;:т- Зх -2 = 0; 

в) з:_-57 +::~= О; 

б) 1 +32х + l :x = О; 

г) 1 -~r - 1 -хх2 = 0. 
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б) Заа-3- 2 -52а = О; 

в) --"'-+-2-= О· 
(m+З)z m+З • 

W.\.!Нii$~11---------------
представЕ.те В ВИДе дроби ВЫр8ЖСНИе (215- 218). 

21 4х - 5у+ 8 1х + Зу-5 2х +5у+З 
5 . а) --1 8-у-+----эоу+~ 

2и. !-3Ь rl+ 2b lи - Ь 3 а - 4Ь 
б) ~-6-;;-- + -в;;--~ -

ti 216. а) \"2: 4 - 5;0~:.-ч~+ 2~.:~ ; 
~ 2и - аЬ +ЗЬ а - 2аЬ 4а + аЬ - 5Ь 
~-----;;ь ·-~· 

217. а) ~~-1; в) 1 -а+~. 
a+l 

2 х 2 - х -2 б) l + 2m+l _~ 218· а) Зх+б +~-1 ; m 3 - l m - 1 · 

Упростите выражение (219- 228). 

~ 219 а) 9x z+ 4yz +--З_r_ . б) ~-~+~ 
· 12х 2у - ВхУ ' 2Ху - Зх 2 ' б - За ба-12 2а - 4 · 

бa - tlb Ва - Зh 
220 8) ---+--- · 

• 4аЬ - 2Ь 2 8и 2 - 4аЬ' 

221. а) ~--8- +~ ; 
а - 1 l + 11 а"- 1 

х- 1 Зх - 4 2х - 1 

U) 2х+2-3х+3+бх+б" 

1 х + J х - 1 
б)-:;:-+ х2 -х- х2 - х • 

б) ~+-'--_2_ 
(а+ l )з (a+l)2 1 - а · 

7 За 2 - 2Ь 2 5 
б) -;;:;:ь -r~-r=-a='h . 
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2 3 2а -3х L 3 2а 

224. а)-;+ х - 2а - 4а 2-х2 ; б) а::-2+~+ (а+2)2 . 

{tj 225 _ 2 _ _ ~- x z-9x 
' х+ 4 х 2 -4х+ 16 х 3 +64 ' 

1 2а+3х бах 
226· 2а-3х 4а 2 + 6ах +9х 2 8a3 - 27r 3 • 

itJ 227 __ з __ + __ 2 __ _ _ _ z __ 
· (х - а )(х ~ с) (х-а)(с-а) ,(Г х)(а :с) · _ 

а + Ь Ь+с с +а 

228. (Ь ~с)(с-а) + (с -а)(а - Ь ) + (а-Ь)(Ь~ · 
229. Найдите значение выражения: 

2а а+1 а-1 
а) 1=7 +~-За'+З ,еслиа =З; 

х+2 х х+2 1 
б) -х-- х-2 + r2_ 2r, если х=5; 

1 r+2y 4х 

в) ~+ xz_ 2xy- х2_ 4 у2 ,еслих =2 ,у =3; 

х-3 х + 3 4х 

г) х 2 +3х - х 2 -Зх - х~ - 9 'е<.:лих = 7. 

230. Предста~ьте дробь в виде суммы дробей: 

2х+9 

а) ~; 
4а2 +5Ь 2 6а 2 +3Ь 2 +аЬ 

б)~; в) аЬ (2а 2 +Ь 2 ) 

231. Представьте дробь в виде суммы целого и дробного вы­
ражений: 

10r 2
- у 2 х 2 + 2х 

а) --;;г-; б) (х+1)2 ; 

~ 232. Докажите тождество: 
а) ____!!!___+~--n-= 1 · 

m + n m 2 -n2 m-n ' 

б) ~--х---2- =х- 1 
х 2 - 4 х - 2 х+2 · http://uchebniki.ucoz.ua
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ti' 233. Для JПОбознательных. Пройдите 
лабиринт так, чтобы пересечь дРО· 
би, сумма которых равна 2. Нельзя 
nроходить дважды один и тот же 

отрезоi< пути либо пересекать уже 
пройденную тпmю (рис. 12). 

234. Докажите, что значение выра· 

7.r 2 +4 5х 2 +3 
жения Зхz+З- 2х 2 + 2 не зави· 

сит от значениях. 

235. Докажите, что значение выра· Рис. 12 

жения не может быть отрицательным числом : 

а) ~-___!L+_2_ . б) ~+~+-9_. 
а 1 +2 а 1 +2 а 1 + 2 ' х 2 + 1 l +x 2 х 2 + 1 ' 

в) _ 1_ · + -~+......!!!:..... · ) 10х б(х+4) 4х 
{1-m)1 (m-1)2 m-1' r (.r - 2)2 + (2-х)2 +~ · 

tli 236. Докажите, что при каждом допустимом а значение вы· 

ражения аз+ За За
2

- l 4а + lб + 2а является положи· 
а+ 2 а 2-4 

тельным числом. 

237 . Докажите тождество: 
az - xz 

а) ---;:-:;-= а+ х; 

в) а~ - х~ = а3 +а2х + ах2 +х3 • 
а -х ' 

а4- х5 

г) -;=;- = а 4 + а3х + а2х2 + ах3 + х4 • 

~ 238. Выnолните действия: 
а) __ 1_ + __ 2_ +_1_ . 

x 2 +Sxy 9у 2- х 2 2х-бу' 

б)~+~+-2_ . 
х 3 - 1 x 2 +:c:+ l 1 - х' 
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l') 9а ~:;:+4- 2/а83а+В- 3а1+2' 
239. Докажите тождество: 

а) l ~x +l~x + 1 +2x z + 1+~" = 1-Bx s ; 

б) l -
1
2x + 1 +

1

2х + 1 + ~х 2 + 1 + l~x '1 = 1 - 2:6х 8 ' 

Решите уравнения (240- 243). 

~ 240. а) 5rr--2;5 - 53;_+:, = О; 

г) :2~31 - хх2~~ = 0. 

б) 2xl - l + 1 -б:х ;J = 0; 

г) ~--1 -= О. 
х 3 + 8 х+2 

1 3 1 
б) х 2 +3х +~+ 2х 2 - бх = О. 

243 а) _ l __ ---=--:_!______ _~= 0· 
' х-2 х 2 +2х +4 х 3 - 8 ' 

б) 3х
2

+7х + 3 -~--'·-= О 
х 3 - 1 х 2 +х+1 х - 1 · 

Докажите тождество (244- 246) . 

. 244. x' - {y - zf + y'-(x - zf + z' - (x - y f = l 
(x+zf - y2 (x+yf-z 2 (y+-rf - x 2 

• 

245. 

~ 246. 

~+-~+~= 0 
(x - y Xx - z) (y+z)(y-x) (z-r)(н y ) · 

(y - b)(z - b) (y -c)(z-c) yz 
~+~+ь;;=J 

Глава 1 
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ЭАдАНИЯ Д/\Я ПОВТОРЕНИЯ 

247. Напишите вместо букв числа, назва­

ния которых на•шнаются на указан­

ные бу1шhl, и такие, чтобы их суммы в 

каждой стро н:е и J< аждом столби ке 
были равны (ри с. 1 3). 

248. Вычислите: 
а) 5:ю 330 - (1 515 - 1)(15 15 + .1 ); 

б) 724 в'" + (1 - 5612)(1 + Бб"J . 
Выnолните действия (249- 250). 

55 

в в 

ч ш ш 

Рис. 13 

249. а) 2+-!5- · lft; б) tf2 2 + 4 ·1ft+ l t · l f. 

1250. а) 2J, . 1. - в . .!.; б) 2..!.. .4.!., 6 1._J1... 6. J 
~ 8 5 10 б 8 20 

§6. УМНОЖЕНИЕ 
ДРОБЕЙ 

Правило умножения обыкно ­
венны х дробей вы уже знаете. Для 
любых натуральных чисел а, Ь. с 

и d сuраведлюю раненстrво ____ ~ 

( i ~ :-~. ) 
Докажем, что :J'ro равенство тождество, то есть оно вы-

полняется дл.я всех допустимых значе1 1 Ий а, Ь, с, d (Ь -:1:- О 11 d ~ 0). 
а с 

Пусть -,; =r и d = Р. Л о оnределениюдействия деления, а = br 

и с = dp, o-rtюдn ас = br dp = bd rp . Поскольку bd -:1:- О, •ro из 
раве!Jства ас = bd 1р , nоопрсделе.юrюдействия деления, имеем: 

ос а с ас 

rp = Ьd· или Ь d = Ьd· 
И:; ДО I\I:tзанного тождествl1 следует nравило умножения 

дробrеи~· · .~~-~---~--~---------

' 

Чтобы умножить дробь на дробь, нужно перемножиТЪ 

8 1 их числители и отдельно - 3намепатели, затем пер~ 

~ вое произведение записать числителем, а второе -
знаменателем дроQи. http://uchebniki.ucoz.ua
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На основании этого nравила выnолняют умножение лю­

бых дробей: 

А С А С 

В D В D 
Примеры. 

2х 2х т 2xm 
з;·sn- зn 5n -~ ; 

2х а 2х 2ах 

-;;:-ь·~= (а- Ь)(а + Ь) = а 2 -Ь 2 • 

Поскольку целое выражение можно считать дробью со 
знаменателем 1, то, по сформулированному правилу, мож­
но перемножать дроби и целые выражения. 

Примеры. 

~~Зт2 =~-~= 2а 3m
2

= бат 
mx mx 1 х 

(c' - l)-c-= (с'- 1~ =i<:.=_I)(c+l )c = (c-l)c 
(с+1)2 (с+1)2 {с+ 1)2 c+l ' 

Правило умножения дробей распространяется на произ­
ведение трёх множителей и более, например: 

__.!____.~. а 2-Ь 2 а(а - Ь)(а + Ъ ) 
а - Ь а + Ь 4а 2 (а-Ь)(а+Ь)4а 2 4а 

Возвести дробь в п-ную стеnень означает перемножить n 
таких дробей : . 

! 
1 

Чтобы возвести дробь в степень, необходимо uоэве­
.:...J стивэту степень числитель и Зllаменатель, затеJ\оi пер-

вый результат записать в числителе, а второii - u зна­
менателе дроби . 

2 .. ах 

Пример. Возведем дробь ~ 
5 

в пятую степ~~ь: 

( ах')' -.Е.:.с~ 2с - (2cf 32с0 • http://uchebniki.ucoz.ua
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С~ Хотите знать ещё больше? ) 

Вы уже знаете, что для умножения многочленов возможно обрат· 
ное nреобразование: разложение многочленов на множители . Суще· 

ствует ли nреобразоаание, обратное умножению дробей? 

Любую дробь можно nредставить как nроизведеt..ие двух, трёх или 

nроизвольнаго количеСТI'Iа других дробей. Наnример, 

Преобразование , обратное умножению дробей, неоднuзначно, 

неоnределённо. Уnростим задачу. ПредстаtJьте дробь .; в виде про· 
n 

изведения двух дробей, одна из которых равна ~ . В данном случае 

ответ nодобрать несложно: 

а n са 2 

-;=са·-;;-· 

Реш~ние таких задач е более сложных случаях, как и оnераций, 
обратных возведению дробей в стеnень, рассмотрим nозднее. 

( 
х - 5 )' 2. Найдите значение выражения s=-; . 

http://uchebniki.ucoz.ua



58 Глава 1 

t/ Решение.(~)' = (-~)' =(-1)1 =1. 
5 - х х-5 

Ответ . При каждом значении х , кроме х = 5, значенJJе 
данноrо выражения равно 1. 

а 7х 14 

3. Предс·ншьте в виде степени дроби вырll.жение (а - х )~ 1 • 

i.l Рещенис. 

( 
ах ' )' Ответ. (а - х)з . 

251. Перемножьте дроби: 

а) ~ и ~; б) ~- и ~: ; 
х т 3 0,5 

г) -; и ~ ; д) -;;ь и ~ ; 

Выполните умножение (252- 253). 

3 - 3 
в) ~ и 4 ; 

- 1 - 1 
е)-;;ьи~. 

252.a> %-f ; б)~·~; в)~ · ~ ; 4а х 
г) ~-~ -

8а 2 25 
г) IS""'lli. 

254. ВозведРте в квадрат и куб дробь: 

2 х 0,1 
а) 3 ; б)~ ; _ в) 7 ; 

-2а 

г) 7 -

~------~------
Выполыите умножение (255~260). 

2,7 20 1 -2а 
255. а) 2х 2 ·g7; б) ~~; http://uchebniki.ucoz.ua
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~t;.. 15n 6 4m 1 

!:!0 256 .' а) - Sm 2 ·----s,;- ; 

г) 2ах 2 -~ -
х:~ ' 

д) 1 ;~(: - 4ас 2 ; 
За 3 5 х 

6) 7'4;; 

е) ~-- (- бис~). 
ЗЬс2 

1 -4с 2 

в) .2сх з~ ; 

д) -~~-4x2 n; е) __:;.- ·(- За 4 ). 
Bxn 2о ~с 

59, 

а + Ь 3х 2 

257. а) -х-· 2(а +Ьf ; 
1 х - у 3 (х+ у)~ 

б) xz - yz · 4ху ; в) х2_ y z ··-3- ; 

Зах сх+ с 2 6m 2а-2 
д) ~---g;-; е) a z- a .--g;;;i., 

(x - y)z y"l 
259. 8) (х+ у )у · х2. - у 2 ; 

а 2 + аЬ ' а 3 - Ь 3 

в ) 0 z_ ьz · а(а + Ь) ; 

xz - c 2 а + х 
26Q. а) х2 - а2 · -с~ ; 

(а + Ь )2 Ь 
б) (а - Ь)Ь . а 2- Ь 2 ; 

1') ~~-~~ 
у(х+ у) х2 - yz ' 

~ а 2 .:. 4 а + 2 

fi)~ ' a-:2; 

a 3 - J а 3 + 1 х =- t :t
1 +x+ l 

в) ~-;:т; г)~ ·-_;:;т--

fj 261.1 Возведнте в квадрат дробь: 
5 а 

а) -=а;; 
х 

б) ~ ; 
-т 

в) ~-;-; r) ~. 
2a+ z 

262. Возведите в квадрат, куб и четвёртую стеnень дРОбь ~. 
3сх2 

Возведите в степецъ (263-264). 

~3. а{;;;- )' ; б) ( z:J ; в) (-1 ~:. )' ; 1') ( i::c)' · 
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~ 264. а) ( ::: )'; б) ( с~аз )' ; в) ( 23~ )'; г) ( ;~: J 
265. Упростите выражение: 

х 2-9у2 а 2 -lбЬ 2 х 2 +6х+9 Х-~.:._ 4 
а) а2+8аЬ+lбЬ2 -~;б)~-~+9; 

2х-6 х 2 -у 2 х 2 -10х+25 2ху+у 2 

, в) х 2 +2ху~--х 2 - Зх; г)~- 25-х2 • 

~ 2щ;. Восстановите утраченные заnиси: 
(х+ 2)2 ах 2 х (х+2) Х - у 2х 2 у 2 ху 

а)~--= .. . (х-2); б) ~- - -~~ =х+у. 

с; .иАЖ;9•~-.~ ... .-: ... -· ------------
267. Выnолните умнqжение дробей: 

1 4а 2 -9 ба 
а) 3+2a·3-2G; 

l-9x 4 х-1 

б) Зх 2 - l· Зх 2 +1; 

а 3 +х:~ а 2 -2ах+х2 

в)~- ,а2 -ах+х2 ; г)~-~-а2+1 a 4+l+a2 

Перемножьте дроби (268-269). 

~ 268. а) k!..L.h.(-~)· 
у2 бхз у Зх2 ' 6)~-~-~-~-

а 4а gьз ь 

а+З 6-2а 5а 3 

269. ft) ~--.-·а:-; ; 
0,2 х 2 -1 5х 

б)~·~·~; 

8 ~- 5y
4z7 

·(- 49х 3 у 2 )·г ~- -5а 4 с . 16Ь 3 с3 
) 35y6 z:l 42х6 z 4 

' ) -2Ос 4 24Ь5 -3Оа6 • 

~ 271. Заполните таблицу: 
- 3 - 2 - 1 о 

1 
3 

x+l 
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271. Найдите значение выражения: 

ах 1 - а а 3 - х 3 

а) xz+ax+az · 4 + 4х ,еслиа = 4 , х=З; 

у 2 - 16х 2 8х 3 -125 1 
6) 4х2+·10х+25 -~ ,если х=4,у = З ; 

х 2 - ху + 2у - 4 х 2 +2х · 
в) ху + 2у · {х - у?- -1 , еслих = З,у =, 2; 

аЬ - 2Ь 4a 2 +2ab + 3h - 9 1 
г) (Ь-3 )2 - 4а 2- · a z- 2a ,если а = 2,Ь = 3. 

{<1 h)",' • • 1 h tf 272. Выполнив nреобразования 
дробных выражений, уче­

ник вытер часть классной 
доски (рис. 14). Восстано-

(1.1 '·1 f-), 

вите запись. 

Упростите выражение 

(273 - 274). 

27З. а) ~-..'!.С:~ (-4х(х -3)); 
24х 2 9 - х 2 

' 

6 
4а 2 Ь 6а 2 -ЗаЬ 2аЬ 2 

) 4а 2 - Ь 2 • 1 2а 3 Ь 3 ·~ · 

~ 274. •) (-Ва 2 (а + Ь ))· а '+ Ь ' -~- ; 
а 2 ·- Ь 2 (8а)1 

6) ~-- x~.+ 2x + l . x 2 - 16. 
2х + 2 х 2 + 4х Зх -3 

2х... бt 9 
2t 1 ' Zт 1 1.- 1 

Рис. 14 

В"зведи'rе в степень дробь (275- 276). 

275. а ) ( - ;:~ J; б) ( -:; ::" J; в) ( -~~~;-J 
( 
О,2а ' )

3 

276. 8.) Зх 2у3 ; G) ( _: :;. )'; в) ( 0~~~: J. 
http://uchebniki.ucoz.ua



62 

277. Предстrшьте дробь в виде степени: 

а ~~ . х зо (x-y)Jo_ (х+ y)zo 

1) (а+х{'; б) - · (2х+у)2О 
Упрtн~ 't'И 'rе выражение (278- 283). 

( 
3 ·<' )' •1 G 278. а) --'-- - 1 2а Ь ; 
2а2ь а б) ( -~:. J ( -:;- J. 

( , ") ( з ,• )' 279. а) - Вх У · 2х 2 у ~ ( а ' )' (gь ·• )' б) зь:J · 7 · 

285. а\ -- -- 1 +·--- = 1 - Ь; • 1.- а 2 
l -h

2 
( а ) 

1 t- b 1 ra 1 - а 

1 3-a) ("'+l ") 1 б) ~l --;;t2· · 2а --Г2 =2· 

~ 286. а) -'---
1-· -(~-x-.y )= l; 

5х х+ у 5х 

а 2 - х 2 
a

2
- .l ( ах ) з 2 

б\ ~-~~ а+ а ~;-. = а - а. 

Глава 1 
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287. Доюtжи'rе, что квадрат суммы двух DЗанмно обратных 

дробей на 2 больше суммы их квадратов . 

288. Докажите, •1то nри любом натуральном n число 

( ~+ n:l }(n2 +n) -- В8'1'УРаЛЫЮе. 
Решите уравнение (289- 291). 

289. а) ~ ·~= 0; б) xz-.txt- 4 ·~= 0. 
х - 3 х х2_ 4 х 

. 291. а) ( х; +x+ O,fi} (x-xJ
2

;xg+ З ) -= 0; 

б) ах2 - 12 · (3 -2х+~ )= о. 
х - 3 3 

ЭАААНИЯ ДПА ПОВТОРЕНИЯ 

292. Просклоняй'rе слова : дробь, часптое, зн.аАtеиатель . 

293. Графи к какого урnвнення с дву· 

мя персменными нзображён на +Ь 
рисунке 15? Является ли эта .-4 

nр.нмая графиком функции? ~3 

' 294. Разложите на мнuжи,·сшt: 4 

а) бх2 - 6у2 ; 

в) ах2 - а3 ; 

д) 20а2 - 45Ь 2 ; 

б) 5 - 5m2
; 

г) 3х 1 - 12х2 ; 

е) 48х2 - 75у 2 . 

205 . Выполните действия : 

а) 1- :3 - 4 - :-- : 8 - +3 - ; ( 8 "58)(' j) 
13 liJ 7 21 8 2 

( 
4 5 3 ' 2) ' " ') б) 28-.:137+65: 3 'l'i6'2.- ' 

Рис. 15 
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ЗАДАНИЯ дnll САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РА&ОТЫ 

Вариант I 

1°, Вычислите: 35
: 81 + (5, 3 - 7,3)3. 

8r 2c 
2•. Сократите дробь: а) 12ахс 1 ; 

15а 2 -60 
б) 20а+40 · 

3•. Найдите сумму, разность и произведение дробей: 
х-1 1 

б) r(r-4) И ~ · 

Вариант 11 

1°. Вычислите: 25 :8 + {3,5 - 5,5)2 • 

lбах 2 6r~ 2 -24 
2•. Сократите дробь: а) 24amrз ; б) 12п - 24 · 

з•. Найдите сумму, разность и произведение дробей: 

2 7 2 а-1 1 
а) ~2: и 1~:; б) а(а-5 ) и s=-;. 

Вариакт Ш 

1°. Вычислите: 45
: 16 + (7,5- 5,5)3

• 

20сх 3 

2•. Сократите дробь: а) 
24

cnx2 ; 

з•. Найдите сумму, разность и произведение дробей: 

r~ + 1 1 
б) n(rt - 5} и s-=-; · 

ВариавтiV 

1°, Вычисли·rе: 32:24 + (5, 7 - 7,7)3• 

2•. Сократи'l·е дробь: а) 32а22 ; 
24.acz 3 

з• . НайдИ'l'С сумму. разность и nроизведение дробей: 

сх3 5cr 3 

а>ипи~; 
с-2 1 

б) с( с- ~) и 3~ · 
http://uchebniki.ucoz.ua
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Тестовwе эаданм• N! 1 

1. Представьте выражение х8 : х4 у в виде степени: 
а)х2 ; б)х 12 ; в)х4 ; г)х32 • 

2. Вычислите: (- 3,27)3 : 3,273
: 

а) 1; б) 3; в) 3,27; г) - 1. 
3. Найдите корень уравнения х5 : х2 = 1: 

а) 5; б) 2; в) 1; г) 10. 
5 - х 

4. При каком значениихне имеет смысла дробь Зх _ 
6 

: 

а) .х; ~ О; б) х ~ 5; в) х ~ 2; г) х - 3? 

5. Укажите общий знаменатель дробей ----;- и ___!___: 
f Зх 2ху 

а) 3х2у; б) 2ху; в) 6х2у; г) бху. 

5 * 
6 . Укажите пропущенный член тождества -;у = Зх.2 у =. 

а) 15х; б) 15х3 ; в) 5х2 ; г) 5у2 . 

7. Суммой дробей ~ и "i является дробь: 
2 +х 2 + х 2х 4 + :с: 2 

а) ~ ; б) ~ ; в)~ ; г)~. 

х х + 2 
8. Произведение дробей :с: 1 _ 4 и -х- равно: 

:с: 2 + 2 1 2 + :с: 1 
а)~;б) ~ ; в) ~ ; г)~ . 

9. Корнем какого уравнения является число 5: 
:c: +S х 2х+ 10 2:с: - 10 

а) -;=s= O; б) s= O; в) ----;-:;s---= 0; г) ----;-:;s---= 0? 

10. Сколько корней имеет уравнение :с: 27_ 1 = 0: ~ 

а) один ; б) два; 
в) бесконечное множество; г) ни одного? 
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1. Сократите дробь: 

6а 2Ь 3 

ао) 8а4Ь2 ; 

2. При каких значениях nеременных не имеет смысла 
дробь : 

5 
ао)~; 

3. Выполните действия: 

х 2у 
ао) Щ+-;-;у; 

4. Перемножьте дроби: 

2а 2Ь 5ах 2 

ао) з.;з ·~; 

5. Решите уравнение: 

ао) 2:+-55 = О ; 

6. Упростите выражение: 

8 0 (~+-з- )2 2c- l 2c+l 4 с 
) a+l a+l б•) 4"С+2+~+ 4 c 2 - l · 

7 . Вычислите значение выражения: 

а' 
а0) а-~, если а = 2; 

х з+ уз х+ у 
б•) х 2- ху + у2 - х2 - у2 ,еслих = 1,5,у = 0,5; 

в•• ) ~т
2

+ ;тп - С , если ~ = ..!_ . 
Вт + Зп 2 n 2 

в••. Решите уравнение 4 (а2х - 1) = 9(а + х) относитель­
но переменной х и укажите, при каких значениях а урав­

нение имеет корни. 
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§7 • ДЕЛЕНИЕ ДРОБЕЙ 
Действие деления дробей - об­

ратное умножению: 

3437 3 · 743 
5 :7 =~' поскольку 54"7=5 . 
Аналогично 

~:~ =~ · nоскольку :g. - ~ = i-· 
ad а d 

Вы ражею~ е Ьс - произведениедРОбей Ь и ~ .Следовательно, 

( i=~ ~i-7 .) 
d с 

Дробь -; называют обраткой дроби d. Поэтому при де-

лении дробей можно воспользоваться следующим правилам . 

Чтобы разделить две дроби , нужно первую дробь 
умножить на дробь, обратную второй. 

(~:% =f -~ =H- ) 
Примеры. 

4а 2 Ь 2ах 4а 2 Ь ЗЬ 2 1 2а 2 Ь 3 6аЬ 3 

~:"'ЗЬ"2 =----s;-· 2ах = 10ах 2 =~ ; 

1 а 1 а 2 - Ь 2 (а - Ь )(а + Ь ) а - Ь 
~ : а 2- Ь 2 =~--а-=~=-а- · 

Поскольку целое выражение можно представить в виде 
дроби со знаменателем 1, то, согласно сформулированному 
правилу, дробь можно делить на целое выражение и целое 
выражение - на дробь: 

4ах2 :2а2х =~--~ -=~· 
5с 5с 2а 2 х Бас' 
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c[j] Хотите звать ещё больше? ] 
Проанализируем , nри каких значениях nеременных а, Ь , с, d зна­

а с 

чение частного Ь : d существует. 

Знаменатели дробей не равны нулю , nоэтому Ь :1:- О и d :~=- О. Не 
равно нулю и значение с , nоскольку nри этом условии значение вто­

рой дроби равНо О, а на нуль делить нельзя . 
Следовательно , данное частное имеет значение только в том слу­

чае, если выnолняются все три следующих условия : Ь :1:- О, d 1:- О и с* О. 

Рассмотрим , nри каких значениях х имеет смысл выражение 

б x+lxl 
~:-2-

Если х 2: О, то х -JxJ""' О; е этом случае знаменатель nервой дроби 
равен О , и частного не существует. 

Если х < О, то х + Jxl = О; в этом случае значение второй дроби 
равно О, а на нуль делить нельзя. 

Следовательно, данное выражение не имеет смысла nри любом 

••·'i'!Bd ,. 1: 1. Что означает •разделить одно выражение на другое •? 
1 : 2. Какая дробь называется обратной данной дроби? 
1 : 3. Сформулируйте правило деления дробей . 
1 : 4. Как разделить дробь на целое выражение? А как - це-
1: лое выражение на дробь? 1: 5. При каких значениях переменных частное дробей 

J : ~ : ~ имеет смысл? 
1 : т n 

i7' Вwnоnнмм вместе! / 

1. Уnростите выражение 1 -~ : ~ . 

tl' Решение. 

1-~:~= 1 - ~ · ..C.= l-~=1- c. 
с с2 с а с · а 

Отв ет. 1 - с. http://uchebniki.ucoz.ua
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ас 2 2с 

2. Найдитечастноеотделения дроби~ на 
0

s_
0

2 и укажи-

те, nри каких значениях переменных частное существует . 

.,1 Решение. 

ас 2с ас 2 a 2 (a - l ) а 3 с 
~: 

0
3_

0
2 = (a - l )(a + l ). _ 2_c-= 2(a + l ) · 

Первая из данных дробей не имеет смысла, если а2 - 1 = О, 
то естьnри а = 1 или а = - 1. 

Вторая дробь не имеет смысла, если а2 (а - 1) = О, то есть 
при а = О или а = 1. 

При с = О значение второй дроби равно О, а на нуль делить 
нельзя. 

Следовательно, частное этих дробей существует, если а cJ:. О, 
acJ:.1,acJ:. -1иc cJ:. 0. 

а'с 
О т в е т . 2(a + l); частное существует при а cJ:. O, acJ:.1, а .t - 1, 

ccJ:. O. 

' :В '·' · '·• ВЫ·* 
296. Разделите выражение с3 на : с, с2 , с3 , с"'. с 5 , с6 . 

297. Разделите дРОбь _!. на: х2 , х, ..!._ , ~, ~ , ~. 
х х х х х 

298. Вычислите частное: 

10: ~; 20 :f: ~:2; f : б; 
2 2 3 5 1 ~:~; %: 1,5. 3: 3 ; s 'з' 

299. Заполните nустые клетки таблицы: 

А 
с с с' 1 

.:. 1 2х 2х •• •• 
~:А 1 2х 
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~---------------
Выполните деление (300- 308). 

~ 300. а) f:ft; б) - 15: %; 

5r !Ох 
г) зу ' ау; 

1 1 бх 2 1 5х 3 14 7r 
301. а)~: 902х; б) -у- :~ ; в) 57:~ ; 

г)~-~ -
Зх · 9х ' 

302. а) 34abzz : ~; 
17Ь ас 

г) 2аЬ. 8а
2

Ь
2 

• д) х ( 1 )· е) l: 2ху. 
- Зху · 9:r 2y2 ' 5cz: -~ ' хо 

~ 303. а) -'- :-'- ; б) (a+b)z :~ ; ) r . х+у 
х+у (х+у)2 Зс б с 8 r+y . -х- · 

304. а) a s+ a z .~.б)~·~· в)~·-З_с_ 
llc 2 ' с3 ' с 2 - 2с · Зс-6' m 2- l · m 3- m 2 · 

306. а) 4 c2 - r2 .~ . 
Зсх • 6cr 2 ' 

х 3 - Зх r 2 - 3 
в)~:r 2 + 2r; 

6)2ас2 :~; 
За -с 

~ 307 а) ~ ._а_ь_'_ . б) 5az- 5 . (a+ l )z , 
' 6 - ба · a 2 -2a+l' За 2 • 5а ' http://uchebniki.ucoz.ua
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308. а) х
2

- у 2 2 2 
:(yz - x); 

yz+ x 
в) (а - 4х2): (lбх' - а2); 

г) (х 6 -1): --i-. 
х + 1 

б) 9 -1~:х
2 

:(5х + 3); 
г) (x2 + x + l):(x 3 - l). 

Упростите выражение (309- 310). 

А Зх ( х у ) !'JJ 309. а) - : - · - · 
Ва а 4с • ( 

2х )' . бх' 
б)-;;;-·~· 

-5а 2 
( а' т ) 310. а) -,- : ---;- =z ; 

4с 2с с 
-9с2 

( Зс ) ' б) -5- : --, . 
а lOa 

311 . Найдите значение выражения : 

а) (t - 2)
2 

:(t 2 - 4) , еслиt = 0, 5 ; 
t - 1 

б) (2а - 4Ь ): з (а ' - <Ь ' ), если а ~ 2,65, Ь ~ 7,35. 
а + 2Ь 

71 

~ 312 . Какие из чисел - 2, - 1, О , 1, 2 удовлетворяют уравнение 
х - 1 х x 4 - l 
-:;- : ~ = "5х' ? 

313. Решите уравнение : 

а) х: ;~2 = 3; 

в) 2хх+ б : ~ = 3; 

б) 3~: 2 :~ = 2; 

г) бх: 3~8:2 = ~ . 

~1---------------
Выnолните деление (314- 318). 

а 2 Ь - 4Ь 3 а 2 - 2аЬ 
б)~:~; 

г) а
2

+ ба + 9 :~ . 
36 - a z а + б http://uchebniki.ucoz.ua
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х 2 +ху х 2 - ху 
в) 5r2 - 5y2 : rз+уз ; 

б) l - r
2
y

2 
• ху - 1 , 

l +xy ' xyz+y' 

г) ::: :(х 2 - 9). 

Глава 1 

а 2 - ЗаЬ 
317. а) -3-.- :(4а - 12Ь) ; б) (8х - 12у): (2х - Зу )' ; 

ху 

в) (4х2 -у2) : 10х + 5у; 
х - у 

) 
r 2 - 6r + 9 , 6 - 2х . 

ЗlS. 8 4r 2 - бr + 9 · 27 + 8r3 ' 

в) 2а 3 +16 , а 2 - 2а + 4. 
а 2 + 3а + 9' 2а 3 - 54 ' 

9а 3 - аЬ 2 
2 

г) --2-.- :(За + аЬ). 

б) a
2

+ ar+r
2 

a
3
-r

3 

х - 1 ~ ; 

64а3 - Ь 3 16а 2 +4аЬ+Ь 2 

г) 16а 2 -ВаЬ+Ь 2 Ь 2 -1ба 2 

Найдите значение выражения (319- 320). 

ab+0 - 5a - W 2Ь - 10 3 
319. а) ь· 2 _ 1 :~,еслиа = 4, Ь= 4 ; 

б) 9 -(a +r)2: a2 +3a - xz - 3x ,если а=~ . х=..!... 
ба + бх а 2 + ах 2 2 

~ 320 . а) ху+2; + у+2:х4у+22х ,еслих= -21 ,у = З; 
4у - 16 - у 

б) (a-n)
2
-16 , a 2 - n 2 +4a +4n _ 5 _ 3 
~- 5n 5а ,если a-g · n-s· 
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~ 321. Заполните таблицу: 
- 4 - 3 - 1 о 

х 2 - 2х+1 х 1 

~'(х+1)' 

х - 1 1 - х 

322. Упростите выражение: 

а) Зу - 9 . ху - 3х+2у - 6. 

х 2 -ху+х - у · х 2 - у 2 ' 

323. На какое выражение нужно умножить дробь ~,что­
а - 2 

бы получить: 

а - 2 
а) за; 

а+2 
б)~; в) 3а(а - 2)? 

Упростите выражение (324- 332). 

,.., ( 2а баЬ ) 4аЬ' 
~ 324. а) зь·5с2 : """"9с"2; б) -Зху :(-2сх __ з_ )· 

25ас 3 5а -2с3 

325. а)(~)':(~)': 
m 2 c 3mc 2 

326. а) ~:(бт :!:.'_): 
9ах 2 5х 2n 

б) ( 0,5ах : _х ): !':. 
2m 4m2 а 

#tJ (а+х х - у) х
2

+ху б) (-х---"- )· х 2 +у 2 

327. а) _а _ _ _ х_ :-а-' - ; х - у х+у . х2+ху. 

( а ) ( За') б)(~-~)·~ 328. а) ~+l : l -~ ; 2х+1 2х-1 · 5 - 10х' 

329. а) -+- : ---+- ; б) 1+ - -
1
---

1 
: - ,- . ( а ' Ь ) ( а 1 1 ) ( 1 1 ) 1 

ь2 а ь2 ь а х - х + х -1 
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330. а) --1 : 1 + х--- ; ( 1 )( 1 - 2х ' ) 
1 - х 1 - х 

б) (1 - __ь_):(а + ь-~)-
а+Ь а + Ь 

~ 331 а ( -
1 +-ь' ):(~--" )· 

· ) а+Ь а 3 - аЬ 2 а 2 + аЬ аЬ+Ь 2 ' 

б) (а +ь) :( ~+~ )- аЬ ( f+~- 2} 

332 . а)(с~: :х -. cx :xz ){ сз ~:х2 + с~х } 
б) а:ьь { f-~ )+ Ь~а · 

333. Решите уравнение: 

а) x
2

- 2x + l : -=-=-!_ = б; 
4х+8 х + 2 

в)~·~=О· 
х 2 + 4 · х - 2 ' 

б) 4х 2- 1 :~=10; 
3 - х 6-2х 

г) 16 - х 2 : lб + х 2 = О. 
Зх бх 2 

Глава 1 

Разделите многочлен на многочлен , записав частное в 
виде дроби и сократив её (334- 338). 

334. а) (а5 - а): (а2 - 1); б)(z6 - z2): (z 2 - 1); 

в) (2а + 8Ь): (lбЬ2 - а2); г)(4х 2 - 4ху + у2): (у2 - 4х2). 

~ 335. а) (с6 - с2) : (с3 - с); б)(с4 + с): (с2 + с); 
в) (х3 + 4х2 + 4х): (х 2 + 2х); 

336. а)(ас + ах + Ьс + Ьх): (с + х); 

б)( ас - ах+ Ьс - Ьх): (а + Ь). 

337. а)(а3 - 2а2 + 2а - 4): (а2 + 2); 

б)(а3 + 2а2 - 2а - 4): (а + 2). 

г)(х4 + х) : (х2 
- х + 1). 

338. а) (2а3 Ь2 + 3lzbc2x - 2а2Ьсх - Зс3х2) : (аЬ - сх) ; 

б) (32ас2 + l 5cx2
- 48ах2 - 1Ос3): (2с2 - Зх2) . http://uchebniki.ucoz.ua



РАЦИОНдЛЬНЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ 

Упростите выражение (339- 341). 

( а - 1 )
2 

a 2- 2a + l 
~ 339. а) ~ : 0 2+ 2a + l; 

в) (1 -~)2 : a 2- 2a~+cz ; 
с бс 

340. а)('-~)':( '!..=.".. )\ 
а +с а +с 

75 

( а
2

+ Ь
2 

)(' ') Ьа (а ' + Ь
2 

)(' ') в) ~-а : ь--; +"2 ; г) -.--2Ь : -;-ь . 

341 ) ( 1 Ь 2 + с 2 - а 2 
)· а + Ь + с 2. 

· а + 2Ьс · 2аЬс + а ' 

б) (1-ь '- а '-с' ) : (~-1)-~ . 
2.:;rc Ь 2ас 

ЭАдАНИII дnll ПОВТОРЕНИЯ 

342. Решите систему уравнений: 

{
8(2х - 3у - З) = бх( 4у - 3) - Зу(8х - 5), 

а) 

3(10х + Зу)= 9у(4х + 7)- бх(бу + 1); 

{
(х - 2)2 -(х+З)' = (у - 3)2 - (у + 2)2 , 

б) 

(х+2)2 + (х - 3)2 = 2х(х -4)+ 13у . 

343. Найдите координаты точек пересечения с осями коор­
динат графика уравнения: 

а) 3х + 2у ~ б; б) х - 5у ~ 12. 
344. В лагере отдыхали только уче· 40 

ник и 7- 9 классов. Количество зо 

учеников 7 и 8 классов nредстав· 20 
лено на диаграмме ( рис. 16). 
Дорисуйте диаграмму в тетра- to 
ди, если всего в лагере было 
95 учеников. 

п 11 
Рис . 16 http://uchebniki.ucoz.ua
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~~R- ПРЕОБРАЭОВАНИЕ 
~РАЦИОНАЛЬНЫХ 

ВЫРАЖЕНИЙ 

Вы уже знаете, что любое числовое 
выражение после выполнения всех 

Гnasa 1 

действий принимает конкретное значение, выраженное не­
которым числом . Преобразования рациональных выраже­

ний выполняют так же, как находят значение числового 
выражения . Заданное выражение заменяют другим , тожде­
ственным ему. Такие преобразования называются тожде ­

ствеииыми преобразованнями. 
Тождественные преобразования рациональных выраже· 

ний выполняю·r частями или • цепочкой•, исnользуя извест· 
ные вам из предыдущих nараграфов правила действий с дро­

бями и целыми выражениями . Если выражение содержит 
несколько действий разных ступеней, то их выполняют в 

такой же последовательности, что и преобразования число· 
вых выражений: 

1) действия в скобках ; 

2) действия третьей ступени (возведение в степень); 
3) действия второй ступени (умножение. деление); 
4) действия первой стуnени (сложение, вычитание). 

Любое рациональное дРОбное выражение можно nредставить 
в виде дРОби , а некоторые-даже в видецелого выражения. Рас· 

1 1 
а ~+У 1 

смотрим, наnример, выражения : а -
1 

+ ~ , --;-:;:у --;у . 

Первое из них можно nреобразовать таким образом: 

1) 1 + ~ = а; 1 ; 2) а: а; 1 = а а: 1 ; 

а 1 а2+а - а2 а 
3) а - а+Т =~=а+Т. 

Следовательно, а--"-= ......!!...._ . 
l +~ a + l 

АвалоrИчным способом (последовательно) можноупростить 
и второе выражение. А можно nреобразовать и •цепочкой• : http://uchebniki.ucoz.ua



_~_ц_ио_~ __ ь_н_ы_•_в_ы_РАЖ __ Е_ни_я ________________________ 7~7~~ 

1 1 

-;+-; _ _!_=~:(х+у) -.2._=_.!._ _ _.!__=0. 
х + у ху ху ху ху ху 

[~ Хотите зваn. ещё больше? ) 

В математике часто nриходится не только уnрощать выражения , 

наnример сумму нескольких дробей заnисать однюА выражением , 

но и осуществлять обратные оnерации. 

Задача (0. Коши ). Разложите дробь х 22_ 1 на сумму двух 
дробей со знаменателями х - 1 их + 1. 

t/ Решение. Пусть х 2~ 1 = x~l+x~l· 

Преобразуем правую часть равенства в дробь: 

__д_+_!L = 
х-1 х+ 1 

А(х+l)+В(х - 1) Ах +А+Вх,В · х(А+В)+А - В 

(х l)(x+ 1) (х l)(x+ 1) (х l)(x + 1) 

Подставляем это выражение в правую часть (1): 

(1) 

2 х(А + В) +А - В 
(x- l)(x+l)= (x - l)(x + l) ,отсюдах(А +В ) +А - В = 2 . 

Правая часть последнего равенства не содержит переменной 
х. Это возможно только при условии, если А + В = О, то есть 
в ~-А.Вэтомслучае А - (-А) ~ 2,отсюда2А ~ 2. А~ 1, В ~-1. 

Следовательно , х 22_ 1 = х ~ 1 + х--; 1 . 

О т вет. - 2-=-1-+-=.L. 
x 2 - l х- 1 х+ 1 

Р,АШИЧ!ВW 
1 : 1. Какие выражения называют рациональными? 
\ : 2. Какие выражения называют дробными? 
1 : 3. Какие действия можно выполнять с рациональными 
1 : выражениями? 
! • 4. Каков порядок выполнения действий? 

http://uchebniki.ucoz.ua



Глава 1 

1. Упростите' выражение: 

а) __:____!__.! __ 1 __ ~; б) (~--у- ): xz- Зху. 
х х+2 х х + у х - у х - у 

V' Решение. 
а) Данное выражение преобразуем последовательно: 

1 х 2 - 4 1 (х - 2)(х + 2) (х - 2)(r + 2) х - 2 
l) ~--r-=~· х (х + 2) ·r х ' 

2) ~-..::....:...!= х + 1 - х + 2 З. 
х .i х х 

б) Преобр_азУем данное выражение • цепочкой»: 

(~--у- ) : х 2 - Зху = (х - у) 2 - у(х + у): х(х - Зу) = 
х + у х - у х - у (х + у)(х - у) ' х - у 

х 2 -2ху+у 2 -ух - у 2 ~ 
(х - у)(х + у) х(х - Зу) 

х 2 - Зху х-у 
(х у)(х + у) . х(х - Зу) = 

х(х - Зу)(х - у) 1 

(х - у)(х + у)х(х - Зу) х + у 

3 1 
Ответ. а) -_;- ; б) -;+у · 

2. Представьте дробь Бх + 19 в виде т+-"- , где тиn.-
r + 3 х+З 

целые числа . 

V' Решение. 

5х+ 19 = 5(х+ З) +4 = 5(х+ З) + ___i_ = 5 + ___i_ . 
х+З х+З r + 3 r+З r+ З 

~Я' · '+=fi' B'='·*• 
Упростите выражение (345- 348). 

http://uchebniki.ucoz.ua



РАЦИОНАЛЬНЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ 79 1 
346. a) l:~; 6)1:~. 

а +с r - 1 

347. а)(п +~Хп - ~ )=(п' - :, ): 6)~-~-~-
с а +с а 

~1--------------
Выnолните действия (349- 352). 

~349.· а) -"-· (а - 1 ) 2 + 1; б) (x+2) - l - +1.; 
а - 1 . х 2 - 4 х 

1 х - 2 2 
в) :;--х- : (х-2); г) -3-- (а +4 ) +..!!.. 

, а 2 - 16 2 

350 ... а) (х-3) · 
9

_
5 
r

2 
+.;: б) ~: (а + б) 2 +l.; 

о о 

о)(х~3)· (х' - 9) +х ~ ·3; г)а,~ 4 · (а+ 2 )'-.~о2 . 

351. a)~: 5r+ lO _~; 6)(~-зу) : ~; 
х + 3 9 _ х2 15 у - 4 у- 4 

г) ~·(m+~)· m+5 5-m 

( 
5х ) х - 2 

б) х-~ :~; 

г) --+1 ·--. ( 
2о ) ба - 3 

2а - 1 4а 2 - а 

Упростите выражение (353- 357). 

а - Ь (а Ь) б) - : --- . 
аЬ Ь а ' 

г)(..!._+.!.):(..!,__ .!.) . 
ху у ху у 
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354. а) ( 7-~ Н~+~} 
в) -+1 : 1---, ; 

( 
т ) r 3m' ) 

m +1 \ l - m 

а-Ь t" а) 355. а) - · -+- · 
а а-Ь Ь ' 

х 3 - а 3 х+а 
357. а) -, -, ·-, ---, ; 

х - а а + ах + х 

Глава 1 

r• а' J ( ь' ь) б) -+-: -+- . . ь Ь 2 а2 а • 

г) l ·;-~~~- За-1):~. 
За-1 3а+1 15а-5 

lx х J х+у 
б) ---- · 

у х+у х ' 

б)~-~ -
4х2+ 4x + l 2х - 1 

( 
2а ]

3 

а 2 - 2ах+х 2 

б) а - х ·--6-.,-- . 

Докажите тождество (358- 359). 

~ 358. а) ~=1;' 
(2а-)) 2 +8а 

359. а) 28с 2 
1; 

(2c+l) - (2с- 1) б) (2а+1)' + (2а- 1)' 1. 

360. Докажите, что значение выражения не зависит от зна­
чений nеременных, входящих в него: 

а) (~--" ) · (-'----'-- ) · х 4 4-х 4+ х ' ( 
2 За) ( 1 1 ) б) 3;- 2 . За-2 + 3а+2 ; 

( 2а8Ь)(" •) в) ь- -;; . а-2Ь- а+ 2Ь ; ( 
1 1 ] ( х'у х'у ) 

г) ~-7 . у-х+ у+х . 

~ 361 . Выполните действия: 

( х+у 2у) у - х 
а) ---- ·--. 

у у-х х 2 +у 2 ' ( 
2а х - а) х 2 +а 2 

б --+-- ·--· 
) а + х а ' х+ а ' 

в) а+х--- ' --+ - ;г) ---- · у+-- . 
( 

2ах) (• - х х) (у 2у )( х'+у' J 
а+х а + х а х х+у х - у http://uchebniki.ucoz.ua



РАЦИОНАЛЬНЫЕ BЫ PAЖE'IIИs:t 

362 . Найдите :шачение выражения: 

а) --~--- (а - ..! J если а= 2 37· 
a + l а ' ' • 

r !~ -~)·_1-х - . б)\ х x- l х2 + ] , если х - - 0 ,25, 

· ( а+х х- 1 ] а 2 х 
в) ----;- -~ х4 _

0
2 , если а = 2,25, х .. 3,5. 

:J63 . ДокпжитР. равенства, которые Евклид (Ш n. до н. э.) дока­
зал геометрическим способом ддя положительных а и Ь. 

( а + Ь )' ("'")' а)аЬ + ~- Ь = z- ; 

б)а 2 +Ь2 ~ 2(( •;' )' +( •;' -Ь )'} 
W.\.!Чii$~•~---------------
Ynpocти1·c выражение (364- 377). 

~+~ 

_364. а) " ::.. ' ; 

а -~ 
~ 365. а)~~- ; 

ь - .!__ ... 

2-+..! 
б) ~ ; .. 

х - .J!!__ 

б) -----'!::.!._ ; 

у - хЖ:.:z 

т+~ 

в) т - :-nn 

х+2 -......!._ 
в) --"-'-'. 
х+2+~ 

"'' 

~ 367. а) 1 + - 1
- 1- ; 

2 + 3-~ 6)· - ~-~ -

( ]
' 

п 2 - 1 1 368. а) -- · 1- -- ; 
n

2
-i n 1-7 
http://uchebniki.ucoz.ua
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l l 

370. а) "'" --; ·( "'- --'- ) : 
а+с-х с а 

l 2 

б) (l +C : :2; 
а +с-2 

Глава 1 

!;D 372. а ) (а - 1) · ----1 ; б) - + - : ---+- . ~ , ( 1 1 ) ( а' о ) ( а 1 1 ) 
а - 1 a+ l с 2 а с 2 с а 

374 . а)( ___!___- За z+ ба + 3 :~)·~- ; 
а- 1 а 2 - 1 а 3 + 1 - 3 

б) ---- · ·-
( 

4 а . а '- 8 а 2 - 4 ) а+2 
а+2 а 3 + 8 '4а 2-lба+lб ]6 · 

~ 375 . а) ~!"".._·(·-1 -+---'--)· ь 2 - а 2 · Ь ~- а 2 а 2 +2аЬ+-Ь 2 ' 
3с- 3 с + 2 Э(с~ 2) 

б) ·;.~ ,;- ?- 2~-~i=-4 - . 

376 . n) (~---. х'-, )J _х__-+-, ) : 
х +а х~ + 2ха +а ~ х+а х -а 

б) ~б +16а [ ·~- ~~_::!.._ __ 2 )· 
а -2 2u - 4 2v 2 -8 а <12.а http://uchebniki.ucoz.ua
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tm 377 . a) (2r - 1 _ rJ· (-з ___ I ___ з - ): 
x+ l r 3 + 1 r+ l r 2-r+ l 

б) ~-за(-1 ___ r_ . а 2 + ах + r
2 

)· 

а 2 - r 2 а-х а 3 - r 3 а+ r ' 

в) ry'- r' ·(--r ___ Y_)+-"-
rz+ y z (х- у) 2 х 2_ у 2 х- у · 

Докажите тождество (378-380). 

а 711 ." а) 2а - Ь __ 1_. (!!. _ ~ )=.!..; 
аЬ а + Ь Ь а Ь 

1 ( х2 112 ) х2+у2 
б) --+- +1=--. 

х+у у r ry 

tm 379 а) (~+а -ь ): (1+~ )= а + Ь; 
а - Ь а- Ь 

б) ( 
2"+ 2 +a+l)·(l-_2__ J=a+l. 
а- 1 a+l 

380. а) ...!...+ ( х2 - ху-~): xz- ху = х+у; 
ху ху + у 2 х + у 

б) ---+ху+ у ·-----=ху . 
(

r y + y' ' ) r у 
х 2 -ху r +у х- у 

83 
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84 Глава 1 

ах+ 15 
382. Значение дроби -а- равно 8, если х = 3. При каком 

значении х эта дробь равяа 18? 

tf 383. Представьте дробь 7 х + 
9 в виде а + _!!___

1 
, где а, Ь -

x+ l х + 
целые числа. 

384. При кахих целых значениях n число ~ является 
целым? n + l 

385. На·rуральные числа а , Ь. с, d, е такие, что аЬ = 2, Ьс = 3, 

cd = 4, dt! = 5. Найдите значение дроби -;. 

386. При каких на·rуральных значениях n число 
4n 2

- l2n + 21 
n 3 яВляе'1'ся натуральным? 

~ 387. Докажите, что при любом натуральном значении n чис-
п3 n 2 n 

л о 6 + 2 - + З - натуральное? 

388. Докажите, что при любом значении а > 1 число 
1 1 2 <1 8 
~+~+~+~а---:1+ l + a 11 - отрицательное. 

389. Докuжите, что нри нсех допустимых значениях х вы -
ражение 

18х 1 Зх + 2 ----+------------
27 х 3 + 8 3х + 2 9х 2 - бх + 4 

равно нулю. 

390. Докажите, что при всех допустимых значениях х uы -

ражение( -;+-гх:с 1 +,,~: "1 } ( х- ~х::) 
не зависит от значения переменной . 

if[i 391 . Задач,а китайского уч,ёН-оzо Дай Шу . 
Упрос·rите: 

( 
1 1 1 J аЬ 
~+ -;;;; +ь; . а 2 - (Ь + с) 2 ' 

392. Найди·rе знь~~ение выражения: 

a)(-x_+_!l__ ·-2}l1 
!_ _._!_),еслих = 3,7, у =-1,3; 

у х ) у х http://uchebniki.ucoz.ua
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б) -+- : ---+- , если а = 12, Ь = 8; ( a ' Ь) (lla ) 
ь2 а а ь ь 2 

( 
ху у ) ( х ' у ) в) -,--, +-

2 2 
· -

2 
--

2 
, если х = 5 ,6, у = - 2,4; 

х - у у - х !1 

I') [...!___...!__ ) -(~- _-=:::_!!_ ) • если х ~ -!-, у - 12. 
yz xz х - у х + у 3 

fi 393. ДОI<ажите утверждение; 

а) если х= а-Ь ,то (~-х )·_ь- =1; 
а+Ь Ь ах+Ь 

б) если Х=_!!!:_ то r
2

- a
2 

·~=~_!-~ . 
а +Ь ' xz - ь z а з Ь + 2а ' 

аЬ 0,5 - х (а - Ь) 2 

в) если х= а2 +Ь2 ,то 0,5+х = (а + Ь)2· 

394. Выполните подстановку и упростите: 

а) ~.гдех=~; 6) ь-х ,гдех=!!:....::!!.. ; 
х - Ь а+ Ь ~ + х а t- Ь 

ь 

в) ~-~. гдех=~ ; 
а +х Ь-х а + Ь 

) 
( 
х + 2Ь х + 2а J х · 4аЬ 

г х - 2Ь + r - 2a : 2,гдех =~ь · 

395*. Упростите выражение : 

а) 1 + 1 +--~-- ; 
(а - Ь)(Ь- с) (с - а )(а - Ь) (Ь - с)(с- а) 

б) r2 +---у-'--+ zz . 
(r y)(r z) (у - х)(у - z) (z - r)(z - у ) 

ЗАДАНИЯ дnЯ ПОВТОРЕНИЯ 

396. Представьте выражение в виде про изведения: 

а) 0,36x"1 - {l - 0,4x2
)

2
; б) {3 + 0,ly')2 - 0,8 ly6

; 

в) {2х - 1) 2 - {4 -5х) 2 ; . г) {а - 2Ь)' - {3а +Ь) 2 -

http://uchebniki.ucoz.ua
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f5 397. Круг с буквами перечеркните двумя орямыми таким 
образом , чтобы из букв в каждой части круга можно 
было составить алгебраический термин (рнс. 17). 

Рис. 17 

398. Вычислите: 

а) ( ~-i }(-2) - 16+ : ( -4)~ 
б) (-~ -f }<-ЗJ• -Н -i- J:( - 2). 

399. Решите уравнение: 

а) r; 1 _ 2: =5; б) r; 2 _ 5х: 1 = \1;; 

L в)!=_+ 2(х- 1) =~-. 2х + 3' 15 - Зх 4 
4 5 10 г) -5-+--з-=s · 

§9 РАЦИОНАЛЬНЫЕ 
УРАВНЕНИЯ 

Умение преобразовывать дроб· 
ные выражения необходимо, в ча· 
стности, для решения дробных 
ураВJtеНИЙ. 

Вы уже знаете, что уравнение 

называется рациопал.ьпым, если его левая и правая части -
рациональные выражения . Рациональное уравнение назы­
вают дробпым, если его правая, левая либо правая и левая 
части - дробные выражения. http://uchebniki.ucoz.ua



РАЦИОНАЛЬНЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ 

Примеры дробных уравнений: 

-1- =З х-~- 2 ~=-=.:! 
х+5 ' х - ' х - 2 х+2. 

При решении целого уравнения его часто стараются заме· 

нить равносильным. С дробными уравнениями это возмож­

но лишь в некоторых случаях. Их преимущественно заме­

няют уравнениями-следствиями . 

' Уравнения называют следствиеМ данного 1 если 
все решения данного уравнения удовлетворяют 

nолученное уравнение . 

Уравнение-следствие удовлетворяют все корни данного 
уравнення, но кроме ни х оно може·r иметь и посторонние 

корни . 

Дробные рациональные уравнения можно решать разны ­
ми способами. В частности: 

1) заменить данное уравнение равносильным уравнением, 
левая часть которого - дробь, а правая - нуль; 

2) заменнть данное уравнение целым, которое является 
следствием данного. ." 

Рассмотрим на конкретных примерах каждый способ . 
При!\tер 1. Решите уравнение: 

2 х + 2 10 
~--;+3= (х + З){х - 2) • 

Р еш е н н е. Заменим данное уравнение равносильным , в 
котором правая часть - нуль, а левая - ~робь . Для этого 
дробь перенесём из nравой части в левую, изменив знак ne· 
ред ней на противоnоложный, и упростим nолученное дроб· 

ное выражение: 

2 х+ 2 10 -о 
~--;+3- (х + З)(х ·- 2)- ' 

2( .N-.3 ) - (x+ 2)(x - 2)- 10 - О , ~=О. 
(х+3)(х - 2 ) ( х+З)( х - 2) 

Полученное уравнение равносильно данному. Решить его 
nросто, поскольку дробь равuа нулю лишь тогда, когда чис­

литель равен нулю, а знамеf:Iатель отличный от нул.я. 
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Приравняем числитель к нулю: х(х - 2} = О, если х = О или 

х = 2. 
Если х = О, то знаменатель (х + 3) (х - 2) не равен О. 

Следовательно, х = О - корень данного уравнения . Если х = 2, 
то(х + З)(х - 2) ~О . 

Следовательно, х = 2 не удовлетворяет данное уравнение. 
Ответ.х = О. 

Чтобы решить дробное уравнение с использованнем урав­

нения-следствия, обе его части нужно умножить на общий 
знаменатель - целое выражение. Получаем целое уравне­
ние. Находим его корни и проверяем, какие из них неудов­
летворяют данному уравнению . То есть проверка норней -
неотъемлемая составляющая решения . 

Пример 2. Решите уравнение: 

~+-~= 1 
а-1 а 

Реш е н и е. Умножим обе части уравнения на а.( а - 1) -
общий знаменатель дробей . 

Имеем: 

(а +З}· а(а - 1) + а(а-1) =a (a -l), 
а- 1 а 

a2 + 3a +a- l = a2 - a, 5a = l, а = * = 0,2 . 

Прове р н а. 0
'
2

+
3 +_.!:.__=~+5 = -4 + 5 = 1. 

0,2 - 1 0,2 - 0 ,8 

Ответ. х = 0,2. 

Если дробное уравнение имеет вид прt:;шорции либо его 
можно представить в виде пропорции , то используется ос­

новное свойство пропорции . В этом случае тан:же получаем 
уравнение-следствие. 

~ Хотите знать ещё бош.ше? ) 

Известные вам линейные ураRнения - это спдельный вид рацио­

нальных уравнений. Как именно связаны между собш'i рациональные 
уравнения , иллюстрирует рисунок 18. Рациональные уравнения , ко ­

торые не являются целыми, называют дробно-рациональными. Толь­

ко некоторые из них сводятся к линейным. Большая часть дробно­
рациональных уравнений сводится к таким, решать которые вы ещё 

не умеете. Решение некоторых из них рассмотрим nозднее . http://uchebniki.ucoz.ua
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Рис. 18 

Дробно·рациональными бывают не только уравнения с одной, но 
и с двумя, тремя и большим количеством nеременных, а также систе· 
мы таких уравнений. Наnример, решим систему уравнений: 

{ x~l: y:l ::~ 
х - 1 y+l 

Суммируем левые и nравые части этих уравнений и nолучим : 

x~l =4, или 4х - 4 = 8, отсюда х = 3. 

Подставляем это значение х в nервое уравнение: -
4

- = 1, отсю· 
у ;, ] 

да у = 3. 
Ответ.х - З,у = З. 

---------------------
; 1. Что такое уравнение? 
' 2 . Какие уравнения называют рациональными? 

: 3. При каком условии дробь равна нулю? 
, 4. Как решают уравнения с исnользованием основного 

свойства nропорции? Сформулируйте это свойство. 

V Выnоnнмм .местеl 
! . Решитеуравнение ~=-'- . 

б(х - 3) х - 3 

t/ Реш е н и е. Согласно основному свойС'l'ВУ пропорцин: 
х2 - 9 = бх - 18; х2 - бх + 9 = О; (х - 3)2 = О, отсюда х = 3. 
При таком значении х знаменатеди дробей данного урав· 

нения равны нулю. Поэтому это значениехне является дор· 

нем уравнения. 
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О т в е т. Уравнение решений не имеет. 

2. Какое число нужно nриб~ви·rь к членам дроби ~ , чтобы 

получить дробь, равную ~? 
t/ Реш е н и е. Обозначим искомое число буквой х. Тогда 

по условию задачи : 

~=~. 18 + бх = 25 + 5х , отсюдах = 7. 
5+х 6 

3+7 10 5 
Проверl< а. s.;7=12 =6 · 
О т в е т. Искомое число равно 7. 

400. При J<аких значениях переменной числитель дроби ра ­
вен нулю, при каких - нулю равен знаменатель : 

а) 
3
2xx+-

1
s
5 

·, б) I3б_+б4уу; ) бх- 18 1 +3а 
1J х (х+5); r} а(2 - а); 

д) у 2 
- 25; е) 5х + 22 ; ё) а 2 

- 2a + l; ж)~? 
4у- З 16 - х 2а- 1 4 + 4у + у 2 

401 . Имеют лн решения уравнения: 

~=-0, ~~=0 .::..:..!_= 0? 
(х+1) 2 х 2 + 1 ' 1 - х 

402 . Объясните, почему не имеют решений уравнения: 

( х -· 1 J' 2 1 - + 1= 0; х +-т= О. 
' х х 

403. Решите урав.нен не: 

а) х~2 =- О; б) з :х = 0; 

1') -х-= 0~ 
х+2 

д)~, == О ; 
х -

в) _х_= О; 
х + 7 

е) :ха = 0. 
х + 9 

http://uchebniki.ucoz.ua



РАЦИОНАЛЬНЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ 

Решите уравнение (404- 408). 

~ 404. а) х;з - 2 = 0; б) 2;: 1 = 0; 

г) x: S = 3; 5 - х 
д) -х-= 6; 

в) -,.--2 = 0; 
х + 2-

е) _х_ = 2. 
х - 2 

405. а) x:S - 2 = 0; б) х:б +2 = 0; в) 3 хх:...:._ +4 = 0 ; 

г) Зхх- 4 =2; д) 5-:х =3; e)~=l. 
х+З 

~ 406. а) 5х2 + 1 =2х,· б) Зх'х- 4 =2х ·, xz- L 
Зх в) -х-= 2х; 

• г) 2
: :

1

3 
- 3=0; '!-) :х+-3

2 
+ 6 = 0; ~) ~ = ~; - 5 = 0. 

407. а) х3:2 = - 5; 

г) 4З+хх = ~; 

б) 2хх++25 = 3; 

д) 7х-+2; = f: 
х - 6 

а) з;::т = 5; 

е ) ~=~. 
х - 3 4 

408. а) 7х 2+ 1 = 4~; б) 5х2+ 4 = 3х; н) xz+ 3 -= 2: 
2х 2х х 2 + 1 

Зх 2 - 4 
г)~=х; 

Пользуясь свойством пролорции, решите уравнение 
(409- 41 2). 

~ 409. а) 23~3х = -21; б) _1_ =_1_ ;· 
. 29 34у - 5 

410. а) ~=!.; 
18-х 4 

411 . а) х 2 ~ 4 = ~ ; 

б) 7х5- 2 = ~~~; 

б) x 22- l =--:&; 

,. 2 
в) --- = -. 

x + l 3 

в) _2__ =2... 
х - 1 х 

5.r ~ - 16 х 
в) l2;--=з· 

91 
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4 x +l Зz - 1 1 в) 2.r
2 

+8 =~ . 
412. а) -;=т =-.- ; б) -2-=Зz+i ; бх 3 

41 3. Какое одно и то же число нужно пробавить I~ числИте-

лю и знаменателю дроби *, чтобы получить ~? 
• ~ 414. Знаменатель данной дроби на 2 больше , чем числитель. 

Если его числи•rель увеличить в 3 раза, а к знаменателю 

пробавить 67, то получим ~ . Найдите данную дробь. 
41 5. Числитель дроби на 5 меньше, чем знаменатель. Если к 

числителю прибавить 11, а из знаменателя вычесть 2, то 
получим дробь, обрапrую даююй. Найдите данную дробь. 

е+Ц§I 'S9•~---------------
Решите уравнение (416- 427). 

416. а.) Зх 2 - S =3х+1; б) бх 2 +б =2x- l; в) 4х 2 - х +3=- 2х;' 
х + 2 3х+2 2х + З 

2 - х 1 2 3-х x+l 3 
г) ~=-_;-:;z; д) -;+з=4;2 ; е) - 5-=-;-.:-I· 

..., Зх 2 -4 2х 2 -3 1 2 
~ 417. а) -x--=3x+l; б) 2x+l =x +l; в) -;-:т=~; 

2 3 у - 2 у c+I с - 5 
г) --;=3 =~; д) -y-=-6=-y-=-s; е) -;;-:-т =;=з· 

х-2 х +З х х+ 4 у - 5 y+l 
418. а) -;+2=~; б) х - 3 =~; в) у=з=--у=1 ; 

г) 2х+3 =~~; д)~= 5- 3х . е)~ = 5у -~. 
2х - 1 х+3 1 - 2х 1 +2х' у-2 у - 3 

6 2 3 
419. а) --+--=--; 

х 2 - 9 х+3 х- 3 

~ 420. а)~+1 = 5 - х ; 
3 - х х +2 

421. а) 2 х
2 

+Bx -S - 2х = 1; 
х+З 

6) __5_=._+_5_=_3_ 
4 -х 2 2 +х 2-х· 

б) з;+-ls - :~~ =2. 

б) 2х - 4х2+3 = 5. 
2x - l http://uchebniki.ucoz.ua
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423. а) _ _ 3_+ __ 2_=_5_ . 
( .r+2)1 (х -2) 2 r 2 -4 ' 

1 3 2 
б) (х +5)'- (х - 5)' = 25 -х' ; 

2 5 3 
в) (l +x/- (1 - х )' =~; 

1 4 3 

г) (3 - 2 .... }2 - (3+ 2r}2 = 9 - 4r 2 • 

td' 424. li) 8+9x_ + - ' -=_z _ , б) ~= 1 + 2r +~--
36х2 - 1 1 - dx бr + l ' 1+2х 1 - 2r 4x :i - 1 · 

425 ' а) z ~v-Тs = 3t~3 - : :; ; . 

б) S -
3
2r -%= 3r1~1 2 - ~::' 

426. ~z+-41 _ :::_-zl _ z2 9~16 = 5. 

427. бп т~+ 3n- 7_+_12n
2 

+30n +7 О. 
4nт3 3 - ..j п 9 - Iбп 2 

~ 428 7 
-=--

3
-+--

4-
. (5+2x){ l + 2x} (5+2х) 2 {J+2x)2 ' 

429. --
1
----

3
--= 

2 
. 

(l - 3z) 2 (11 "Т"Зz ) 2 (1-Зz )(ll +Зz) 

Решите систему -уравнений (430- 434) . 

{ 

~+~ = 2. 
б) 1~ : 

---=-1. 
х у 
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{~+ i = ol . 
4:!1. а) ~ -- !=8: 

х у 

{ 

4 9 -+ -=35, 

б) ~5 "7 
---= 9. 
х у 

б) z-5 х+2 ' {~+-' = 1 

~+-3- = 2. 
z-5 х + 2 

{
~+-' = 1 
9-х2 х - 3 ' 

б) 5-у 
-=2. 
х-5 

4:Н а) у + б... б) . у+2 7 

у - х-~ ~ ~ = 2; l:~~y + у = В. 

Гnава 1 

{
х - .:"!!22~ = 2 . { l l -xy rx = 2-'-. 

~ .1 35. Какое •rисло аужно прибанить к знаменателю дроби f, 
3 

ч'fобы nолучить дробь, на 2О меньше данной? 

~ 43,{-) . Какое '-Jисла слсдуt!Т вычесть из зНаменателя дроби -f2, 
•rтобы значение дроби увеличилось на *? 

~ 437 · Коrда от верёвки отрезали 6 м, то оказалась, что отре­
ЗRнна.н ЧБ<''fъотпосится к остатку, как 2: 7. Какова дли · 
на вщ:tёвки? 

438. Один 6ра1• старше другого на 6 лет . С1<:олыю ЛРТ каждо­
му, если три года юtзад их возрасты относились, как 

4: 3? 
~ 439. Расстояние 160 к м легковой автомобиль преодолевает 

на 2 ч быстрее, •rем автобус. Определите их скорости , 
f::СЛИ OH!f ОТНОСЯТСЯ, 1{8К 2 : 1. 

·1 а. Два тракториста , рзботая вместе, могут всnахать nnлe 
за 6 ч , а однн пер вы~ - за JO ч. За сколько часов :может 
всnахать nоле птороJ., -rр:щторнгт? http://uchebniki.ucoz.ua



РАЦИОНАЛЬНЫЕ ВЫРАЖЕНИS'I 95 

fd 441. Бассейн наполняется водой через две трубы за 6 ч , а че­
рез одпу трубу- за 10 ч. За сколько часов может наnол­
ниться бассейн, если открыть только вторую трубу? 

442. Две бригады путейцев, работая вместе, могут отрсмон ­
'1'ировать дорогу за 12 дней. За сколько дней выполни­
ла бы эту'работу кяждаЯ брнгада, если известно , что 
производительноСть nервой в 1,5 раза выше, чем nро­
изводнтельliОСТЬ второй? 

443. С т ар н н н а я за д а ч а. Один человек выпиввет бочо­
нок квасаза 14дней, а вместееженой -за !О дней. За сколь­
ко дней жена одна выпила бы таJ~ой бочонок кваса? 

fd 444. 3 а д а ч а- шутка. 
С женою вместе Елнсей 

съедают десять карасей , 

а с сыном вместе восемь съест , 

жена же с сы ном - только шесть. 

Так сколько для семейки всей 

зажарить надо карасей? 

445 . Бассейн наnолняется водой ч.ерез одну трубу за 4 ч, че­
рез другую - за 2 ч. За какое времs1 наполнится бас ­
сейн, если открыть одновременно обе трубы? 

446. Один рабочий может собрать секционную мебель для 
кабинета математики за 9 ч , а второй - за 6 ч. Сколько 
времени понадобптся для выполнения работы , если ра­
бочие будут работать одновременно? 

447. Катер прошёл 28 км по течению реки и 25 км - лро1'ив 
течения. На весь ny'IЪ nонадобнлось столько времени, 

сколько необходимо дли прохождения 53 к м в стоячей 
nоде. Найдите собственную CI<Opoc·rь катера, еслн cкo-

ti рость течения реки составляет 2 кмfч. 
448. Решите математические кроссворды, изображённые на 

рисунках 19 и 20. 

Рис \9 Рис . 20 
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1111 419 . Пассажирский поезд, скорость которого на 20 км/ч 
больше скорости товарноt•о, затрачивает на путь меж­

ду станциями А 11 В на 3 ч меньше, чем товарный поезд . 
У скорого nоезда, скорость I<.оторого на 20 км/ч больше 
скорости nассажирского, уходит на этот путь в 2 раза 
меньше времени, чем у товарного. Найдите расстояние 
между А и В и скорость каждого nоезд·а. 

3АдАНИЯ ДПЯ ПОВТОРЕНИЯ 

450. Какие из чисел 7, 84, О , %, 0,5, ~8, 2~ . - 24 , 9 нату-
ралJ~пые; какие - целые; какие- рациональные? 

451. Докажите, что 1012 + 2 делится на 3. 

1

452. Доi<.ажите, что: а) 1 + 10 10 + 10100 делится на 3; 
б) 1015 + 8 делится на 9; в) 10 10

- 1 делится на 9. 

453. Постройте график функции: 

а) у - 3 - 2х; б) у~ 6 ; х . 

§ 10. С1'ЕПЕНИ 
С ЦЕЛЫМИ 

ПОКА3АТЕЛ11МИ 

Некоторые дРОби часто заnисыва­
ют в виде степеней с отрицательны­
ми показатедями . Например, вместо 

1 1 1 - 1 - 2 - 5 -; · ;т· ~5 пишут а , х , т 

Вспомните, как делят степени с одинаковыми основаниями: 

am: 0 n = 0 m - n. 

Рассматривая стеnени только с положительными показа­

телями, отмечают, ч·rо последнее равенство верно только nри 

т> n. Если это ограничение снять, то получим: 
1 = an: an = an n = а о . 

Поэтому условились, что а0 = 1 (если а:~:- 0). 
1: an = ао : an = ао-п= а-п. http://uchebniki.ucoz.ua
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Следовательно, жела1'ельно условиться, что 

__!__ = a-n 
а" 

97 

Итак, можно рассматривать стеnени с произвольны:ми це­

лыми показател.ями. Объясним кратко смысл этого понятия: 

аа ... а , 

-~ 

а" = а, 
1, 

1 . -· 
если натуральное число n > 1, 

еслип = l; 
еслип = О и а*О; 

если число n - целое отрицательное и а'# О . 

Свойства степеней с целыми nоказателями такие же, ка.к 
и стеnеней с натуральными показА.тел.ями: 1 1) а'" · а" ~ а т+•; 2) а т : а" ~ am "; 

3) (am)" ~ am•; 4) (аЬ)" ~ а"Ь"; 

5)('!_)"~. 
ь ь• 

Доквжем первое из этих тождес1·в (его называют основ­
ным свойством стеnеней) для случая, когда т и n - целые 
отрицательные числа. При этом условии т = -р и n = - q, 
где р, q -натуральные числа. Поэтому 

а т ·а" =а - р ·a-q =....!__ ·_!__=-1- =a-(P+q) =am+n. 
аР aq ap+q 

Аналогично можно доказать равенство а т а11 = am+n для 
случая, когда один из показателей т и n отрицательный, а 
другой - положительный или равен нулю. 

Обратите внимание на степени , в которых основание или 

показатель равны нулю . 

Если а и n не равны нулю, то 

( а0 ~ 1, о• ~ о. ) 
Выражение 0° не имеет смысла, это не число, как и выра-

0 
жение о · 

Выражения, содержащие степени с целыми показателя-
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~ ми, можно преобразовать двумя способами : заменить их 
дробями либо исnользовать свойства с·rепеней. Например, 

уnростим выражение 9х-3 з-2х6 • 

П е р вый способ . 

9x-s -3- 2 х6 == 9 -~- --;.- х 6 = х. 
х 3 

Второй с п ос об. 

9х-5 . з-2х6 = 32 з-2. х- 5 . х6 = 32- 2 х-51-6 .,. зох = х. 

~ Хотите знать ещё больше? ) 
Обратите внимание на то , как расширяется nонятие стеnень. Сна­

Ч<1Ла вам были изеее1·ны только кs;щратчисла и куб числа. Далее узна­

ли о стеnенях чисел и nеременных с nро~1эвольным натуральным пока ­

эатвлем. Теnерь вы ознакомитесь со стеnенями с nроиэвольными це­

лыми покаэателямн . Со временем узнаете о стеnенях , показатели ко­

торых - nроизвольныв рациональные и даже нерационалы-1ые числа. 

,. 
j : ~ . Что такое квадрат числа, куб числа? 1 

'.: 2. Сформулируйте определение степени числа с натураль-
ным показателем n. :3. Что понимают под степенью числа с показятелем 1? 

:4. Что понимают под с1•епен.ью числа с показателем О? 
: 5 . Что nонимают под степенью числа с целым отрицатель-
: ным показателем? 
~ 6. Запишите в виде формулы оnределение стеnени с nро­

извольным целым показателем. 

tl' Вwnопнмм вместеl / 
1. Вычислите: а) 100 2- 2; б) 81 ( -ЗГ' . 

t/ Р е ш ение . 

• ) 100 . _!__= 100 = 25 - _1_=~= 1 
2' 4 , б) 81 - (- 3)' 8 1 

Ответ. а) 25; 6)1 . 
http://uchebniki.ucoz.ua
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2. Запишите без знаменателя выражение ___!___ . 
ах' 

t/ Решение. а~ 2 =2· ± · 7=2а-•х-2 • 

От н е т. 2а- 1х-2 • 

3. Упростите выражение: (а - с)- 1 · (а- • - с- 1 ). 

t/ Решение. (а -с )-1 - (а - 1 - с -1 ) =-1 -·( .!._.!. )= 
а - с а с 

1 1 1 

а - с 

Ответ. _ _!___ 
ас 

454. Вычислите: а) 35°; (- 8)0; (~)о· 1 23°· (4 .!_ )' · 3 • • • 3 • 

б) ( i Г ; ( f Г; (-5Г'; о,з- • ; 0.02- •. 

455. Как записать выражение без знаменателя: 
1 1 1 1 1 1 

23; 32"; 5 ; -:rт: ~; -;;& 1 

99 

456. Вычислите: а) 31° + 2- 1
; б) 3 + з- 1 ; в) 22 + 2- 2

; г)(-1)-4 • 

457. Сгруппируйте степени: а-3; а -2 ; а- 1 ; а; а2 ; а3 попарно 
так, чтобы их произведения были равны между собой. 

~1-------------
458. Замените степень с целым отрицательным поквзателем 

дробью: 

а) 2-3 ; б) з-2 ; в) п-•; 

д)(~у)-3 ; e)(m - n)- 2• 

459. Замените дробь степенью с целым отрицательным по-
·казателем : 

а) i ; б) f,-; 1 
в) "'33'2 ; 
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г)--};; ; 

~ 460. Представьте числа: 
1 1 1 1 

а) 16, 8, 4, 2, 1, 2, 4, 8, 16 в видестепевис основани-
ем 2; -

б) 81, 27, 9, 3, 1, ~, i- , ~7· it в виде степени с . основа­
нием 3; 

в) 625, 125, 25, 1, ~, fs., 1 ~ 5 , 6 ~5 в виде степени с 
основанием 5; 

1 1 1 1 
г) 10 000, 1000, 100,10,1,10, 100 , 1000 • 1оооо в 

виде степени с основанием 10. 

Найдите значение выражения (461- 462). 

~ 461. а) з-• 32 ; б) 54 . 5- ·•; в) 0,5-з. 0 ,52 ; г)(-2)-з. (-2)5; 

д)(f)'(f)': С)' (1 Т' е) 2 · 2 ; ё) (~тз ·22. 

462. а) 7 1Г1 ; б) - 2-4 48; в)(-4).-3 : ~; 

г) 10 : (-5Г2 ; д) -о.з-• о,В1; е) 0,1: (-0,5)-3
; 

(2J' ё) 100· 5 ; ( 3 г 2 ж) - 4 :9; з) (1,5) -3 (% J. 
463. Упрости1·е выражение: 

a)a- lo.as; , б)х5·хо; в)cl2.c- IO; г) аз :а-з. 

464. Представьте в виде др~~ выражение: 

а) зх-2 ;~ б) а2с-3 ;-% в) 4а- 2х-3 ;~~~} ~ а2с-~х-3 • 
~ 465. Найдите значение выражения: Д 

1
> 

а) вооа-5 , если а = 2; ;v 
б) 0,5а- 2х-5 , если: а = 4, х = 0 ,5. 
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Упростите выражение {466- 4467). 

tf 466. а) 6х-2с. 1 , 5хс-3 ; б) l,бx- l y- 5 . fxy ; в) ~а2п-4 8a-3r~ 2 ; 

14с-17 х 
е) ----;=в-. 7c- Js . 

б.t: -5 у 5х -1 с 9х 5 
( . -' )

2 
- 1 2 

г) ~- 36 -7 ; д) -3- · ----=3""" ; е) -,- -(ах ) . 
у х с 10 х 

Представьте степень в виде произведения (468- 469): 

468. а) (0,5х-3у2)-2 ; б) (ба2Ь)- 1 ; в) (- 0,2m2n-•)- 3; 

г) (l~а • ь -2 )'; д) (- O, lab)- 2
; 

~ 470. На рисунке 21 изображена развёрт­
ка куба. Напиши·те на каждой её гра­
ни одно из выражений а, Ь, с , а- 1 , 
ь- 1 , с- 1 таким: образом, чтобы nро­
изведение на двух nротивоnолож· 

ных rранлх быдо равно nроизведе· 
нию на двух других nротивополож­

ных гранях . 

Б 

в) (5а-3Ь)- 1 ; 

е) {- 2msn- I)- l. 

Рис. 21 

Вычислите значение выражения (471- 474). 

( 
3 )' - 1 ( 2 ) _, 2 2 471. а) 2 - 4 :5: б) - 3 + 0,25 ·11 ; 

в) 2-· - +35 ·2 ; 
1 ( 2 )_, _, 
2 5 .-

г) о в-• : 1 ~ -(~)-
2

• 
• 3 4 
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473. а) 0,0642
: 0,163

; б) 0 ,00813 0 ,3-10
; 

1255 

в) 2511 - 5 -з ; 

0 ,87 · 0 ,16-4 

д) 0 ,64~ ·0,4-7 ; 

g-4 · 273 

е) 100' ·10-" · 

• ( 1 )' ( 1 )_, ( 1 )_, 474. а) 2 : 4 . 2 ; 

в) (~ )-5 .Е.- (~ )- '· 
3 81 3 • 

д) ( f+ 4-2 + 0,2:5-2 Т' . 
Упростите выражение (475- 477). 

-475. а)О, 2х-з 5х2у3 ; 6) 3-за- 1 х · 81а2х; в) О,2с-5х·5-2с;;х- 1 ; 

г)0,5х-6у2 4х1у-2; д} 8а-3Ь3 0 , 25а 5Ь- 1 ; 

е) 9а6Ь- 2 : (-За2Ь- 5). 

J. 2x 2 14у' 
6) -:;-уг·~; 

Зх 8 .х 1 у-~ 
г) 4y 3 z-2 • 12z - 2 ' 
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Упрости·rе выражение .и найдите его значение (478- 479). 1 
1!/ 478. а) 2,2а-8Ь5 · 5а 10ь-• при а ~ - 0,2, Ь ~50; 

б) 2,8х9у: (0,7х 10у-2) при х - 0,125, у - - 0 ,25. 

14а.-7 ь-2 

479. а) ----;:з· Sбa -s при а = 1,5, Ь = 45; 

21х 15 7х 12 3 1 
б) lOy-5 :~ nрих = 7,у = 23 . 

td 480. Докажите, что выражение принимает одно и то же зна­
чение при любом целом n: 

4tl+l - 4'1 

в)~; 
2 ·3" +3" 

г)~ . 

. 481 . Сократите дробь (n - целое число): 

4" +2 - 4" 5"+ 1 +5"+3 3" + 1 б - " + б" 
а)---; б)---; в)--; г)--- . 

15 26 з-n+ l 36"+1 

482. Упростите выражение (n - целое число): 

хб"у" .... 

а) х2" у"+5 ; 

Упростите выражение (483-486). 
:Х1 +XIS 

483. а) - _,- -, ; 
х +х 

х 4 +3х 5 +х6 

1') :r -4 +3х-& +х-6 , 

б) __ 1 _ _ __ 1_, 
a -3- x -s a -s +x-s 

485. а) (m- 1 + n- 1)
2 + (m- 1

- n- 1
)

2
; б) (с-2 - с2)2 - с-4 + 2. 

486. а)(х - у)-2(х2 - у'); б) (а-з- ь-з( 1 - (а-з+ ь-•)-1 

Решите уравнение (487- 488). 

487 . а) 2х- 1 ~ х- 1 = 2; 

1!1 488. а) х- 1 +х ~ 2; 
б)х-2 - х- 1 = 0; в)х- 1 - 4х-3 - О. 

б)(2х - l)х- 1 ~ х. 
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489. Может ли значение выражения ~ быть равным 6 
с-2 - 1 

или 1? Может ли оно быть больше 1? 

3АДАНИА АдА ПОВТОРЕНИА 

490. Выполните умножение: 
а) (2х - З)(у + 1); б) (х - а)(у- Ь); 

в)(m + 5)(n - m); г)(б - а)(2Ь - а) . 

491. Представьте выражение в виде произведения трёх или 
четырёх множитялей : 

а) 1ба4 - 1; б) 81 - х12; в) (х2 + ху + у2)2 - х2у2 ; 

г) а2Ь2 - (а2 + аЬ - Ь2)2 . 

492. На диаграмме (рис. 22) показа-
но кОJШчество тетрадей , альбо­
мов, блокнотов и ручек , продан­
ных магазином за неделю . На­

звания предметов не указаны. 

но известно, что тетрадей про­

дали больше всего, альбомов -
вдвое меньше, чем блокнотов. 
Сколько чего было продано? 

493. ПостройТе график уравнения : 

140~ 120 

~100 - -

~ :~ -
~ 40 

20 

о 
Предметы 

Рис. 22 

а) 2х - Зу- О; б) 2х +Зу- х . 

~ ~~ СТАНдАРТНЫЙ 
~ ВИДЧИСЛА 

Если имеют дело с очень больши ­
ми или очень малыми числами, то 

такие числа удобно записывать в 
стан,дартrtом виде, то есть в виде 

-·~·-.. -·· ~ ... .. 11,,.:••:: 
····~······ ·-....... 

а · 10", где 1 5 а < 10 и ЧИСJIО n- целое. Показателъ степени n 
называют порядком ч.исЛа а · 1011

• Массу Земли, ко·горая 
равна 6 000 000 000 000 000 000 000 т, в стандартном виде 
записывают так: 6 102 1 т. А массу атома Гидрогена http://uchebniki.ucoz.ua
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O,OOOOOOJ)OO.OOQOOQOOQ0017 г в стандартном виде записы ­

вают так: 1, 7 10- 21 г. Порядок массы Земли равен 21 , 
а nорядок массы атома Гидрогена составляет - 21. 

Над числами, заnисанными в стандартном виде, матема· 
тические действия можно выполнять так же, дак над одно· 
членами . Но для этого надо научиться преобразовывать про· 

изведения вида а 1 О" в равные им произведения с другим14' 
показателями степеней. Чтобы значение такого nроизведе­
ния не изменилось при. увеличении показателя степени n на 
1, 2, 3, значение а необходимо уменьшить соответственно в 
10, 100, 1000 раз . Напротив, уменьшая n на 1, 2, 3, значение 
а надо увеличить соответственно в 10, 100, 100 раз. 

Наnример , · 

35 . 105 ~ 3,5 . 106; 0,23 . 108 ~ 2,3 107; 

227 10_, ~ 2,27 10- 2
; 0 ,024 · 10" ~ 2,4 1012 • 

Как выполнять действия с числами, записанными в стан· 
дартном виде, покажем на примерах. 

Если а = 1,5 · 108
, Ь = 2,4 · 107

, ;о: 
а Ь ~ (1,5 · 108

) · (2,4 · 107
) ~ 1,5 · 2,4 · 108 

· 107 ~ 3,6 · 1015
; 

а: Ь ~ (1 ,5 · 108
): (2,4 107

) ~ (15 · 107
) : (2,4 · 107

)- 6,25; 

а+ Ь ~ 1,5 108 + 0,24 108 ~ (1 ,5 + 0,24) : 108 ~ 1, 74. 108 ; 

а - Ь ~ 1,5 · 108 - 0,24 108 ~ (1,5 - 0,24) 108 - 1,26 108
• 

Обратите внимание! Числа , записанные в стандартном. 
виде, выражают nреимущественно nриближённые значения 

величин. Это объясняется тем, что так часто записывают 
значения расс ·rояний, площадей, масс, объёмов, скоростей, 
температур, которые почти всегда приближённые. 
Наnример , масса Луны равна 7,35 1022 кг , то есть 

73 500 000 000 000 000 000 000 кг. Является ли это значе­
ние точным? Нет, это приближённое значение. Все нули в 
этом числе- цифры не точные, а округлённые. Значащими 
являются только три первые цифры: 7, 3 и 5. А все нули за­
меняют неизвестные нам точные цифры . 

Вообще, если значение величин записывают в с ·rандар·r ­

ном виде, то есть а 10", то число а - точное, все его цифры 
являются значащими. А все нули, полученвые nри ум:ноже· 
нии а на 10", - это результат округления, 
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~ Хотите знать ещё больше? } 

Как следует понимать ыыраж.ение число х больше, чем у, на порядок? 

Эт·о оэ на•tает, что число х больше у nрt1блиэительно в 10 раз . На-
nример, 

2 107 и 9 · 107
- числа одного п орядка; 

2 . 107 больше, чем 9. 106, на nорядок, nоскольку 7- 6 = 1: 

2. 107 меttьше , чем В · 10 10
, tta три nорядка, nоскольку 10 7 = З. 

1: 1. Что такое стандартный вид числа? 
1 : 2. Приведите пример числа, заnисанного в стандартном 
' · 
1
' виде. 

: З. Ч·rо такое •nорядок числа •? 
1: 4. Укажите порядок чисел 327, 0 ,5, 0,000026. 
j ; 5. Первое число меньше, чем второе, в 100 раз. На сколь-
' : I<O порядков второе число больше первого'! 

1. Запишите в стандартном виде число: 
R) 320; б) 0,4; в) 1000 000; г) 0,00000027. 
t/ Р ешен и е. 

а) 320 ~ 3,2 102 ; б) 0,4 ~ 4 ш-1 ; 

R) 1 000 000 ~ 1 . 106
; г) 0,00000027 ~ 2,7 10- 7

• 

2. Найдите произведение, частное, сумму, разнос·rь чисел 

х - 4,5 · 10-7 и у ~ 1,5 · 10-6 • 
V' Решени е. ху = (4 ,5 · 1 ,5) · 10- 7 · 10-6 = 6,75 · 10- 13; 

х: у ~ (4, 5, 1,5) . (I0- 7 : Io-•) ~ 3. Jo_, _,_, , ~ 3 10 1; 

т+ у - 4,5 10- 7 + 15 Jo- 7 ~ 19,5 1о- ' ~ 1,95 . Io-•; 
х - у = 4,5 . 10- 7 - 1.5 . 10- 6 = 0,45 10-6 - 1,5 10- 6 = 
= - 1,05 10- 6 . 

'Л'·'·'·-i,l!!·' 
494. Какое из чисел заnисано в стандартном виде: 

а) 0 ,35 1012
; б) 2 · 1030

; в) 32,4 · 108
; http://uchebniki.ucoz.ua
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д)5·100'1 ; 

495. 'Укажи·rе nорядок числа: 

в) 3,07 107
; б) 5,9 108 ; 

г) 300 000; д) 8 320 000; 

496. Вычислите: 

е) 0 ,23 · 106? 

в ) 6,2 10-8 ; 

е) 0,000008. 

а) 2 104 + 3 104
; б) 5 107 - 3 107

; 

u) (2 · 107
) (3 · 107

); г) (б · 109
): (3 · 109

) . 

107~ 

~--------------
Заnишите без nоказателя стеnени (497--498) . 

497. в)7 IO'; 6)2,3 108
; в)4 , 7 · 1010 ; г) 3,02 1013• 

498. в)9 10-8
; б)3,5 10- "; u) 1,9 10-9

; г) 9,83 10 · 11
• 

Заnишите в cтauдap'fiiOM виде число (499- 500). 
499. а) 370 000 000; б) 4 250 000 000; u) 1 002 000 000. 
500. а) 0 ,000 000 053; б) 0,000 000 000 27; 

8) 0 ,000 000 034 0 5. 

~ 501. Заnишите в стандартном виде массу: 
а) Луны - 73 500 000 000 000 000 000 т; 
б) Солнца - 1 990 000 000 000 000 000 000 000 000 т. 

502. Масса Земли равна 5 980 000 000 000 000 000 000 т , а 
масса Jlуны - 73 500 000 000 000 000 000 т. На СI..:оль­
tш тонн масса Земли nревышает массу Луны '! 

503. Вырази·rе : 

а) 2,6 103 т n граммах; б) 4, 75 1012 см в ме•J•рах; 

в) 1,4~ . 109 г в тоннах ; г) 9 ,6 105 см в кuлометрнх; 

д) 3.4 10 1:1 т в граммах; е) 3.2 · 108 м2 н гектарах. 

~ 504. Выполните действия. результа'f заnишите в стандарт-
ном виде: 

а) 8 · 10' + 4 10'; 

в) (2 !О'') 30; 

бJ 15 10 '- в 10 '; 

г) (8 · 10 9
): 400. 
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505. Выполните действия над числами, записанными в стан ­
дартном виде: 

а) (5,2 · 109) · (5 · 10- 2) ; б) 8,4 106 + 5,6 · 106
; 

в)(9,6 · 10- 12): (3,2 10- 16); г) 9,5 · 10- 5 - 8,6 10-5• 

~ 506. Найдите произведение чисел 5 106 и 8 109
, а также 

порядок каждого множителя и произведения. 

507. Найдите квадрат и куб числа: 

а)4 - 10- 12 ; б) 1,3 - 10-6 • 

508. Плотность алюминия составляет 2,7 · 103 кr/м3 • Най­
дите массу алюминиевого куба, ребро которого равно: 

а) 0.2 м ; б) 10-з м ; в) 2,5 10-2 дм . 

~,509. Скорость света равна 3 105 км;с. Какое расстояние 
свет проходит за: а) 5 с ; б) 1 год? 

~10. В таблице указаны массы и радиусы семи планет Сол­
нечной системы . 

Планета М, кг R,м 

Меркурий 3,26 1023 2,42 . 

Венера 4,88 . 102·1 0,10 . 

Марс 6,13· lUЦ 3,38 . 

Юпитер 1,90 1027 7,13 

Сатурн 5,69 . 1026 6,04 . 

Уран 8,69. 1025 2,38 · 

Нептув 1,04 . 1026 2,22 . 

По давным таблицы: 
а) выразите диаметры планет в километрах; 
б) найдите массы планет в тоннах; 

106 

106 

106 

107 

107 

107 

107 

в) перечислите пданеты в порядке возрастания их масс; 
г) вычислите, во сколько раз масса Нептуна больше, чем 
масса Меркурия; 

д) сравните радиусы Урана и Марса. Какой из них боль· 
ше? Вычислите, на сколько метров; 
е) сравните радиусы и массы Урана и Нептупа. Сделай­
те вывод. http://uchebniki.ucoz.ua



РАЦИОНАЛЬНЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ 

~~Б)-----------
511. Выполните действия: 

а) (2,8 · 105) (2,5 10- 7
); 

в)(5, 7 · 104): (3 ,8 · 10-3); 

д) 6,2 10-2 + 4 ,8 . 10- 2 ; 

б) (1,5. 10-3) . (9,2. 10- 4) ; 

г)(1, 56 · 10- 2): (2,6 · 10- 6) ; 

е) 5,1 · 105
- 2,9 106

• 

Найдите сумму, рd.зность, произведение и частное чисел 

(512- 513). 

512. а) 1,8 · 10'1 и 6 · 103
; 

~ 513. а) 6,5 107 и 5 106
; 

б) 8· 10-6 и4 10-•. 

б) 3,2 1о-• и 4 1о-• . 

514. Округлите число до десятков, полученный результат 
заnишите в стандартном виде: 

а) 1427; б) 155,678; в) 54 ,23; r) 4911,2. 
fd 515. Округлите число до единиц, полученный результат за­

nишите в стандартном виде: 

а) 157,415; б) 8901 ,5; в) J8,9; г) 315,5. 
516. Сравните числа: 

а) 4,2 106 и 3,95 106
; 

в) 5,8 · 109 и 7,5 108 ; 

д) 2,26. 1020 и 8,12 . 10 19
; 

б) 2,1. 10_, и 2 10"5 ; 

r) 7,3 · 10- 7 и 6,4 10-6 ; 

е) 4, 71 10- 12 и 5 10- 13• 

51 7 . Порядок числа а равен - 12. Каков порядок числа : 

а 

г) Jo-2o ? а) 1000а; б) 0,0001а; в) а · 1015
; 

~ 518. 3наяnриближённыеэначt:ниях = 3,7 · 1011 и У "" 8 , 5 · 1010
, 

вычислите : 

а) ху; б)х:у; в) х + у ; г)х - у . 

519. Известно. что первая космическая сr<орость равна 

7,9 103 м /с , вторая - 1 , 12 · 104 м j с, третья -
1,667 104 м/с. Выразите эти скорости в километрах в 
секунду и заmtшите nодученные результаты в стандарт­

ном виде. 

tt 520. KaкOft расстояние в метрах проJiетит за 1 ч спутниt< , 
имеющий перВ)о'"Ю кос:-.шческуrо Сitорзсть? 

5'2 1. Скорость света и = 3 108 м/с. IСакоерасстояние свет npe· 
- одолевает за 1 год? За снолъко секунд проходит 10 I<м? 
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!i22 Выразите: 

з) 2,5 · 103 м2 в см2 н км 2 ; б) 3,7 102 м 3 в см 3 н ltм3 . 

lcf 523. Извес't'нО, что масса Юпитера равна 1,90 · 1027 кг, а Зем · 
ли - 5,98 · 1024 кг. ЧтоболыDе: масса Юnитера или мас ­
са Земли? Во СКОЛhКО раз? На сколько порядков? 

524 Плотность стали 7,8 103 кгjм3 • Найдите массу сталь­
ного листа размером 1,5х8 10- 1 х2 - 10- з м. 

525. По данным таблицы: 
а) заnишите данные значения величин в стандартном 
виде; 

б) окрут-лите :шачение скорости света п впкууме так, 
чтобы она имела только одну значащую цифру; 

в) срапннте (приблизительно) радиус Солнца -и рассто­
яние 01' Земл и до Луны; 

г) вычислите , на сколько лорЯД1(0В рпсс·rояние от Зем­
ли до Солнца больше, чем расстояние O'r Земли до Луны; 
д) вычислите , на сколько nорядков диаметр эритроци· 

та больше (или l'У!еньше) , чем диамеl'р молеf~улы воды. 

Числа с лилипуты• и Чfi CJEa свеликаньн· 1 

· · ·-"""' ·~"""""' 1 0 ,000 000 000 28 М- ДRЗМО'!'р 299 792 458 М/С 
молекулы воды скоросl'ь саt.."Т 

в ваt<уумс 

0,000 000 000 б м - толщина 696 000 000 м -
ллёнки мыльного пузыря 51Р~1~~~с0~~=~~ _ 

0,000 003 75 м - радиус 
эритроцита 

uлощlЩJ- поnерхнос•rи 

38~·;;; 000 м - 1 
0,000 000 000 000 000 000 001 7 мг - расстояние от 3емли 1 

масса атома Водорода 1Ао:ОЪ"~о 000 
м_ ~· 

0,000 000 000 001 с -- время 
сущес'l'nовання атомов сверх· 

тяжелого Водорnда 

расстояние от Земли 

до Солнца ~ 
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'-
1 3АдАНИR дnR ПОВТОРЕНИЯ 

526. Найдите произведеrн\С и частное чисел, сумма н раз· 
яость которых равны: а) 1,5 и 0,5; б) а и с. 

527. Найдите среднее арифме'Гическое чисел 2, 4 и х. 

528. Решите уравнение: 
@l2x- l l~5; б)!6 - хl" 2х . 

529. Представьте в виде многочлена: 
а ) (xn. + 1)2

; б) (a 2
m -- 1)2

; В) (an + am)2; 

г)(х":"" l - х )2 ; д) ( ~Ym + у <!т J; е) ( ~ ьп - 2Ь 2 J. 

,. ФУНКЦИЯ у =~ 

Вы уже ЗHlle'I'e, Ч'ГО фуmщuя - Э'l'О 
соответствие между двумя переменА 

ньtми, при котором каждому зaa•1enJIIO 

од.ной перемекноii соотвеn..'ТВует един· 

ствепвоезпачениедруrоiinере"'1СННОЙ. 
Вспомните, что такое аргумент фующии, её о6лаt:ть опргделе­
иия, .множество зиачений, как задают функции (см. с . 248). 

k 
Далее мы рассмО't'рим функцию, заданную ~юрмулой у =-; , 

где k - произвольнос действительное число, отличное от 

нуля; аргумент х может принимать не только ноложитель· 

ные, но и отрицательные знRчения. 

Например, дана функция у = : . Облас·rь е{; OПJ>f::ДCЛtffiИЯ ­
множество всех действи.)'ельных чисел, кроме х = О (nосколъ· 
к у на нуль делитъ нельзя) . Сос·rn.вн:м 'Г:'!. блицу значений этой 
функции дзrя нескольких значенt-IЙ аргументft: 
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Обозначим точки, координаты которых приведены в таб­
лице (рис. 23, а} . Если бы на этой же координатной nлоско­
сти было нанесено больше точек, координаты которых удов-

летворяют равенство у=~, то они р{эместились бы так, как 
nОI<азано на рисунке 23, 6. Если для каждого действительно-

го значения х, кроме х = О, по формуле У =~ вычислить 
соответствующее значение у и Нli.Нести все точки с nолучен­

ными координатами на координатную плоскость, то полу­

чим график данвой функции (рис . 23, в). Такую линию назы­
вают гиперболой. Гипербола состоит' из двух ветвей . 

График функции у =~ - гипербола, симметричная от­
аосительно начала r<оординат . Её ветви расnолагаются в I и 
III координатных углах. (Оси координат делят координат­
ную плоскость на четыре координатных угла, их также на~ 

зывают координатными четвертями , или квадрантами , и ну~ 

меруют, как nоказано на рисунке 24.). 

Если таким сnособом построить график функции у = -~2 
• 

то получим также гпnерболу, только её ветви будут расnола~ 
гаться в II и IV кооРдинатных углах (рис. 25). 

i 
График каждой Ф)'нкции у =~ , где k - отличное 
от н~·ля данное число,- это гиnербола, симмет­

ричная относительно начала координат . 

Если k > О, то ветви такой гиперболы расположены в 1 и 
III координатных углах, если k < О,- то во Il и IV. 

t . ,, 

• • ~ .-2-2 1 3 5 ~ ··~ .-2~ 1 3 5 .х.. 

· .... 

Рис. 23 http://uchebniki.ucoz.ua
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II 

-·~ -;11 -.1 -2-!1 

-· III IV -· 
Рис . 24 Рис. 25 

Свойства функции у = ~ для разных значений k можно 
оnределить по графикам , представленным , наnример, на ри­

сунках 23, в и 25. Приводим их в виде таблицы . 

Свойства 
Видфункции 

1 
функции y = ~(k> O) y=~(k < O) 

Область оnределения Все числа, Все числа , 

кромех = О кроме х z: О 

Область значений Все числа, Все числа, 

кроме у r:: О кроме у = О 

Положительные значения х > О х < О 

Отрицательные значения х < О х > О 

Промежутки убыванИя х < О их > -
Промежутки возрастания о х < О и х > О 

Q ~- ХОТIIте зваn ещ~ бою.mе? ) 
k 

Функци ю, задан ную формулой у = -; , обычно называют обратной 

пропорцнональностью ( в отличие от функции у = kx, которую назы­
вают nрямой nроnорцио нальност ью) . Ранее обратной nроnорцио­

нал ьностью вы назыв'али соответств ие, nри котором с увеличением 
одно й nеременной в нескол ько раз значения второй умен ьшались во 

столько же раз . Так бы'вает лишь в случае, когда k и х - пол ожител ь-
k 

ные числа. Есл и в функции у =-; число k - отрицательное , то с уве-

личе нием значени й х в несколько раз значения у также ув еличивают­

ся во стол ько же раз (рис. 26) . http://uchebniki.ucoz.ua



1 114 Глава 1 

Исnользуя стеnе~•ь с отрицатель- 11 

k _;)' 
ным nокаэателем , функцию У =-; '\.. ::, 
можно заnисать так: у = kx - t. Иног-
да её заnисывают и так : ух = k. 

Пример. Является ли обратной ====.1--сс--:-~:-7~ 
пропорциональностью эависи- -tl - 5-.4-3 - 2 - 1

1 
t 2 3 4 56 ~r 

масть, заданная равенством : - ~ 

k k 
а) у =~; б) у = -;;-? :: , 

От в е т. а) Нет; б) нет. 
Рис . 26 

: 1. Что такое с функция•, с аргумент функции•? 
: 2. Что такое с область оnределения функции • ? 
: 3. Какую функцию называют линейной. какую - прямой 
: nроnорциональностью? 

: 4. Приведите примеры прямой nропорциональности . 
: 5. Как называют график обратной пропорциональности? 

n 
1. Функция задана формулой у = -;· Найдите значение n, 

если график функции проходит через точку А (5; 2). 

t/ Ре m е н и е. Подставим значениях = 5 и у = 2 в форму­

, лу, которой задана функция . Получим 2 =~ . Следова­
тельно, n = 10. 

2. Решите графическое уравнение 

х+2 =~ . 
t1 Р еш е н и е. Построим в одной 
системе координат графики функ-

ций у = х + 2 и у = ~ (рис. 27}. Гра­
фики пересекаются в точках Р и Q, 
абсциссы которых равны прибли-
зительно 1 и - 3. Проверяем, точное Рис. 27 http://uchebniki.ucoz.ua
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этозначениеит:1 приб.1Пfжённое: 1 + 2 = 3, - 3 + 2 = - 1. 
Ответ. х 1 = 1, х2 =-3. 

' ' !J!.'·' · '·Шi!!.* 
530. Какал из задаНных функций является прямой пропор­

циональностью: 

а) у - 2х ; б) у = -~х; в)у - Зх - 1 ? 
531. Какая из заданных функций является обратной nponop· 

циональностью: 

а) У = ~ ; б) y = f; в)у - Зх-1 ; г) у --Зх? 
532. Укажите область определения функции: 

а) У=-5- ; б)У =~-2; в) У =-,-1 - ; г)у=~ . 
х - 2 х х - 4 х 2 - 9 

533. В каких четвертях координатной плоскости находит­
ся график функции : 

а) у = ~; б) у =-~; в)у - х- 1 ? 
534. Чем отличаются графики функций: 

а) у =7 и у =-~ ; б) у = ; и y = z- 1
'/ 

4H'Чi!l~•--------------
~ 535. Стороны прямо~гольника равны х и у , площадь -

60 см 2 • Выразите формулой зависимость у от х. 

536. Известно, что сила тока 1 в проводнике пропорциональ­
на напряжению на концах проводника U и обратно 
пропорциональна его соnротивлению R. Запишите эту 
зависимость с nомощью формулы. 

- 12 
537. Составьте таблицу значений функции у = 7 для на-

ту,Ральных значений х, если - 6 :::;; х:::;; 6. 

~ 538. Составие таблицу значений функции у =~ для нату­
ральных значений х, которые меньше 13. Запишите 
несколько проrюрций из чисел этой таблицы. 
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539. Функция задана формулой у = ~. Заnолните таблицу: 

540 . Обратная пропорционалъвостъ задана формулой у =-~. 
Найдите значение функции, соответствующее значе­
нию аргумента, которое равно - 1000; - 100; 0,1; 0,02; 
50. При каком значении аргумента значение функции 
равно - 100; - 40; 2; 100; 200? 

tf 541. Функциязаданаформулой У = ~. Кажоезначениефунк­
ции соответствует значению х = 0,2? При каком значе­
нии аргумента значение функции равно - 5? 

542. На рисунке 28 построен 
график обратной пропор­

циональвости , заданной 

4 
формулой у =- --.; . Найди-

те по графику: 

а) значение у , которому 
соответствует значение х, 

равно - 5; - 4; - 1; - 0,8; 
1,6; 2; 4; 
б) значение х , которому 
соответствует значение у, 

ранвое - 4; - 2,6; - 2 ; 0,8 ; 
1; 1,6; 5. 

Рис . 28 

543. Какие из точек А(-8 ; 1 ), В(16; 0,5), С(О; 0) , D(0,01; - 800), 
Е(-32; 0,25) , F(80; 0,1), G(100; - 0,08), К(-0,08; 1000) 

принадлежат графику функции у =-~ ? 

544. Постройте график функции: 

а)у = ~; б) у= --7 ; в)у = ~; г)у =-~· . 
http://uchebniki.ucoz.ua
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~ 545 . Найдите область определения функции: 1 
а)У = О~5; б)У=х:l ; в)У =- х~5; г)у=~-2 . 

ti 546. Постройте график функции, заданной формулой : 

а) у = ~; б) у =~~; в) у =~ ; ,г) у =-~ . 
547. Найдите область оnределения функции : 

1 8 12 4 3 
а)у = 2;; б)у= -;; в)y=r -Sr; г)У =з;--2;; 

д) y =~+ l; е) у = 2 -~; ё) у= х ~2; ж) у= х1:4. 

~ Функция задана фQрмулоИ у = f. Заполните таблицу: 

1 х 1 1 1 4 1 8 1 16 1 32 1 64 1 
549. Пересекает ли график функции у =~ ось абсцисс; ось 

ординат? 

550. При каком значении k график функции у =~ прохо-
дит через точку: 

а) А~!;!); б) В(2; 3); в) C(l; - 3)? 

551. График какой функции изображён на рисунках 29 и 30? 

/ 

-o -~-1.-1-J ; 1 1 t 1 4 • & 7 .. 

\
_, _, 
·-· ~. 

~· 
Ри с. 29 

-.4-3 - 2 -10 ( ' 3 х L rt: ' 
+ 1 ""'1=3 

+ н 

Рис. 30 
http://uchebniki.ucoz.ua
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~ 5~График функЦJШ у =~ проходитчерез точку А(2; 1). Про­
ходит ли он через точку: B(l; 2), С(~2; - 1), К(-1; - 2)? 

553. График функции у = ~nроходит через точку А(-3; 3). 
Покажите, что он про:одит и чеРез точку ВУ3; - 3). Обоб­
щите задачу. 

554. Постройте в одной системе координат графики функций 

У = 7 и У=-~ для х >О . Как размещены эти графики? 
555. Верно ли, что при равномерном движении время, необ­

ходимое nоезду для прохождения 10 км пути, обратно 
пропорционалъно скорости? 

td 556. Три трактора должны всnахать nоле за 48 ч. За сколь­
ко часов вспашут поле четыре таких трактора? 

~~---------------
lrJ 557 . На рисунке 31 изображён ГJ>8.фик зависимости времени, 

затраченного на пуrь из nункта А в пункт В, от скорости 

движения. KaRoe расстояние междУ А и В? Сколько потре­
буетел времени, чтобы прибыть из А в В, двигаясь со ско­
ростью 6 кмjч; 30 кмjч; 60 кмjч? С какой скоростью необ· 
ходимодвигаться, чтобы попасть из А в В :шl ч; 2 ч; lОч? 

~~2~~~4r~ ~~~4 9o_1v 
Рис. 31 http://uchebniki.ucoz.ua
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558. Изобразите формулой зависимость давления nостояв· 1 
ной силы F на площадь поверхности S. Является ли эта 
зависимость обратной проnорциональностью? 

559. С увеличеШiем высоты над уровнем моря: снижаются атмо­
сферное давле~Ше и температура воздуха. Является ли каж­
дая из этих зависимостей обратной пропорцион811ЬНостью? 

560. Медный и алюминиевый бруски имеют одинаковую массу. 
Каной из них имеет болыпий объём и во СКОJIЬКО раз? Плот-

в 
ность меди составляет 8,6 гjсм3, алюминия - 2,6 гjсм3• 
Постройте в одной системе координат графики функ· 

ций у = ~ и у = 5 - х . Спомощьюэтихrрафиковоnреде­
лите корни уравнения ~ = 5- х. 

/ 562. Постройте в одной систе~е координат графики функций: 
а) у =~ и у - 2х; б) у =~ и у = х - 4; 

@ б х 
=-- и у = 1 -- · 

х 3 • г) у =-~ и у =-2х -2. 
Укажите координаты точек их пересечения. 

2д 563. При каких значениях k и Ь гипербола у = ~ и прямая 
у = kx + Ь проходят через точку: 
а) К(З; 4); б)L(-4 ; 6); в) М(-1; - 8); г) N(2; - 2)? 

564. Постройте графи.к уравнения: 

а)~ху = 4; б)ху =- 6; в)2ху = 1. 

565 . Постройте график функции: 
1 1 1 

а)у= т.;r ; б)у= т.;r +l; в)у =-:;> ; 

Найдите )областъ определения функции и nостройте её гра­
фик (566- 567). 

566. а) У - 32 ; б) У - 48 . 
(2 - х) 2 - (2 + х) 2 (x - 1)2 - (x + l) 2 

1u 567. а) у - 3х(х + 2) - 3х ~ - 18 ; 
х(х - 3) 

16 + 7х 3 
б) у =----- . 

х 2 +4х х + 4 
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568*. Постройте график функции: 

) 2 6)y=-i5-·. а у =т.;r; >'1 

24 
г) у=-~х~· 

Постройте график функции, заданной формулой (5~-570). 

ltJ 569*. а) yJ~.4·- 6 <::-:. б) y=!ix: ... -2::::: 
lб, х ~-2; х ~ 2. 

!
~. х <-2, 

570* . а) у = ~5х. -2~х< 2, 
~· х :О::: 2; !

. -х-3, х<-5, 

-~ . - 5 S: x < O, 
б) у= 1~ 

~· 0 < x S: 5, 

х - 3, х ~ 5. 

ЭАдАНИА ДЯА ПОВТОРЕНИА 

571 . Вычислите и сравните: 
а) сумму кубов чисел 3 и 2 и куб их суммы; 
б) разность кубов чисел 5 и 2 и куб их разности; 
в) полусумму кубов чисел 7 и 5 и куб их nолусуммы. 

572. Уnростите выражение и найдите его значение: 

а) -4х(х2 - х - 3) + 2х(2х2 + х - 5), если х = - 3; 

б) 3а(4а2 - 3а) - 6(4 + 2а3) - 5а(2 - 5а), если а = ~ ; 
в) (5а(а - 4Ь) + l2ab) 2Ъ + l6ab2 , если а = 3, Ь = 1,2. 

573. Найдитедва числа , если их сумма равна 2,5, а разность 
квадратов составляет - 2,5. 

57 4 . Сумма квадратов двух отрицательных чисел равна 7 4, 
а разность их квадратов - 24. Найдите эти числа. 
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_Рд_ц~и_о_н~ __ ьн_ы_Е_в_ы_РАЖ __ Е_ни_•----------------------~1~2~1~ 

ЗАДАНИII Дllll CAМOCfOIITEJibHOЙ РА&ОТЫ 
Вариант 1 

t •. Уnростите выражение: 
9ах 3 а + х За 2 

а) xz - az ' б;2- 2х - 2а; б) [п+--1-):~- п. 2 +n n+2 

2•. Решите уравнение : х ~'2=~- х: 2 . 

3°. Постройте график функции у .., ~ . 

Вариант II 

t• . Упростите выражение: 

а) Bcnz ·~-~ . б) (a z+cz - 2а)·~-а 
c2- n2 4n с - п' , с · 2с · 

2• . Решите уравнение : ~+ х~З 7" х~ 2 . 

3°. Постройте График функции: у """ -~ . 

Bapli3HT 111 

t •. Упростите выражение: 

а) басz ~+~· б) (1+~)-~-а 
2 2 4с 2а - 2с' 2а+1 · 2a + l · 

2• . Реmитеуравне~ие : 222 - 7z+З = l +z. 
2z - 1 

3°. Постройте график функции: у = ~-

ВариантiV 

t •. Упростите выражение: 

4ха 3 х+а 2ах . ( 1 )· l - a
2 

1 а) а 2- х 2 ·~+ З(х - а) • б) а+2+-; . - . --•. 

2• . Решите уравнение: :: ~ + :: ~ = 2. 

3°. Построй·rеграфикфункцни: у =-~. 
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Обыrtповетtые дроби в древних Вавилоне и Египте были из­
вестны ещё 4 тыс. лет тому назад. Греческие математики уме­
ли выполнять с обыкновенными дробями все арифметические 

действия. В с Арифметике• Днофанта (III в.) также было мно- , 
го дробей с переменными . Например, в КШIГе покбано, что 

96 12 12х '2 + 24 

х 2 + 36 - 12х 2 6 - х 2 = х 4 + 36 - 12х 2 • 1 
В то время дробные выражения записывали не так, как в 

наши дни. Черту дроби впервые применял итальянский ма­
тематик Л . Фибоначчи (1180- 1240). ' 

Дроби с перемепnыми стали широко использовать после 
появления tОбще'й арифметики• известного английского 
учёного И . Ньютона (1643- 1727). В этой книге , в частно-

сти, говорилось: • ... f - это величина, образующаяся при 

делении а на Ь. . . • аЬ - ЬЬ означает величину, полученную при 
а + х 

делении аЬ ~ ЬЪ на а + х и т. д. Величины такого рода называ­
ют дробями•. Тогда вместо Ь2 ещё писали ЬЬ. 

Степени с це.лы..м.и птсазателя.чи вводили в математику 
постепенно. Около 4 тыс. лет тому назад учёные Вавилона рас­
сматриваликвадратикубчислапривычислеmшплощадиквад­
ратаиобъёмакуба.Донашихднейсохранилисъглиняныеnлит- 1 
ки с таблицами квадратов и кубов натуральных чисел, изго­
товленные древними вавилонянами. Со временем учёные ста­
ли рассматривать четвёртую, пятую степени и выше, называя 
их сначала квадрата-квадратом, кубо-квадратом и т. д. 

Степень с нулевым показателем ввели в V в . независимо 
друг от друга самаркандец ал-Каши и француз Ф. Н. Шюке. 

Степени с отрицательными показателями Ф . Н. Шюке так­
же использовал. Теорию степеней с отрицательными пока­
зателями разработал в XVII в. английский математик 
Д. Валлис . Он отождествлял последовательности 

1 1 1 
а, 1, -;• ~· 7···· · 
а, а0 , а- 1 , а-2 , а-3 , .... 

исn=:::~:~=:~~=~о:~~(:~ом 1 
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РАЦИОНАЛЬНЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ 

ОСНОВНОЕ В Г.IIABE ' -
Частное от делеwш выражения А на nы:рнжсшtе В можно 

заrmсать в виде дроби -i . Дробь имееоr смысл только тогда. 
когда её знаменатель не равен нулю. Алzе6рО!L •tеской. дробыо 
называют дробь, <mслителъ и знаменатель которой - мноl'О· 

члены . ВыражеШf.е, nредставленвое перемеRНЫми и числа.-'dи 

с помощью действий сложения , вычитышя, умножения. де· 

ления или возведения в степень с целым nоказателем , нnзыва: 

етсярациопалыtым .. Прилюбых значениях а, Ь и с -;:.0 ~- =~ 
(осповиое свойство дроби). На основании этого свойс·rва дро­
би можно сокращать или приводить к общему знаменателю. 

Действия с любыми дробями можно вьшолнять 'J'ак же, 
как с обыкновенными дробями. Если знаменатели не раn­
вы нулю, то всегда 

а Ь а + Ь а Ь а - Ь а Ь аЬ а Ь ad 
-+-=-с-, ~ -~~-с- , ~ -;z=~, -;:d=-;;t · 

1 
Дробное выражение ~ записывают также в виде а ". 

Степень с целым пох:азателе.м. 

~· есля nE N , 
n ра' 

а "= 1, если п=О, а1:-О, 
1 

если n<O. 
а -" 

Свойства стеnеней с целыми показателями. аналогичны 
свойствам степеней с натуральными показа'I·еллми. Если 
числат иn - целые, а и Ь - отлиЧRые от нуля , •ro всегда: 

а. т · а " =am+
11

; ( аЬ ) " = а" ·Ь"; (~- }n -;:~ 
а т :::Л = а т-" ; (ат )п = а тп; Ь Ь" · 

Если число х записано в виде а · 10", где n - целое число, 
а 1 :5 а < 10, то говорят, Ч'I'О оно заnисано в стан.дартн.о.м 
виде, а n- порядок числах. 

Функция у "" ~ определена на множестве всех действитель· 
ных чисел, за исключениемх ""' О. Еслиk > О, то она убывающая. 
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Тестовые задани11 N!! 2 ( 

1. Дробь -/в можно записать в виде: 
а) 24 ; б) 26; в) 2- 4 ; г) 2-6 • 

2. Значение выражения (3, 75 - 5, 75)-2 равно: 
а) 4; б) -4; в) 0,5; г) 0,25. 

3. Представьте в виде дроби выражение 4а - 2с 3
: 

1 4 (2)' 4 а) 4а2сз ; б) ~; в) ~ ; г) a -~c -s . 

4. Порядок числа 3,07 · 105 равен: 
а) 3; б) 10; в) 7; r ) 5. 

5. Какое из данных чисел записано в стандартном виде: 

а) 255 · 102
; б) 0,1 105

; в) 3,5 · 1021 г) 35700? 

6. Сколько корней имеет уравнение х - 2 
= 0: 

а) один; б) два; в) ни одного; г) бес:кон<'шое мно>кес:твс>?! 

7 . Выражение: ~:(x2-x+l) тождественно равно: 
х+ 1 

а)О; 6)1 ; в)-1; г)х. 

х 2 -Зх 
8. Укажите корни уравнения -- = 0: 

х 2 -9 

а) х .. = О; б)х=З; в)х = Оих = З; г)х = Зих= -3. 

9 . Графиком KlU(OЙ функции является гиnербола: 

а)у ~ 5; 6)у~5х; в) у=~; г) y=f? 

10. График функции У = ~ проходит через точку: 
а)(О; 2); 6)(1; 2); в) (2; 2); г)(3; 2). 
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РАЦИОНАЛЬНЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ 125 

1 11 1 

Типовые задан и" дп" контроп~ной работы Nt 2 

1. Выполните действия: 

6х 5 1 2х 5 б•) 4а :!- 1 :~. 
ао) 7 :~; а 2 - 9 а+З 

2. Вычислите: 

• 4-6 ·16-.4 • 
б > s - lo • в•) 2,8 ·10- 12 ·4,5 ·107

• 

3. Запишите число в стандартном Rиде: 

а•) 257 000 000; .-: 1 ,f б0) 0,000 000 002 2 . • : ,.. <> 
4. Решите уравнение: 

2 3 
а о) -;=-з=-;-:2 ; б·) ~-~=--8- . 

х х + 4 х 2 + 4х 

s•. Решите графически уравнение ~ =бх. 
6 8

• Катерпроходит :;.t'Окм потечев:ию реки за тоже время. 

что и 136 км - против течешш. Найдите собственную ско­
рость катера. есJШ скорu:ть течения реки равна 2,4 n.мjч. 

7. Найдите значениv выражения: 

(х - 1) 2 2х 
а•) -х- · -;-:-I .еслих = 1,5; 

б8) 2~: : :) + а:ь: :za_+ьbz ,еслиа k 1,5; Ь=-1~ . 
в ••. Докажите, что для всех допустимых значений пе­

ременных значение выражения является постоянным: 

х (х - 2)' ( 1 1 ) 
а) ~---2- · х 2 - 4+ х 2 - 4х+4; 

б)(~)-' · ((.!...)-' + (.!!... )-')- ' . З(а - • + ь - • ) . 
11 - 2 + Ь -2 За ЗЬ (аЬ)- 1 
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Рациональные числа, с которы· 
ми вы ознакомились в nредыду· 

щих классах, - Э'ТО лцшь ма· 

лая часть множества чнсел . На 

числовой прямой кроме рацио· 
нальных ещё больше перацио· 
нальных чисел. Вез знанияЭ'I'ПХ 
чисел, без умения выnолнять 
действия с иими невозможно в 
дальнейшем изучать математи· 

к у и другие nрикладные науки. 

о ФУНКЦИЯ 
у=х• 

В этойглаве 
вы узпаете, что такое: 

•DaAPSJМwe корим; 

• Aeicnsмтe.nWtWeчМCAa; 

• оа...ратнwй корен8о 
мз npoМ38eAettM, ,qюбм, 
c:тenetiМ; 

• nреобраэоаанме выраа:екмй 
с корнимм; 

• функцмм у= ха , у = ./Х. 

Рассмотрим Wункцию, заданную 

:'~М:~й:н;;~~;:~;~ :~~~е-
Составим таблицу значений функции для некоторых зна­

чений аргумента х : 

Нанесём точки, координаты которых приведены в этой 
таблице (рис . 32, а). Если на координатной плоскости нане· 
сти больше точек с координатами х и у, удовлетворяющих 
формулу у = х2 , то они разместились бы так, как показано на 
рисунке 32, б. Если для каждого действи·rельного значе­
ния х по формуле у = х2 вычислить соответствующее значе· 
jiИe у и обозначить точки с такими координатами на коорди· 
lнатной плоскости ,rrо nолучим неnрерЫвную кривую линию , 
которую называют параболой (рис. 32 , в). Парабола. имеет 
две бесконечных ветви, плавно сходящиес.я н одной точке ­

вершипе параболы. , 
Для функции у = х 2 вершиной nараболы является точ · 

ка (0; О) . То есть гр'"афик функции у = х2 проходи·r через нача· 
http://uchebniki.ucoz.ua



128 Глава 2 

у 

f'-
" 

-4-
-3 3 
2 • 2 

4 3 2 о 1 2 3 х 4 --3 2 о 1 2 3 х ' 4-3 :t- o 1 2 3 х 

Рис. 32 

ло координат. Поскольку противоположным значениям ар­
гумента соответствуют равные значения функции, то её гра­

фик симметричен относитедьно оси у. 

Построенный график даёт возможность наглядно выра­
зить свойства функции у= х2• 

Свойства функции у = х2 , оnределённые по графику, мож­
но представи·rь в виде таблицы. 

Свойства 
функции 

Видфункции 

Область оnределения Все числа (R) 
Область значения Все неотрицательные щ.~сла (у~ 0) 
Положительные значения х ::~- О 
Отрицательные значения 
Промежутки убывания х < О 
Промежутки возрастания х > О 

Для чего надо знать, каков график функции? Подробнее 
об этом вы узнаете в старших классах. А сейчас обратите 
внимание на ·го, что с помощью графиков функций можно · 
решать уравнения, кgторые иными способами решить слож­

но либо невозможно. 
Сколысо решений имеет уравнение х2 = 4? Прямая (её урав­

нение у= 4) nересекает график функции у = х2 в двух точках 
(рис. 33). Их абсциссы х = 2 и х = - 2 - решения уравнения. 
А сколько решений имеет уравнение х2 

= 2? Поrtытайтесь 
ответить на этим вопрос самостоя'l'ельно. http://uchebniki.ucoz.ua



КВАдРАТНЫЕ КОРНИ И ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫЕ ЧИСЛА 

~ Хотите звать ещё больше? ) 

Кривые в виде nарабол используют фи­

зики, астрономы, архитекторы и друrие сnе­

циалисты. Графическое изображение траек­
тории струи воды или брошенного (не верти­
кально) nредмета - это параболы (рис. 34). 
Арки мостов и сооружений нередко имеют 
форму параболы. У многих прожекторов и 

различных приёмников радиоволн осевые 
сечения также nаР{:!болической формы . 

Функция у = х2 - nростейшая из квад­
ратичных функций. Примеры других квад­
ратичных функций: 

у= х2 + 1, у=х2 - 3, у = -х2 • 
Каждое значение функции у= х2 + 1 на 

единицу больше, чем соответствующее 
значение функции у - х2 . Поэтому её гра­
фик- такая-же nарабола, только смещён­
ная вверх на единицу (рис . 35). 

Поnытайтесь построить графики функций : 

у = х2 -1, у = - х2 , у= 2х2 . 

JjiJЦ@J.Ijij'§фМ 
1 : 1 . Как называют ливию, каrорая яв-
1 ляется графиком функЦЮI у = х2? 
j 2. Перечислите основные элемен-
1 ты параболы . . 
J 3. Укажите основные свойства 
1 функции y - xz. 
! 4. На каких промежутках фувк-
1 ция у = х 2 возрас·гает , на ка-
1 ких - убывает? 

129 

•
у 

. 
5 

4 

" 
- 3 - 2 о 1 2 3 х 

Рис. 33 

]} ' . 

' ' ' ' 
' 

' 
Рис. 34 

- 3 - 2 01 1 2 з х 
Рис. 35 

1. Постройте график зависимости площади квадрата S от 
длины его стороны а. 

t/ Р еш е в и е. Если сторона квадрата а, то его площадь 
S = а2 . Это одна и та же функция у = х2 , лишь обозначенпая 
буквами а и S. По~тому такими же буквами обозначают и 
координатные оси. Поскольку длина стороны квадрата 

1 

http://uchebniki.ucoz.ua



130 Глаза 2 

может иметь только nоложительные значения, то область 
оnределения рассматриваемой функции - множество поло· 
жительных чисел. Её график - на рисунке 36. 
2. Решите графически уравнение х2 + 2х - 3 = О. 

al' Реш е н и е. Заnишем уравнение в виде 
х2 = 3 - 2х. 

'--
в одной системе координат построим графи:ки функ-

ций у= х2 и у - З - 2х (рис. 37). Пересекаются они в точках, 
абсциссы которых равны (возможно, nриближённо) 1 и -3. 
Проверка подтверждает , что корни Верны. 

Ответ . х 1 = 1,х2 =-3. 

• 
1. 

- 9 
~ 8 

~\ f\ б Lf-

- 1\ з 1 
-

-3-2 о 1 ~ 3 х 

Рис. 36 Рис. 37 

575. При каких значениях аргумента значение функции 
у~ х2 равно: 4, 9, 16, 25, 0,01, 0,04, 0,36? 

576. ~:Н~ев::: ;:н~~о::~т:т:1~и;И: ( :~}:;:::ь':? а~;~м;~:~ 
чаются графики этих функций? 

577. Как называют кривые линии, являющиеся графиками 
функций у = х2 и у = х- 1 ? 

578. Может ли функция у = :С иметь отрицательные значения? 

579. Как с nомощью графика функции у = х2 nостроить гра­
фик функции у= х2 + 3? А функции у = -х2 ? 
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КВАдРАТНЫЕ КОРНИ И ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫЕ ЧИСЛА 

А 

580. Заполните таблицу для функ~и у= х2: 

Постройте график . 

581. Постройте график функции у= х2 для: 
а)О ~ х ~ 4; б) -4 ~ х ~ О; в)-З~х~З . 

131 

582. Постройте график функции, выражающей зависи­
мость nлощади квадрата от его nериметра. 

tJ 583. Проходит ли rрафик функции у = х2 через точки: 
А (5; 25); В (- 5; 25); С (5; - 25)? 

584. Кажи е из точек принадлежат графику функции у - х2 : 
А (0 ,1; 0,01); В (0,2; 0,4); С (-10; 100); 

D(- 1,1; 1,21); Е(1~;2+} F(-~: -~ )? 
~ 585. С пОмощ~ю графика функции У 

у = х2 (рис. 38) найдите: 
а) значение функции, если значе­
ние аргумента lJ<.t.ВHo: - 2,6; - 1,7; 
- 0,9; 0,9; 1,4; 
б) значение аргумента, nри кото­
ром значение функции равно: 

2: 3; 4,5; б. 

586. С nомощью графика функции 
у ""' х2 (рис. 38) найдите: 
в) значение функции, если значе- Рис. 38 
НИЯ Х f!(ШНЫ: 1,2; 3,1; 2,3; 
б) значения х, при которых значения у равны : 
1; 2,2; 4; 5,6; 
в) целые значения х , nри которых значения функции 
меньше 5; 
r) значения аргУ1"1ента, nри которых значепия функ­
ции - целые числа ue больше 7. 
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587. Заполните пустые клетки таблицы: 

Постройте график функции у = - х2 • 

588. Одна сторона прямоугольника равна х , а другая - в 
2 раза длиннее. Как зависит площадь nрямо)-•гольника 
от его меньшей стороны:? 

~ 589. Как зависит площадь S прямоугольного равнобедрен­
ного треугольника от длины его катста а? Заполни·rе 
таблицу: 

iЧ·'+HI! '~•-----------
sэo. В скольких точхах пересекаются графики фуИJщий: 

а) у = х2 и у = х + 2; б)у = х2 и у=- 2х+ 4; 

в)у = х2 и у =х 1
; r)у = х2 иу=-Зх? 

591 . При каких значениях f.lргумента функции у = х2 и 
у = 2х + З имСIО'l' равные значения? 

fli 592. Найдите коорди наты точек пересечения графиков 
функций у =х2 и у = Вх- 1 • 

593 . Имеем график функции: 
l)y ~ x2; 2)у ~- х2 . 
Пересекает ли данный график прямая: 

а}у - 1; б}у -- 1; в}у ~ 8; 
г} у ~ - 8; д} у ~ 1000; е} у ~ - 1000"1 
Если пересекает, то в I<акой точке? 

594. Докажите, что каждая прямая , паралдельная оси у , 
nepeceкae-r график функции у = х2. Каждая ли прямая , 
параддельная оси х, пересекает график этой функции? http://uchebniki.ucoz.ua
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ti 595. При каких знаJениях х значение функции у= х2 мень­
ше 9? А nри каких - больше 9? 

596. ~I~й~и:~ ~н:~:~::е~~;~:я ~Отто~;:~~ ~~~:=с~~йф[.н;~о~ 
ва ордината этой точки? Найдите координаты второй 
точки оересеttения данных графиков. 

597. На каком nромежутке функция у = х2 возрастает быст­
рее: ес;ш х изменяется от 1 до 2 или от 3 до 4? 

~ 598. Чем графики функций у = х2 и у = !х! подобны и в чём их 
отличие? Постройте эти графики в одной системе коор-
динв::r. 

599. Постройте график зависимости площади круга от дли­
ны его радиуса. 

~ 600. Имеет m1 решение уравнение: 

а) х 2 =-~х-1; б)х2 +3 = х; в) ~= х2 ? 
601. Решите графи•1еским способом уравнение: 

а)х2 =х+ 2; б)х2 = 3х - 2; в)~- х2 =0; 

г) х 2 =~ ; д)х2 -х= 6; е)х2 + 2х - 3=0. 
tfi 602. Составьте и решите графически уравнение, имеющее: 

а) одно решение в I четверти; 
б) одно решшmе во II четверти ; 

в) одно решение в Ill четверти; 
г) одно решеюJе в TV четверти. 

603. Составьте и решите графпчес1ш уравНение, имеющее·: 
а) одно решение в 1 четверти и одно - во Il четверти; 
б) одно решение в I четверти и одно - в Ш четверти; 

в) одно решение во Il четверти и одно - В IV четверти ; 
г) одно решение во 11 четверти и одно - в III четверти . 

604*. Составьте и решите графически уравнение, I\орни ко-
торого: 

а) х 1 = О, х2 -2 ; 
в)х - 4; 
д)х -9; 

б) х 1 = - 1, ·х2= 1; 
г)х 1 =- 3,х2 = 0; 

e)x1 = - l,x2 =2 . 
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605*. Решите графически уравнение: 

2 1 
а) х 2 ~ 2lxl; б) х ~ lxf . 

~ 600*. Постройте график фуiЩции, заданной формулой : 
а) у ~ х2 + 2; б) у ~ 3 - х2 ; в)у ~ (х + 1)2

• 

607*. Решите графически уравнение: 

а)х2 = 2 - х2 ; б) х 2 - 1 = ~; в) (х - 3)2 = х - l. 

3АДАНИ!I ДП!I ПОВТОРЕНИИ 

608. Запишнте в стандартном виде число: 

а) 4 7 000 000; б) 308 000 000; в) 0,000000039; 

г) 0,00000407; д) 803 · 109
; е) 0,067 · 107

; 

ё) 3, 7 · 1005
; ж) 0,42 · 10-7

; з) 20005
. 

609. Укажите порядок числа: 

а) 2,3 · 108 ; б) 7,8 · 10- 12• 

610. Упростите выражение: 

а) 2а2 + 3 - ((а2 - 5аЬ)- (7 - 3аЬ)); 

б) - (1 - 6ху) + (7 + х4 - (4ху + 6 - 2х4)); 

в) 4а3 + Ь3 - (а3 - 5аЬ + (3а3 - (3Ь3 + 4аЬ - а 3))) . 

611.Докажите. что для любого натуральногоn з~ачение 
дроби является натуральным числом: 

б п- 1 
а) -5- ; б) 10:+5; 10 .. - 1 

в) -9- ; 

з4n + 4 
г) -5- ; 

74 11 - 1 
д) ---w-' 

g 2n - l + l 
е) -1-0- . 

612. При каком значении х : 

а) значение выражения lx- 51 + 9 наименьшее; 
б) значение выражения 13 - l2x + З l наибольшее? 

613. Решите уравнение: 
a) jx - 5!~ 8; б) j2х - З j ~ 2,5; в) !х - З ! ~ х. 

http://uchebniki.ucoz.ua



КВАдРАТНЫЕ КОРНИ И ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫЕ ЧИСЛА 

. s 14_ КВАДРАТНЫЕ 
~КОРНИ 

Уравнение х2 
= 9 имеет два ре­

шения: 3 и - 3. Говорят, что .3 и 
- 3 - квадратные корни из числа 9. 

(j. Квадратным коРнем нз чнсла а называют число, 
·1 квадрат которого равен а. 

Примеры. Квадратными корнями из числа: 

а) 1600 являются 40и - 40, поскольку 4о' ~ 1600 и(-40)2 ~ 1600; 
б) 0,49 являются О, 7'и -о, 7, поскольку О, 72 ~ 0,49и(-Q, 7)2 ~ 0,49. 

Среди известных вам чисел нет такого, квадРат которого 
был бы равен отрицательному числу, поэтому к,вадратпоzо 
корпя U3 отрицател..ьн.ого числ.а н.е существует. 

Квадратный корень из числа О равен нулю. Квадратный 
корень из положительного числа имеет два значения: одно 

из них положительное, другое - nротивоположное ему от­

рицательное число. 

()i. Неотрицательное значение квадратного корня на· 
- 1 зывают арифметическим значением этоrо корня. 

Арифметическое значение квадратного корня из числа а. 

обозначают символом Га. Например, 

..[9 = 3. ЛООо = 40, ,/[М9 = 0,7, JO = 0. 

Пр и м е ч а н и е. Символом Га обозначают только ариф­
метическое значение квадратного корйя из числа а, хотя чи­
тается оно короче: • квадратвый корень из числа а• . 

i Вычисление арифметмческоrо значения квадрат­
ного корня называют извлечением квадратного 

корня. 

Из неболъших чисел , являющихся точными квадратами 
натуральных чисел, извлекать квадратные корни желатель­

но устно. 

а 
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Квадратные корни из больших натуральных чисел мож­

но находить, пользуясь таблицей квадратов (см. 2-й форзац). 

Например, J5з29 = 73, JIOOO = 32. 
С помощью калькулятора можно извлекать квадратные 

корни с большей точностью. Например, чтобы извлечь квад­
ратный корень из 1000, набираем это число, затем нажима­
ем клавишу • ..J • . На экране высвечивается число 31,622776. 

Следовательно, JIOOO .,. 31,622776. 

Если тышм способом найти значение J0,0035 , то на веко· 
торых калькуляторах высвечиваются два числа: 5,9160797 
и -2. Число - 2 здесь показывает порядок искомого значения, 
записанного в стандартном виде. Следовательно, 

Jo,oo35 = 5,9160797 · 10- ' = о,О5916О797. 

~ Хотите звать ещё бОJIЬше? ) 

Извлекать квадратные корни из натуральных чисел вавилонские 

учёные умели ещё 4 ты с. лет тому назад Они состаеили таблицу квад­

ратае многих натуральных чисел и, nольэуясь ею, находили квадрат­

ные корни. Если число т не было точным квадратом натурального 

числа , то они искали ближайшее nриближённое значение а квадрат­

ного корня из т, nредставляли число т в виде т ""' а2 + Ь и nрименя­
ли nравило , которое сейчас можно заnисать в еиде формулы _ 

Ja 2 +b = а +fа-­
Наnример , если т = 108, то 

J1o8. J1o' +В =10+ 
2

8
10 

=10,4 . . 

Проверка . 10,42 = 108.16. 

Это nравило извлечения квадратных корней было известно и учё­

ным Древней Греции. 

Известны и другие ал горитмы изелечения квадратных корней, но 

теnерь это удобнее делать с nомощью калькулятора. 
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! : 1. Что такое квадратный корень из числа а? 
! : 2. Сколько существует разных квадратных корней из по-
1 ложительного числа а? А из числа О? 
j 3. Что такое арифметическое значение квадратного кор-
1 ня из числа а? 

f 4. Сколько существует арифметических значений квадрат­
! ных корней из положительного числа а? А из числа О? 

! 5. KRJ< читается выражение : JQ,9; Ja 2 +Ь2 ? 

1. Покажите, что 28 - арифметическое значение квадрат­
ного корня из 784. 

t/ Реш е н и е . 282 = 784; 28 - число положительное, 

nоэтому ./784 = 28 . 

2. Является ли число ~ квадратным корнем из числа ~? 

А число-~? 

ol Решение. (+ J =-}g, (-+ J =-}g. 
О т в е т. Числа ~ и -+- квадратные корни из числа ]g. 
3. Вычислите 2,5J64 -3J0,64. 

ol Реш е н и е . ,[64 = 8, .JOJj4 = 0,8. Поэтому 

2,5J64 -3J0,64 = 2,5 8-3·0,8 =20-2,4 =17,6. 
Ответ. 17,6. 

4. Решитеуравнение:а) J10x+9 =7; 6) Jx 2 - 9 ::4. 
t/ Решение. 
а) По определению квадратного корня, 72 = 10х + 9, тогда 

10х + 9 = 49, !Ох = 40, х "' 4; 
б) 42 = х2 - 9, х2 - 9 - 16 =О, х'- 25 = О,(.< - 5)(х + 5) ~ О, 

х1 = 5, х2 =- 5. 
Отве т.а)х=4; б)х 1 = 5,х2 = -5. 
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614. Выttислите: 

а) Го. JI, д, Jlб, дОО, J90000; 

б) ,/0,01, ./0,04, ,/0,09, JO:lб. J0,0081; 

в) ff • Л • Я • Ш' Pf · 
615. Найдите все квадратные корни из числа: 

25, 36, 49, 64, i. *. з'. 72
, 4,22

, JSl, ,/16. 

616. Найдите арифметический квадратный корень из числа: 

9, 100,400, ~ · ;... з'. (- 4)'. 

~--------------
617. Покажите, что 8 - квадратный корень из числа 64. 

Существуют ли другие квадратные корни из числа 64? 
Ш1 618. Покажите, что: 

а) 5,4 - квадратный корень из числа 29,16; 
б) 0,99 - н:вадратный корень из числа 0,9801. 

619. Найдите отрицательвые значения квадратных корней 
из чисел 29,16 и 0,9801. 

6 20 . Является ли число - 37 арифметическим значением 
квадратного корня числа 1369? А число 37? 

Вычислите значение выражения (621 - 630). 

v' 11! 6 21. а) ./169 ; б) ,/256; в) ,/324; г) ,/361; 

д) /400; е) ./900; ё) ,/2500; ж) ,J3600. 

11! 622. а) .JO,iS4 ; б) .JQ,09; в) J0:[6; г) ,[0,64; 

д) Jl,21; е) J[:44 ; ё) J2,89 ; ж) ,/3,24. 

623. а) J12l; б) ./!9б; в) ,/225; г) ,/625; 

д) JfOO; е) JlOOOO; ё)Л6iJО; ж) •,/2500. 
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624. а) J0,01; б),/W; в) ./Щ; г) J1;69; 
ll),[4:84 ; е) J2,25; ё) J0,0004 ; ж)[0,0036 . 

625. ·>Л; б) м ; в) ~, И' г) 49; 

д)2 ,/49 ; е) 4 ,/64; ё) 7· JiOo; Ж)5. Jl44 . 

/t/ 626. а) f[.; б) lfs; !* в) ; г) Jf. ; 
д)~6 ; Jl6; е) 25: ,/25; ё) 90:J81. 

627. а) -5· ,[36; б) -4,7· ./0 ; в) о.Щ ; 

г) ~J81; д) -!;-Jm; е) -f,/196 . 
~628. а) J25 +J49; б) 8+М ; в) ,[36 - 4 ; 

г) 5.,[36 +Jlб; д) ,/49-7 ,/25 ;е) 3·М - 2·J36. 

629. а) 3 JO,Of + JOJj9 ; 

• ) .j2,25 - { J1,96 ; 

630. а) j3rj.J25 ; 
в) J8l J25 JW; 

б) .JQ,04 - 0,5 · л ; 

г) 2,JOJ6 + ./Щ. 

б) - JW·J49; 
1') ,/64 .j0,25 . 

fd 631. Решите кроссворд (рис. 39). 
По горизонтали: 
4. Наука. 7. Потеря, 
ущерб . 8. Законченный 
ряд повторяющих си nро­

цессов, действий. 9. Jlи­
ния в треугольнике. 

По вертикали: 
1. Дощечка, на которой 
крепится бумага для на­
несения пдана местно­

сти. 2. Арифме'l·ическое 
действие. З. Сотая часть. 
5. B'ropoe UРОС'ГОе ЧИСЛО. 
6. Латинская буква. Рис. 39 http://uchebniki.ucoz.ua
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8 Пользуя:сь таблиuей квадратов, вычислите значение выра­
жения (632-6371. 

632 . а),'~) <1) г-. ' -f<i41: г' ,/961. 
~ 633. Р) jiiJ89; Oi, 2бv.:. · "j291б; Г) ,/3364. 

634. а) -J51Мl; б) -,J739ii ; n) -JSШ; г) ,[5776. 

635. •> - .[4840о , б) -32,25 JO: в) 24J325 · О. 

636. •) 169: Ji69: б)57б:j')7б; н) 24:Jl«. 

637. а) fJ36 ; б) *JiбiiO; в) -fJillS. 
638. Верно ли равенс·rво : 

a) Ji21= -ll; б)./4?-=·' n)~=-12? 
639. Пользуя\: .···аб.ти-цейкв 'l: tОl:I, Шtйди·н:: ·. риближённое 

значеuи{: ~ыражения : 

а) .[624 б)j84! u),/5775: 

Пuльзу.Р.сь дз · _ -~y.nл·ropor.t, r. • "!'е приблн;·..:ённое значснне 
выражения ( ·о-641). r,a 
640. а) ~ >j) /3; 15, :•) ЛО. 

@! 641 . а) ,/37, б) ,Г?::'т-; '' , '3";'; "' J 54,76. 

642. Имеr> ·ли C·liblC.'J чr~·~JIJЖf'ни-c: 

а) v: .,; 1~ 1fi4 ; г) .j(;5)2; 
,,. Ji=-4) 3 

• е) ,fB '·1); ё) -,Г:И; ж) JH>H- 12)? 

Ш1" 643. Заnолuпте таблицу: 

644. Н rо.:~щнте :iначенис выражения: 

а) ,rz:;:-з , ~cmr х 11; х - · х = 3:); http://uchebniki.ucoz.ua
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б) J14 -m, еслиm=5;т=-2;т = 14; 

в) .J"ii+2ё, еслиа =6и с=5;а = Онс=8. 
645 . Найди':'е сторону квnдра'J:а (в сантиметр..,ХJ, n..1:ощадь 

I<ОТОРОГО равна: 

а) 64 см 2 ; б) 25 дr.1 2 ; в) 0,36 дм2 ; 

г) 16 м2 ; ц) 0.49 м2 ; е) 6,2fi м2 • 

ct+H§i!i 9•~------
tr~ 646. Заполни•J•е таблицу: 

Вычислите (.:и ~t-648). 

Г121 (225 (;7. г,;т 
647 . а) Vtu ; б) {81; в) '11"9; г) '164·; 

д)Ff, •>,Ff "1F{f, ж)~. 
648. а) J 0,0001-; б) J0,0025 ; u) ,f0,008J ; . г) JO,OlбD; 

д) Jl0,24.; е) jlo,sg·; ё) J12,2i'> ; ж) j98,01 . 

Вычислите заачение выражения (649-652). 

~ 649 . а) ./225-Jlriб; б) J676+Jl96; 
в) ,J2rj'[5 + .'271М ; 

650. а) 2$56 +ЗJ]W"; 

в) 0,5Jl936 -0,1J2,;6; 

вs1 . •> ~ лs:: -~-J6'ia, 
./ 

в) -~ /1156 +liJo:oт ; 

г) Jl6sl -.fr;929. 
б) 1,fi'iК -ЗJI69; 

г) 2,5,[676 + J ,2J625. 

б) ~Jзo2s --2(\,гs:o"i~; 

г) - ,J7iS56 -380 .j0,25 . 
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1 11/ 652. а) Jl'iJJiJ - 0,;~; б) 0,4J1225 + ,/256; 

в) 5,4:J3,24 -~Ji44; r) +J576 + ,Jl;96 :0,35. 

653 . Найдите значение выражения : 

а) ,{а + Ь, еслиа - 102 . Ь ~ 19;а ~- 4,Ь ~ 85; 

а = 1,2 1, Ь = f; 

б) "2х+у, еслих = 32 , у 7' 0;х = 17,у =- 18; x;;:;i,y=2. 

Найдите приближёвное значение выражения {654- 655). 

11/ 654. а) 27J32! -15ЛО5: б) З2Jбз5 +15д83; 
в) (J353 - JJ87):1 2; r) (J879 +Ji125)o,5. 

655. а) 31:Ji27 +127; б) 85:J325 -12; 

в) 0,24: JO,ff; +2,1; г) 1.37: J0,2 -73,8. 

~ 656. Найдите"'Число, юrадратный хuрень которого ра»сн: 
а) 48; б) - 37; в) 0,07; r) -0,0004. 

657 . Найдите значение выраженияу: 

а) Jx 2 - 2x+l, есдих=3 , 5; 

б) ~x2 + 2.r + l • еслих =-2 , 8; 

в) J4x2 -4x~, еслих = 0,25. 

658 . Существует ли значение переменной х, rrpи котором: 

а)Гх=4: б)Гх ~ о: в)Гх =-2: гН+Гх = О: 

11J Гх = 100; е) Гх = 360; ё) .Гх-=3 = 5; ж) J- x = 2? 

Решите уравнеюr.н (659-662). 

659. а) Гх =7: б) 3 - Гх = 0: 

r ) 5.{!/ ~ 10; д) -3+/У =0; е) z Г: = 0. 

!!'!/ ~60. а) Гх+3 = 5: б) Jll=y =7; в) JТ<i =-3; 
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661. а) JX+2 = З; б) Jx - 12 = 8; 
36 

в) J;:::5 = 4; 

r) ./;~3 = З; д) Jl4 + 5x = 8; с) н';" = 3. 

662. 1а) JГх +5 = 4; б) Jx' +20 = 6; в) Jss-x' = 7; 

r)J2 + JЗ +Гx = 2; д) .jUJб- Гx =З. 
663. Заполните таблицу: 

Обозначьте точки с СОО'I'ветствующими координатами 
на координатной nлоскости. 

ЭАДАНИА ДЯА ПОВТОРЕНИА--

664. Представьте многочлен в виде степени : 

а) а3 - За2 +За - 1; б) 8у3 -36у2 + 54у - 2.7. 
665. Вычислите значение выражения: 

а) (Зх - 7у)2 - (7х- Зу)2 , если х - 2,8, у - 2,2; 
б)(Зх - 4у)2 + (4х + 3у)2 , если х - 1,8, у - 2,6. 

666. Докажи'l'е, что значение выражения не зависи'l' 01' зна­
чения переменной: 

а) (х + 5)(х2 - 2х - З) - (5х + х2)(х- 2) + 3(х + S); 

б)(2х2 - Зх + 6)(х + 4) ­
- (х2 + 4х + З)(2х - З). 

667. На рисунке 40 изображёв 
график движения жуна , 

ползуще'го прямолинейно и 
равномерно. За какое время 
он преодолеет расстояние 

6 дм, двигаясь с той же ско­
рос·rью? 

~~~ ~8 -~ 
•в ---~ -
~4 -- ~-
82 --~ . 
О: о 

1 2 3 
Время ­

Рис. 40 
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.. s 1 fi. ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫЕ 
~ ЧИСЛА 

Известные вам числа - целые и дроб­

ные, nоложител:ьные и отрицателыiЬiе­

nредставляют coбoii: множество рацио­
пальных чисел . Рациональными их на­

Глава 2 

зывают nотому, что ка>КДое можно заnисать в виде частного, 

отношения двух целых чисел, а слово с отношение• на латин­

ском языке - ratto. 
9 1 4 

Попытаем си записать рациональные числа 8, б, ll в 
виде десятичных дробей. Для это"го их числители разделим 
на знаменатели . 

Итак, ~ = 1,125, f = 1,16666 ... , -& = 0,363636 .... 

В двух последних примерах деление можно nродолжать бес­

конечно (nочему?). Полученные доли частного- это бесконеч­
ные десятичные дроби, цифры которых периодически повто­
ряются . Это бескон.еч.ные периодические десятичные дроби. 

Весковечные периодические десятичные дрОби заnисыва­
Ю1' короче: 

0,363636 ... = (0,36); 1,166666 ... = 1,1(6). 
Цифру или группу повторяющихся цифр называют пери· 

одом nериодической десятичной дРоби. 
Любую десятичную дробь и даже целое число можно пред· 

стави·rь в виде бес1<анечной периодической десятичной дРО· 
би, если к её дробной части дописать множество нулей: 

1,125 = 1,125000 .... 18 = 18,000 .... - 3,7 = -3. 7000 .... 
Можно доказать , что: 

' 1 каждое рационадьное число можно предстанить в виде 
.:J ::~:~::::~: :е;риио~иич::::яд:~::::~=:~~~~ьп:'збоаб~ 

ражает некоторое рациональное число . 

Существуют ли числа, отличные от рациональных? Да, 

существуют. Например , вычисляя. значения .J2, ,fliS, л: , 
nолучаем бесконечныенепериодические десятичные дроби: 

,j2 =1,4142135 .... .ло = 3,1622776 ... . ~ = 3, 1415926 .. .. http://uchebniki.ucoz.ua



КВАдРАТНЫЕ КСРНИ И ДЕЙСТ_в_ит_Е_ль_н_ы_Е_ч_ис_л_д _____ ~ _ _.10!4"-5-" .. ""1. 

Эти числа - нераuиональные. 1 
Числа, н.О'J'Орые .\1Ожпо представить в виде бесконечных 

непериодических л;е..:ятпчных дробей, называют иррацио­
н.ал.ьн. ыlltи . ИррациоиilдЫIЫЙ - означает нерациональный 
(латинское ir соответствует отрицательно.й •Iастице н:е). 

Qt. Иррациональные числа вместе с рациональными 
·1 образуют множество действительных чисел. 

Множествв. натуральных , целых, рациональных и дей­
ствительных чисел обозначаю1• соответственно буквами N, 
Z,QиR.Кflждоеизэти:хмножествявля-~ 
ется подмножес·rвом (частью) следую-

щего множества (рис. 41). Любое нату· ~ • 
ральное число является одновuременно и • z Q 
целым, и рациональным, н деиствитель-

ным. Любое целое числu -- также рацио-
нальное и действи·rельное. Например, 

все числа 12 , - 3, f, /fO - действи-
тельные, три первых - рациональные, Рис . 41 
два первых - целые и толыtо <(исло 12 - на•rуральное. 

Действительные числа, записанные в виде бесitонечных 

десятичных дРОбей, сравнивают по тому же правилу, что и 
десятичные дроби. Например, число 3,131313 ... меньше, чем 
4,0111 .. .. 3,25 и n:, но больше, чем 3,1222 ... , - 2, О . 

Действительные числа можно складывать, вычитать, умно­

жать, возводить в степень и делить (на числа, отличные от нуля). 
Для сложения и умножt:ни.я этих чисел верны переместителъ­

RЬIЙ, сочетательный и распределительный законы . 
Нiшример , 

J2 +л~н,/2, (3H) + J5 ~3+(HJ5), 

л.л ~л л. <J5 ,rio> л ~л <J20 д>. 
л (1,020202 ... + 5,12345 ... ) -

: л 1,020202 ... + • · 5,12345 ... . 
Все прn.вила действий над выражениями с переменными, 

доказанные ранее для рациональных значений переменuы.х, 

сnраведливы и для лроизволькых действительных значений 
этих перемеn.ных. В ~18стности, для любых действительНЪiх 
чисел верны изиествые вам снойствв пропорций, дробей, сте· 

nеней. 
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1 При решении nрикладных задач иррациональные числа 
обычно округляют, отбрасывая бесконечные •хвосты• де­
сятичных зваков. Наnример, если нужно найти значение 

суммы IJИССЛ 1t и J2 с точностью до тысячных, пишут: 

н,/2 = 3,1416 + 1,4142 = 4 ,556. 

~ Хотите звать ещl! бо.пьше"! } 

Иррациональность числа J2 можна доказать таким образом. Пред­
nоложим , что число .[2 рацио••альное , то есть равно некотороЙ н е-

с о крат и мой обыкновенной дроби ~.Тогда: 2n2 = m2
, то есть чис­

ло m2, следовательно , и т - чётное: т = 2k, k Е Z. Подставив т = 2k 
в равенство 2n2 = т2 , получим 2n2 

= 4k2
, n2 

= 2k2
, число n - тоже 

"' чётное . Значит, дробь --;;- можно сократить на 2. А предполагалось, что. 

эта дробь - несократимая. То есть сделанное nредnоложение nриво­

дит к nротиворечию, nоэтому число J2 не является рациональным. 
Докажите таким сnособом, что числа J3 и J5 .:...._ иррациональные. 

1 • 1. Какие числа называют действительными? 
! : 2. Какпе числа называют рациональными, какие - ир-
1 • ... рационnльными? 

1 • 3. Приведите примеры иррациональных чисел. 
'j : 4. Бываю<r ли иррациональные числа отрицательными? 

1 
: 5. Является ли число О целым, рациональным, действи -

1 

ТеЛЫIЫМ? 

• 6 . Какпе действия можно выполнять с иррацнональны-
1 ми числами? А с действительными числами? 1· 7. Всегда ли сумма , разность, произведение нли частnае 

двух прр8циональпых чисел - число иррациональное? 

Выnолним вместеl 

1. Представьте в видедеСятичной дроби: а) i; б) 1-t; в) lf. 
t/ Реш е н и е. а) Чтобы nреобразовать обыкновенную 

дробь в десятичную, нужно числитель данной дроби разде­
лить на её знаменатель . Имеем: http://uchebniki.ucoz.ua
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8) f = 0.375 ; б) f,- = 0,4 545 . . . = 0,(45); 

в) 2.!!. = 2,1666 .. = 2,1(6). 
6 . 

О т в е т : а) 0,375; б) 0,(4.5); в) 2, 1(6). 

2. Сравните числа: 

а) -f и -- 1,33; б) -f и - 1,34; в) -f и - 1,333 .. . . 

v' Р с ш е п и е. а ) Разделив чпслитель дроби ~ на знаме­
натель, получим 1,333 .... Число 1,333 . .. больше, чем 1,33. 

Поэтому - 1,333 ... <- J ,33, или -i- < - 1,33; 

б) 1,333 ... < 1,34 , следовательно, -f > - 1,34; 

в.) . -f - 1,333 ... , следовательно, -f = - 1.333 .... 

'Л'·'·'·•Ш"·* 
668. КАкие из чисел 35, - 128, ~. ,/25 , JlO, - JO,i54 - ра­

циональные, какие - иррациональные, какие - дей· 

CTBИTCJtblJЫe? 

669. Какое из данных утверждений верно: 
а) любое натуральное число является действительным; 

б) любое целое число является действительным; 

в ) каждое рациональное число - действительное; 

г) каждое иррациональное число - действительное; 

д) не I<аждое действительное число - рациональное; 

е) не каждое действительное ч:исло ~ иррациональное? 

670. Укажите верные утверждения: 

2 rr -· число действите..тгjuое; -1t - число иррациональное; 

1 + 1t - ЧИСЛО иppaЦliOНI'IJibHOe; 1t : 2rt -- •.JИСЛО рд.ЦИО­
НаЛЫЮе. 

671 .1 0_Берпы ли схемы на рнсуш<ах 42 и 43? 
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Рис . 42 

Рис. 43 

672. Верно ли, что: 
а) 10 с N; б) 11 Е Z; в) 12 Е Q; 

673. Какая из записей верна: 
а) 10,5 Е N; б) 10,6 Е Z; в) 10,7 Е Q; 

Д) J3 Е N; е) .j4 е Z; ё) ./5 Е Q; 

г) 13 Е R? 

г) 10,8 Е R; 

Ж) J6 Е R? 

C4· 1·'ЧH9•~---------------
Id 67 4. Из данных truceл выrrnшите: а) целые, б) иррациоН8ЛЪНЫе: 

5. ~· R. -32. JЗ.о.7.-.д9.т.о.7%.2Рf 
ГоТ ... - - . 

- 1.1111. v"Тб. 

675. Какие из чисел - 3,5, -J39, 6 , 1,010010001, f, ,ff, 

- /[024 , 5~ ~рациональные? 

676. Имеются ли среди чисел 49, - 1,21, 1, -2,5J[OO, 3, О, 

Jlooo а) натуральные; б) дейс·свителъные? 

677. lta.кoe из чи~ел иррациональное: JJJ.., j17,64, 4.}§, 
http://uchebniki.ucoz.ua
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г. r;т 1;8 3•·' v·9 ' v·9 ' 
- 2•7 

5+,/2' - 0,3003300033 3, •• 

678. Представьте в виде обыкновенной дроби : 
а) О, 7; б) 0 ,53; в) 3; г) 1,25. 

~ 679. Представьте в виде десятичной дроби: 
9 2 13 17 1 

а) 4 ; б) 5; в) 25; г)lб ; д) J25· 

680. Представьте в виде бесконечной десятичной дроби: 

а) f; б) %: в) *; г} .М.: д)+ 
lti 681. Какое из чисел больше: 

а) 0,3754 или 1,2; б) 2,0379 или 2,0401; 
в) 2,333 ... или 2,327; г) 13,777 ... или 12,888 ... ? 

Сравните числа (682- 685). 

682. а)%иf; б)%и~; 

683. а) f и 0,66; б) f и 0,67; 

1!'1! 684. а) J2 и 1,41; б) J2 и 1,42; 

685. а)•и3,14; 
27 

б)• и т; 

3 4 
в) - в и -g·. 

в) ·~ и 0,666 .... 

в) J2 и 1,414141 .... 

n ) •и.flO. 

e+H§I'S9•~---------------
686. Пользуясь таблицами, вычислите с ·rочностью до ты-

слчных: 

а} f +Ji5; б) 4,13 - .ЛО; в) ,/23 +•: 

г) ./35 JlO; д) ,/45. ,/20; е) .: ,/5,7 . 
~ 687. Пользуясь калькулятором, вычислите: 

а) Jl8.J50; б) J4i5+J90; в) н,Jl8; 

&) • . до --}. 
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ta 688. Представьте в виде бесконечной десятичuой дроби: 

а)~; б) -ТБ; в)%: г) 5fв . 
689. Какое из чнсел больше: 

а) 0,257 или 0,26; б) - 3,0973 или - 3,098; 
в) 7,666 . .. или 7,67; г) - 0 ,0222 ... или - 0,019? 

tl; 690. Записи 0 ,(6) и 0 ,(58) означают бесконечные периоди · 
ческие десятичные дроби 0,666 . . . и 0,585858 .. .. Какое 
из этих t1исел больше? Найдите рационаJiьное чнсJю, 
которое меньше одного нз них, по больше друl'ого. 

691 . Известно , что числа а и Ь: 1) натуральные; 2) целые; 
3) рациональные . К8J(им будет в каждом случае число : 

а) а + Ь; б) а - Ь ; в) а Ь; г) f (Ь ~ О) ? 
692. Рациональное или иррациональное число 2,001001001 .. . , 

если груnпа его цифр 001 бесконечно повторяется? 
693 . РационRЛЪное или иррациональное число 2,Q10010001 .. . , 

если nосле каждой его еди ницы на один нуль больше, 
чем перед ней? 

694. Вычислите с точностью до тыслчnых : 

а) 0,5+,/2; б) 1+Ji0; в) н,/2 ; 

г) JiO - 0,4 ; д) · - JiO; е) ,[2.л: 

ё) JiO ,/2; ж) 1 : 11"; з ) л :JiQ . 

~ 695. Пользу.ясь калькуляторuм, nычисли·rе: 
а) 3,/W; б) ./37 - 1,5; в) 5,74 - ,/74; 

г) ,/5О - ,/30; д) 2,/13 +./3; е) л - ./37. 

~ 696. Докажите, что сумма днух рациональных чисел - чис -
ло рациональное . 

697. Докажите, •1то nроизведение двух рациональных чи ­
сел - число рационалыюе . 

698. Верно ли , что разность двух любых рациональных чи ­
сел - число рациональное? А частное? 

ti 699. Может ли сумма двух иррациональных чисел быть чис­
лом рациональным? Принедите пример. 
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700. Приведите пример двух иррациональных чисел , про­
изведение ко·rорых равно рационалыюму числу. 

701. Докажите, что сумма рационального и иррациональ­
ного чисел всегда число иррациональное . 

702. Докажите, что иррациональным являе·rся чнсло: 

а) ,/2; б) ,/3; в) ,/6. 

ЗАДАНИЯ ДIIЯ ПОВТОРЕНИII 

Упростите выражение (703- 704): 
703. а) (х + 4)(2х1 - х3 + 3х2); б) (а3 + а2 +а+ l)(a - 1). 
704. а) (х 2 - ху + у 2)(х + у); б) (а2 + аЬ - Ь2)(а + Ь). 
705. На сколько порядков число 342 000 000 больше, чем 

4 000 000? 
706. Выразите : 

а) 2,4 103 т в граммах ; б) 6,23 . 10 12 кг в тоннах; 
в) 5,4 · 10-6 км в миллиме'l'рах; г) 3,8 · 10- 10 см в метрах. 

707. Найдите сумму, разность, произведение и частное 
чисел : 

а)8 · 109 и4 109
; 

в) б · 10- 5 и 3 · 10- 5; 

б)4,8 107 и4 106 ; 

г) 4,5 10-6 и 1,5 10- 7
• 

708. Перенесите в тетрадь рисунок 44 и переставьте числа 
так , чтобы четыре суммы - в двух горизонтальных и 

двух вертикальных рядах - были равны . Найдите наи­

меньшую из этих сумм. 

- ~ 

1 2 

l з 4 5 6 71 
8 9 

llo 11 12 13 14 1 
15 16 ,__ 

Рис . 44 
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§ 16. КВАДРАТНЫЙ 
КОРЕНЬ 
ИЭ ПРОИЭВЕДЕНИЯ, 
ДРО&И, 
СТЕПЕНИ 

Арифметический корень из а ~ нео'Грнцательное значе~ 

ни е квадратного корня из неотрицателыюго числа а. Поэто­
му для любогонеотрицательного числа а выполняется тож-

дество (Га) 2 = а . 

Пр11меры. (J7)2 
= 7, (J0,3)2 

= 0,3, (JO)' = 0 · 

Верны и такие тождества: 

1) J(iii = Га. JЬ - для неотрицательных значений а и Ь; 

Га Га 
2) V Ь = JЬ - для неотрица·rельного а и nоложительного Ь; 

3) J;;2h = а k - для неотрица'l·ельног(l а и натурального k . 

Докажем ЭТИ ТОЖДСС'l'В8. 

1. EcJrn а и Ь - произвольные нооrрицателъные числа, то "<ШС­

ла Га , Гь , JQii и Га· JЬ также неотрицательные. КJ!Оме того~ 

(Га Гь)' = (Га)' (д)' = аЬ 
Следовательно, Га. JЬ - неотрицатет.ное число, квад-' 

рат кo•roporo равен аЬ, то есть 

Гаh=Га../Ь . 

Га Га 
2. Если а20и Ь > О, точиела Га, Vb и Jh нсотрицатель-

ные, а JЬ - положительное. Кроме того, 
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Га 
Следовательно , JЬ - веотрицателъное число, квадрат 

а 
которого равен Ь , то есть 

и =-;;. 
3. Если число а - веотрицательвое, а k - ватуральf'vе, тu 

числа ak, а 211 и ~ - неотрицательные. !~роме того , 
(ak)2 = a2k. Следовательно, ak - неотрицателъный квадрат· 
ный корень из а2"', то есть 

' . 
,f;;iГ =а'. 

Доказанные три теоремы кратко можно сформуJIИIЮвать так. 

1. Корень из nроизведения двух uеотрицнтельных 
чисел равен произведению кориеН кз этих чисел (тео­
рема о корне из nроизведения). 

2. Корень из дроби, чнсли1·ель котороii неотrицатель­
ный, а знаменатель положитеJiъпый , равен корню из 
числи1·еля, делёииому на корень из эоаменателя 
(теорема о корне из дроби). 

3. Корень из степени а2• , в 1~отором чисJI& а. - неотри­
цателъное и k- натуральное, равен а• (теорема о кор· 
не из степени) 

Пр и меч а н и е. Здесь под •корнем • понимают только 
квадратный арифметический корень. 

Теорему о корне из произведения можно распространить 
на три множителя и более. Действительно, если числа а, Ь и 
с - неотрицательные, то 

Если в доказанных тождествах поменять местами их ле-
вые и правые части, то получим: 

Га Га 
ГаJЬ=ГаЬ . .д= -vь · 

Эти тождества показывают, как можно умножать и де­
лить корни. Наnример, 

./20 J5 =J2Г5 =JlOO =10, 1J =ff =J9 =3. 
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Из теоремы о корне из степени следует, что J;;2 = а , ecmt 
а 2:: О. Если а < О, 'J'O равенство ,J;.2 = а неверное, nоскольку 
число [;2 неотрицательн'ое и не может быть равным от­
р1ща·rслыюму числу а. 

Равенство 

Га' =lal . 
верное nри каждом значении а, поскольку ЧИсло lal - нео­
трицательное и ero квадрат равен а2 • 

Примеры. fi2 =7, ~ =l-31=3. 

~ Хотпе аиатъ rщ@ бот.ше? ) 
В сформулированных выше теоремах nредставлены только nро­

стейшие случаи преобраэования арифметических значений квадрат­

ных корней: есл и все числа nод корнями nоложитолыtые или неотри ­
цательные . Но бывают и таки е выражения, в которых nод знаком кор ­
ня - nроизведение либо частное двух отрицательных чисел . В этом 

случае можно исnользовать оnределения квадратного корня , ариф­
метического знэченин квадратного корня и т. д. Наnример , 

J<-4J<-9J = д:9 =Л J9 =2 3=6: 

g=и= ~ = f; 
J<-2J' =М= 4. 

Из теоремы 3 неслО)I(НО нолучить такое слеа.ствие. 
Если натуральное чисJю k - чёнюе , то для любых значений а ВЫ · 

полняется тождество 

,J;;2k = a lt . 
Ведьобе части этого равенства - чис11а неотрицательные , их квад· 

раты - равны 

: 1. Сформулируйте теорему о корне из произuсдени.я. 
~ 2 . СформУлируйте теорему о корне из дроби. 
• 3. Сформулируйте теорему о корне из стеnени. 

4 . При каких значениях переменной верны тождества 

Га' = а; Га' =-а; Га' =lal; (Га)' = а? http://uchebniki.ucoz.ua
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Вмпоnнмм вместе! 

Найдите зmtч ен1tе ныражеt•ин: 

в) .{3 .[12; 

t/ Р е шен и~. 

а) J49Ys = J49· 25 = 7 ·5 = 35; 

б) J9 0,16 = J9 JOJ6 = 3 0,4 = 1,2 ; 

в) ,/3 .[12 = ,/ЗТ2 =J36 = 6; 

г) :!. = {Б =!f =i . 
Ответ. а) 35; б) 1,2; в) 6; г) ~. 

' ''Ji·'·'·• HII!.* 
Найдите знаtJенне uы раженнл (709-712) . 

709. а) ,[25 . 36 ; 

7)0. а) JЗ · О, ОЗ ; 

б) ./18 ·2 ; 

б),/f ,fi ; 

в) JI0 ·0,1 . 

в) J0,2 o,i. 

711. а){;: 

712. а) fi'; 

J'i 
б) Jt8' 
б).,fi4; 

!Е 
в) V8J '· 

в)~; 
713. НаЙJ(ИТе нрuн з ве.л.~ нне •тсел : 

а) J30 и J30; б) JПj н ,/2. 

714. Наiiдите значешн~ х, есл11 : 

а) х·Л =2 ; б) ' Jf = 7; 

J5 
r) J45· 

в) х ,/2=4. 

W·!.!Чi!Я~•~------------
вычислите значение выражения (715~-722). 

!!'t! 715. а) ./64 ·100 ; б) ./49 144; в) ./25 121 ; 
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г) ,f36:900 ; д) J121-64; е) J900-81. 

716. а) J0,01 -25 ; б) .,10,04 144 ; в) J0,25·0,01 ; 

г) .j O ,lб - 49 ; д) JO,ol- 0,04 ; е) JO, lб-0 , 09 . 

ttJ 717 . а) /*. ; б)~; в) JШ ;. (0,04 
г) {0,49' 

гт б) F'f; 718. д ) ~2.; в){зfs; г)Ff. 
719. •>JiПXi; б) /40 90 ; в) J20-45 ; г) ,fГ63; 

д) J72 72; е) J18-98; ё) J2,5 6,4; ж) J9,8-7,2 . 

1!; 720. а) J 10-490; б) j360':4o; в) J7-700 ; г) J 12 ·48_; 

д) J72 -32; е) JB0 -45; ё) Jl,б-90; ж)~. 

721. а) .J4·9·25 ; б) JЗб-225 -144 ; в)_ Jl44-36-25-9; 

г) J64 -100- 9; д) J25-16- 81; е) Jl,69 -0,0001·0,16. 

f2П 722 а) · . , 

г) 

б) Jr;2. 9 . 16 , J
~,-. 

в) 12- -10- . 
4 25 ' 

16 49 64 
е) 25 36 8J· 

Вычи~лите значение произведения (723- 727). 

723. а) ./2' ,[32 ; б),/14 ~; в) ,/75 J3; 
г) .JU Щ; д) J15 .JOO; e),Jl35 .J15; 

ё) ./2'00 JOJ8 ; ж) jf2;5 J24;5 ; з) ,/3.2 ,/00. 

~ 724. а) J5i) J3 ; б) J3 ,/12 ; в) ./2' ,/242; 

г) ,m-,!99 ; д) ,/37 ,/3700; . е) д«.JПТ; 

ё) .J1,2 лw ; ж) ДО . .J62J;; з) J1Д JQ,49. 

riНi 725. а) \ 
3 

· 25 ; б) Jf Jf); в) Jf Jб, 
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728. Пользулсь таблицей квадра1·ов, вычислите: 

а) J202500; б) J4840000; в) J33.64; 

г) ·· J 152100; д) 2J23040o; е) ~J7 290000. 

Найдите значение частного (729- 730). 

""' ./32 .[7 JI2 J52 
!"1:1 729. о) ,[50. ; б) JП2 ; в) ,Jl08 ; г) Jl3. 

j'i:5 J96 F.8 j2.7 
730. а) 196. ; б) ./1:5. ; в) ,[O,ii ; г) F,8 . 

Вычислите значение выражения (731 - ··734). 

731. •) fi'; б) ,J9752; в) ,fJ;!; г) ,Jl7; 
iJJ ; . .{Jj'T; е)З ,л:2)'; ё) - 0,4 j(-Wf ; ж) - 0,1·ff . 

~ 732. а)з-Гs': б) - J4'; в)4,/07: г)-8,/0,2': 

д) ~2 ; е) J<~З) 2 
; ё) - J(- 7) 2 

; ж) -2~. 

б) ,/15 .[135 - ./24 - Jб . 

J
T (Г J:;· (2 

734. а) 2"'/iт g·-.;27: б) J2.5 .j9 - JO,f д . 

Вычислите наиболее рациональным сnособом (735- 737) . 

735. а) Jзо' - 162 ; б) J292 - 20 2 ; в)~: 

r·J J252 -242; д) J41' - 402 
; е) J50,52 -49,52

. 

~ 736. а) J1oo" -962 ; б) J61Cjj(JГ: о) j372 -122 ; 

г) Jб~'=-3,22 :д) JI32 -·6,6 2 
: с) J3,732 -2,52'. 
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737. а) Jn602 +8802 ; б) Jззз' +444 2 ; в) J6662 +8882 . 

738. Гипотенуза и катет прямоугольного треугольника рав­
ны r и а . Найдите второй катет, еслн : 
в)с =- 13 см, а = 12 см; б) с = 8,2 м, а= 1,8 м; 
в) с= 21.8 дм, а ~"' 18,2 дм; г) с = 45,8 1<м, а = 44 ,2 км. 

~-----------------
739. llычисли'1'е , рsзложпв подкоренное выражение на м но-

жители: 

n) J640 000; б) J6250 000 ; в) J20 736; r) J50625; 

д) j3o 976; е) J86436; е) J213444 ; ж) J I 04 976. 

Вычисли·rс :шачение выражения (740- 741). 

11/ 740. а) jj'227: б) JВО:45; n)J297 33; г) J48 -768 ; 

д) ~60; е) J600 ·150 ;ё) J243-108; ж) J125-245. 

Ff =ff. [fДRfз r) " 13 · -- · д) - 1- · 2- · 
14 ' ] 5 8 18 ' 

е) г;;;!' с~ Q 
..;~v 7 V-1.1 V .. 21 · 

742 . При каких зщ~ченп.ях переменной верно равенство: 

а) J;4 = а2; б) Га! = а3 ; я) .{;;4 =aW? 

743. Замените выражение тождес1•еепно равным ему , 
nользуясь зна_ком модуля: 

n) (Гх)' ; б) 5./7; в) ь..Гь' : r) -bl. 
fd 7 44. При кахи~ ·щачени.ях nеременной сnраведливо равенство: 

а)[;' = • ; б) (Га) ' = и; в) m.{m2' =m2'! 

fi 745. Уnростн . е выражение: 

а) J9;;z , если 71 <О ; fi) х Гх2 , есди х < О. http://uchebniki.ucoz.ua
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7 46. Замените выражение тождественно равным: 

а ) (ra::Jf; б) J(a - 1)'; в) - J (a - 1)2
• 

747. Упростите выраже1;ие : 
1 

!1>! - 14 J f 
а ) J (-x)2 ,если х > О; б) J <x-1 )2 ,если:х < l ; 

в) J<a-b)2 ,еслиа < Ь; г) J <a - b)2 ,еслиа > Ь. 
~ 748. Найдите зна•rенне выражения: 

а) f4;;2,еслпт =- 3 ; б) J <- 4m) 2 ,еслн т =- 3 ; 

а) J(a:l )',если а 2; г) J(l:a )' , еслиа - 2. 
749. Найдите значение выражения Jь2 -4ас : 

а) если а = 3, Ь = 5, с= - 2; 
б) если а - 100, Ь - 160, с - 63. 

750. Найдите значение выражения: 
а) J;2, если с = 3, с =- б, с = - 12; 

б) хW".еслих = 5,х =- 5,х =- 7. 

~ 751. Упростите выражение, сели а, Ь, с - положительные 
числа: 

а) J9a 4 b2 c6 
; 

в) - Jlбa4b 4 c 6 
; 

б) Jo,25a 2b6c10
; 

г) - J2 ,25a 2 b2 c8
• 

752. Упростите выражение, если х, у, z - отрицательные 
числа: 

J) Jx 2
y

2z2 
; 

в) -J4 x 2y 2z 2 ; 

б) ~; 

г) - J0,8lx4 y 4 z 2 
• 

753. Уnростите выражение: 

n) J a' +2аЬ+Ь2 
; б) Jx 2 - 2ху -; у 2 ; 

в) J (a +l) 2 (a 2 +1) 2 
; 

~ 754. Вычислите: 
г) J r2n - 1)2 (n"1 + 1)2

. 

о) J(J - .J3f + J(JЗ -2(; б) J(2-J5f - J(Л+ зf; 
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в) J(щ - зf + J(12 - Щf; 

г) J(JП - 4f + J(3 - Jllf · 
755*. Упростите выражение: 

в) J4 - 2,!3; б) J7 +2J6; в) J21 - 8,/5; 

г) J3 1 + 12,!3; д)J!7 - 12J3; e)J67 +12./7? 

( - 3АДАНИR дnR ПОВТОРЕНИИ 

756. 3аменлте •звёздочки • одночленом , чтобы получи·r ь 
тождество: 

в)(* + 2а)2 ~ * + ВаЬ + 4Ь2 ; б) (3х - *)2
- 25у' + *- 30ху; 

в) (4а2 + *)2 = * + * + Ь6 ; г)(* - 6Ь)2 = * - 60а4Ь + *. 
757. Разложите на множители: 

в) - 1 + 4а - 4а2 ; б) 0,36х2 + 25у' - бху; 

1 

в) 2ху - 0,01х2у2 - 100; г) 2аЬ - 25а2Ь2 - 0,04. 

758. Представьте в виде произведения: 

а) x 2n - 1; б) а4Р - 4; в) 9х2" +2 - у611 ; г) а•т - 2 - 49b2m- \ 

759. В таблице представлены результаты выполнения уче­
никами контрольной работы из 10 заданий. Сколько 
учеников получили более 7 баллов? Сколько это состав­
ляЕп" nроцентов от всех учеников класса? 

Количество 
Подсчёт 

Количество 
баллов учеников 

4 1 1 
5 111 3 
6 1/11.1 6 
7 11 2 
8 1111 4 
9 111 3 
10 1 1 
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• ПРI!ОSРАЭОВАНИЕ 
ВЫРАЖЕНИЙ 
t КОРНЯМИ 

Выражения с кнадра•rными корнями 
можно складыва·rь, пыч:и'1'8.1'Ь, умно­

жi.tть, возводить в степень и делить'(па де­
Л111'Сль, отличный от нуля). 

lrtl 
Прш~tеры. 

12 'б ·з 'б = 12,/6 = 4· .;о . .;о з,/6 ' 

(зJ2)'= зJ2 зJ2 = 1в. 
Рассмотрим и дРугие nреобразовюrnя выражений с корнями. 

J200 = J!OO 2 = J100 J2 = 10J2. 
Подобное преобразованне называю·r вы.песепием. мн.ожи­

теля за знак ~rор н.я.. В последнем примере за знак корня вы­
несен множитель 10. 

Преобразование, обра•rное вынесению множителя за знак 
корня, называют вн.есепием. мпожителя nод .зн.ак корпя . 

о.зJТО = .JQ,09 ЛО = Jo,og 10 = ,JD.9. 
В ;ном примере под знак корня вносим множитель 0 ,3. 

Рассмотренные преобразования осуществляются нu основа­
нии теоремы о корне из произведения. 

Если знак коре:я находится в знаменателе дроби , то та­
кую дробь можно заменить тождественной, знаменатель ко­
торой. не имее·r корней. Достаточно умножить члены дроби 
на соответствующее выражение . Наnример, 

- з з -./2 з./2 
.[2~.[2.[2 =- -z; 

-'-=~ --=_2:_~-=2+Jil 
2 - Гз (2 - Гз)(2+Гз) 22 - (Гз)' . 

Такие преобразо13ания называют освобожде,щем дроби 

от иррац.ион.ал.ьн.ости в Jnа.м.ен.ател.е. 

Эти nреобразовн.ния можно выполнять также с ьыраже­
нияма, содержащи:.rн пеJ>смснные. Наnример, 
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аЛ · х./3 = ахЛ · ./3 =Jбах ; 

J91i =J9 Га = ЗГа; 

2И =R=J2X; 
х х(а + /Х) х ( а + /Х) 

а - Гх (а - J; }(а +Гх) а 2 - х 

ГЛ<16д 2 

Пр н меч А н и е. При вынесении переменной за знак кор­

ня необходимо помни1·ь, что равенс·rво М= а JC верно 
толькопри неотрицательных значениях а и с. Если а < О, с~ О, 

то М= -а/ё. При любых действителын>fх значениях а и 
неотр11цателъных с верно тождество: 

M=taiГc. 
Пр11мер. Вынесите множитель за знак корня: 

а) JJбa 2c 4d 3 ,a > O, d > O; б) J sOx
6
y, х < О,у > О. 

Р е ш ен ие. 

а) J16a 2c4d 3 = 4 1al ·c2 ·ldi-Jd =4ac 2dJd; 

б) j50x 6 y = 5lx3 I.J2Y =-5х3 .J2Y. 
О твет. а) 4ac 2d,/d; б) - 5х3 .J2Y. 
При внесении nеременной под знак корня следует помнить, 

Ч1'О под корень можно вносить лишь положительные числа. 

Пример. Внесите множитель под знак корня: 

а) 2aJЗ;;i;2, а~ О; б) hm2 .л;;;;:п. т < О , n < О. 
Решение. 

а) 2a JЗ;;i;2 = J(2a) 2 3ab2 =J12a ' b2
; 

б) mn 2 .rs;;:; = -(-т) · n 2 .rs;;:; = -Jг((---щ-) -. п"2'>''· -,-5m- n = 

=-Jт2 n4 -5mrt =-J5.m 3 n5
• 

О т н е т. а) J12a 3b2 
; б) -Jsт 3 n 5 . http://uchebniki.ucoz.ua
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~ Хотите знать ещё больше? ) 

Используя словосо• tетанис «Выражения с корнями" , в этой mаве мы 
будем говорить только о «выражениях с арифметичf!скими квадратны­
ми корнями» . Но в математика выражения с корнями имеют более ши­

РОК11Й смысл, поскольку корни бывают не только квадратные, но и куби­

ческие , четвёртой , пятой , .. , n - й степеней. Кор•щ из числа а таких сте­

nеней обозначают символами: 

Гa.'!fU , ifU, , ;Га . 
Выражения , содержащие любые 

из таких корней, называют выраже­

ниями с корнями , и11и иррациона­

льными выражениями . Выражения 
с арифме1 ическ~1ми квадратными 

корнями - это только часть ирра -

циональных выражений (рис . 45) Рис . 45 

Раньше энаки корliСЙ Га , :}[а, ... , 
1Q называли РЩ.~Икалами , nоэтому в некоторых nублик;щиях иррацио­

нальные выражения до сих пор называют выражениями с радикалами . 

Проверьте себw 

1. Какие действия можно выuолпять с выражениями, со­
держащимн корни? 

2. Можно ли преобразоныва•rь выражения с I<ор:н.ям и no 
формулам сокращённоrо умножения? 

3. Пpнвezrwre примеры вынесения множителя 38 знак корня. 

4. Покажите на нримерах, как можно вносит1. множитель 
под знак корн.н. 

5. Как можно осuободитъс.я от иррациональности в зна ­
мензтеле дроби? 

Выnоnнмм вместе! 

1. Упростнте выражение: 

а) ,[5О -JIЯ; 
tl' Решение. 

а) ,/5О - JIЯ ~ ,/252 - JfГ2 =5J2 - 3,/2 =2J2. 

б\ .(т - l)(m t l)=(m)' - k l7- l =J6: 
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в) (J5 +2)

2 
- 4J5 =(J5)

2 
+2J5·2 +4-4J5 =9. 

Отn е т. а) 2J2: 6)16; в)9. 

2. Разложите на множители выражение: 

Гnзеа 2 

а) ,/2в - ./2; б)п + Гп; в)а - 1,если а > 1 . 
t/ Решение. 

а) J2в - ./2 =ff14 - ./2 = J2 · Л4 - ./2 =J2{Jl4 -1); 
б) n · Гп = Гп · Гп + Гп = Гп(.Гn + 1); 

в) если а - число nоложительное, то а = (Га r. Поэтому 
a - I =(Гaf - ! = (Га - 1ХГа + 1)· 

Отает.а) J2(JI4 - 1);б) Гп'(Гп'+1); 

в) (Га - !)(Га + 1). 

3. Осuободитесь от иррациональности в знаменателе дроби : 

б> ra:JЬ . 
V" Решение. 

4 • ·!6 4!6 2!6 
а) J6 = J6 J6 =-в-=-3- ; 

с с ( Га - Гь> с( Га -Гь> 
б) Га + Гь - <Га + Гь><Га - Гь> -~. 

2.16 с( Га- Гь) 
От в е т. а) -

3
- ; б) --;::-ь . 

760. Уnрости1·с выражение: 

а) 2J5 +7J5: б) вJЗ - 4J3; в) 13- 3Ji3 . 

761. Найдите сумм:у, ра:тостъ, nроизведение и частное чисел : 

n) 6./2 и 3./2; б) - 10,[3 н 5,[3. 

762. Нойдите квадрат •шCJI "' а) ,/23; б) 3./2; в) - j0,4. http://uchebniki.ucoz.ua
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763. Возведите в квмрвт вырвжение: ~ 

в) ,fi; б) J8; в) - J31; г) - o.l,/0,1. 
764. Вынесите множитель за знак корня: 

а) Jl2; б) Jl8; в) ,/32; г) ,/98; д) ./500. 
765. Внесите м~ожитель под знак корня: 

в) 5,[3; б} бJб; в) -3,/2; г) 7 ,{[0. 

~-----------------------
Вынесите множитель за знак корня (766~768). 

766. а) ,/250; б) ..[4!jQ; в)j5000; г) J[6i5ii; 

д) J6oOO; е) - ,fiWo; ё) - J'f500 ; ж) JI7500. 

1!; 767. а) ,/242; G) J363; в) J484; г) ./847; 
s 

д) ,{005; с) ,/882; ё) ,fi20; ж) ./2178. 
768. а) ,/2.5 ; б)J12:l; в) J6,'f5; r) J28,88. 

Внесите множитель под знак корня (769- 773). 

769. а) 2,[3; б) 3,{[0; в) 12,/2; г) 2,[21; 

д) 0,1,{[0; е) 0,2./5; ё) 1,2JO,l. 

1!; 770. а) 11JIТ; б) 5,[3; в) JO,ff ; 

г) O,lJO,l ; д) 1,5,/2; е) 2,5,{[0. 

771. а) 0,3,{[0; б) 0,2./3б; в) 0,04,/65; 

г) 0,5,/0,2; д) 0,2j0,5; е) N ·l,5. 

1!; 772. а) ~ Jf; б) 3Jf; 
]н; в) l- - . 
2 33 ' 

r) ~J2; 2Jf дJз 2; 3/f e)r; 5. 

'Ff 773. а) lr; 22; 'Я б) 2- ;;..:. . 4 3 . 2[!; в) 35 17 . 
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~ 774. О·rветьте юt попрuсы (рис. -16). Понытdйтесь сделать 

обобщение. 

Рис. 46 

Что больше: 

а или Га? 

Сравните значения выражений (775- 777). 

775. а) 2,/3 и .[[5; б) 3j2 и ,[17; в) ,[26 и 3,/3. 

t11 776. а) 3,/5 и 5,/3; б) 4 Jlo и 1 од; 
в) J,5Jif и 1,3J[:2; г) 3,/7 и бд. 

777. а) loJ27 н 7 fi; 
3 vз 

б) 0,2Ji50 и ~ J54. 

Вьшолните дейстния (778- 783). 

778. а) (Ji2 +.fi5) ,[3; б) (Jlв - JSO) j2; 

в) (4,/3 -J24) Ji2; г) (2J18 +Ji2) J8. 
~ 779. а) (J20 +J45) J5; б) (J63 - J28) ,/7; 

•J (7,/3 +5J2) ./6; г) (оЛ2 - 3!3) 2J3. 
78о. а) (J7 - 2Xn •3J: б) (2 -. .ГзХ5 - 2.Гз): 

в) (3+J5X3-J5); г) (./7 -2XJ7 +2). 
· ~ 781. а) (2 - .ГзХ4+2.Гз) ; б) (6 - зJ2X2 - J2); 

в) (2.Гз +1Х2.Гз - !) ; г) (4+3J7XзJ7 - 4). 

782. а) (! +.Гз)'; б) (з - J5) 2 ; 

в) (.Гз +Л')' - 2J6; ; г) (JS -J2)' + 2J10. 

~ 783. а) (2,/3 - JS)'; б) (3J2 +5.13)2
; 

в) (JS - 1)2 
+ J2o; г) (l+.Гз)' - .'12. http://uchebniki.ucoz.ua
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fli 784. Вынесите множитель за знаR корня, если а > 0: 

а) ,{2;;2; б) ,[12;;2; в) з..Га'; t•) ,{8;;4. 
785. Вынесите множи·гель за знак корня, еслп х > О, у > 0: 

а) W; б) .JiY"; в) .{27; г) .J9;'. 
~ 786. Внесите множитель nод Знак корня , если х > 0: 

а) 2xJ3; б) х~; в) х 2 ,/5; г) Зх 3 JX. 
787. Внесите множитель под знаR корня, если х > О, у > 0: 

а) х./2; б) уД; в) 2х 2 Гх; t•) Зу/i. 

Освободитесь от иррациональности о знаменателе дроби 
(788- 791). 

788. а) j. ; б) }а ; n) 3~ ; 
6 

г) 5.[[2 . 

~ 789. а) Jз ; б) }; ; в) ;. ; 3 
.\J г) 2./5. 

А 2 с 
!'!0 790. а) .!2 - ./3; б) 1_ .[3; 

1 r 

в) ./3+r ;г) 1 - Гх · 

791 . а) 1:Js; 1 
б) ./3 +./5 ; 

а 1 
в) 1 +Jё; г) ,Га: - Гь. 

~~---------------
Сравните значення выражений (792- 793). 

~ 792 . а) -зЛО" - 2J22; б) - 1.5ЛО и -2./5-. 
793. а) - 1,5,/2 и - 2,/f:I; б) - U,2JQ,l и - 0,1J0,2. 

794. Что больше: 

а) J5.J235.J6 или JЗ . J237 . Jlij; 

б) ,;о,2·. J0,03 Jо,оов или J0,3 JO,OO Jo,oo2 ? 

795. Что больше; суммадеся-rи слагаемых J2 + J2 + J2 + . . + J2 
или произведение десяти множителей J2 . J2 . J2 ... . J2 ? 
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11 Выполните действия (796 - 799) . 

796. а) д8 - J30ri + ,/75; 

в) ./Wo+JS-,/32; 
1!/ 797. а) Jl2 - ,/75 + /4В; 

в) Л (J50 +J32); 
798. а) (JВО +J'iA) J6; 

в) (Ji25 - 2J5)J!O+J32; 
799. а) (J45 - /20) : J5 ; 

з,/28 +2JU5. 
в) zJШ 

Вычислите (800- 801). 

б) J72.J50 +2,/18; 

r) зJS +J98 - л. 
б) ,/150 - .154 + ,fiA; 

r) 2J[O (д5 - JВО). 

б) (JВО - ,/15) ,/15; 

r) (7/3 + Jб) J6 - f8i50 . 
б) (./28 + JбЗ): ,fi; 

7,/Wв -Щ 
r) z,/75 - . 

800. •> (з,/32 + Л82 -zЛ88)Л +15: 

б) (4Л2 - 6,/48 +5J27)J8 - 12. 

"• "<:1 801. а) {2Гз20 - 7/20 - J45)2 
+20; 

б) {4Л50 - 6./54 +2J96)' - 20. 

802. Площадь nоверхности куба равна 37,5 дм2 (IHIC . 47). 
Найдите длину его ребра. 

~ 803. Площадь по~ерхности тела, Состоящего из семи р11.вных 
кубов (рис. 48), равна 480 см 2 . Найдите длину ребра 
куба. 

Pv.c. 47 Рис. 48 http://uchebniki.ucoz.ua
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td 804. Вынеси'l'е множи'fель за знак корня, если х < 0 : 

а)./27; б)J2Q7; в)~[;i;; г)j;б;;. 
805. Вынесите множитель за знаi( корня, если а <. О, r· < О: 

а) Jl2;;<; б) ,JЗ;'О; в) - J- 1Ва 7 ; гJ - Гз27: 

- {20-;;:t г27п 11;-
д) J-4Ra 11 c2 ;е) Jбоа 1 с 9 ; ё) ~ -=g;- ; ж) {1&6 · 

ti 806. Внесите множитель nод зван корпя , если с < 0: 

а) с Га; б) с' Га; в) с' Гх; г) с' JP. 
807. Внесите множитель под знак корня, если т < 0 : 

а) mbl; б; 2m ~; в) m 2 ~; г) m3 fi . 
~~ ~~ ~тв 

Упростите выражение (808- 816). 

808. а) 2Га +ЗГа -4Га; 

~ 809. а) ./250. - J64ii + J9Q ; 

810. а) 2./20Х -J5X -д5Х; 

б) 2Гх +уГх -ДХ . 

б) 9 JP - .J9P с .fl6P . 

б) JI8P -J8P + ,J81 . 

б) (Гх + 2)(3+Гх). 

б) (з - zГх)Гх -зГх. 

811 . а) (Га - !)(Га + 2); 

~812 . а) Га(Га -2)+2Га; 
813. а) (-ь+Гх)(-ь-Гх); б) ( ь-Jь' - 4ас Хь+Jь' -4ас} 

814. а) Га(Га - JХ-)+ ГаХ; 

~ 815. а)(а - Ь):(Га - JЬ): 

816. а) (4а 2 - х):(2а - Гх); 

б) .JXY -Гх(Гх +JY ). 
б) (х-у): (Гх +Jy ). 

б) (х 4 - 9z): ~ 2 +3J2). 

Разложите на множители выражение (817--819). 

817. а) ,/35-,/5; б) ,/35 - J7; в) 7 J'/. 
~818 . а)а+Га; б) х jУ-,Гх- ; в) а .Гс -- cJ(; . 
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1 819. а)а2 - с; б)а - с; в)х - 2. 

Сократите дробь (820- 822). 

,!a-l Гх - f' 
820. а) -;:т-- : б) ~; 

~ ,ra . , 
t::a 821 . а) Га +- а ; 

Jа + Гх 
б) аГх + хГа; 

822 
х - 6Гх +9 

· 8)~; 
(J3+1)' 

. бJ 2+!Г' 

а + /2 
в) а2 - 2 . 

a +2/0+.l 
в)~. 

(./7- t) ' 
в) ./7 - 4 . 

Освободите 01' иррациональности знаменатель дРОби 
(823- 825). 

1 3 2а 
823. а) д;;;;; б) 2-Гз; в) ,ra:,[C ; г) ./11 +Гз . 

Гз- l 
824. а) Гз Н; 

~ 825. •J --
5 

- . 
.[Х+3 • 

а :;"1 х 10 

б) F+:J-2;в) ~-FZX' г) !6+1. 

а !6+!2 Щ- ,/8 
б) ,[а -Гх ; в) J2 - ,/5 ; г) J3 + Гз . 

826. Докажи·rе, что: 

•>(Jo+J24 +Js- Щ)' = 12; 

б) (Jв+JW -Jв-JW) =4. 

827. Сравните числа: 

а) .ff + JЗи Л§; б) б - ,/15 и ./37 -д; 
г) ./7-,/5 и /17 - ,/15. 

~ 828. Что больше: !2003 - J2001 или JW04 -,/2002? 
829. Найдите сумму, разность, произведение и частное вы­

ражений: 

- ь+Jь2 -4ас - ь-Jь2 - 4ас 
------':2::-а---- и ----2-а--- · 

830. Упростите выражение: 

[ 
Га ,!а ) (Ь - а) 2 

а) Ja - JЬ- Га+ ./Ь - ,;;;r; ; http://uchebniki.ucoz.ua
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б) ( x+ :JY + x-:JY} у ~ !' 
Докажите равенс1·ва иlf.дийск.оzо мат.ем.ат.ика.А. Бхас­
кара (1 11 4- 1185): 

n) J5 + J24 =Л +../3; 

в) JlO+ ./24 +.140 +.160 =..!2 + Гз +.!5. 
~ Задача фран.цуJ'скоzо м.ат.ем.атика.Ж. Л. Ф. Бертра­

па (1822- 1900). До1tажите, что 

_ ___3_!_}J_ + 2 - Гз ./2 
Гз +.fi+Тз л. -J2-Гз . 

3АДАНИ!I ДЛ!I ПОВТОРЕНИИ 

833 . Найдите квадрат и куб \tисла: а) 2,1 106 ; б) 8,3 · 10- 5. 

834. Постройте график уравнения х2 - у = О. 
835 . .Решите систему уравнений: 

а) { х;у +х = 1 5, б) { х; у + у = 4, в) {х + у = 7 , 
у - у;х = 6; х - у~х = 9; lx-yl=5. 

836. Одни из углов треугольника равен 50°, а разность двух 
других - 50°. Найдите меры э·гих углов. 

ФУt:II<ЦИЯ у - -/Х 

Вы уже знаете, ч:то площадь квад­

рата Jшляется функцией длины его 
стороны: S = а 2 • А как зависит длина 
стороны квадрата от изменения: его 

площади ? Решим уравнсl:l.Ие а2 = S (S > О, а > U). Используя 
оnределени е арифметическ ого корня. и меем: а ~ JS. 
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На основании этой формулы l<аждому значению$ соответству· 
ет единственное значение а, те. есть а является функцией S. 

Существуют и другие задачи, решение которых nриводит 
к функциям, где аргумент находится nод знаком квадратно­

го ~орня . Приведём: nримеры. 
Площадь круга (S) находят по формуле S = rcR2

, где 

R - радиус круга, 1t = 3, 14. Отсюда R = Jf. 
Путь, пройденный телом при свободном падении, опреде-

ляем no t}юрмуле h=~gt2 , где t - время, g- постоянное 

число. Отсюда t = jz:: 
Рассмотрим свойства функции у = Гх. 
Область её определения - множестяо неотрицателъныхдей­

ствительпых чисел, поскольку только пз неотрицательного 

числа можно извлечь квадратный корень. Составим 'ГВ.блицу 
зщ1чений функции для нескольких значений аргументах: 

дJюбные значения здесь прибдижёnные. Точки с коорди· 
ватами, указанными в этой таблице, нанесём на рисун · 

ке 49, а. Если на координатной плоскости отметить тоtrки с 
координатамихиупри условии, что перемев.ная х приним а· 

ет осе яеотрицательные действительные значения, то полу· 

чим грnфикфункции у = Гх (рис. 49: б). Этот грnфик - одна 
ветвь параболы. Она выходит из начала координат и pacno· 

лагастся в первом координатном углу. Функция у = Гх воз· 
растает на всей области определения. 

Рис. 49 http://uchebniki.ucoz.ua
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Свойства функции У = Гх можно установить по графику, 
изображённому, например, на рисунь-:е 49, б. Представляем 
их в виде таблицы. 

Свойства 
функции 

Видфункции 

Область определения Все неотрицательвые числа (х ~ О) 
Область значений Все веотрицательвые числа (у ~ О) 

Положительные звачениs.r: Все числа, KJIOMe х = О 
Оrр1щательвые значения 

Промежутки убывания 

Промежутки ~ания х > О 

В сонременной математш<е графики фундцнй использу­
ют довольно часто. Остановимся на графич,еск.ол~ решеН-ии 
уравпепий. 

Пусть надорешитьуравнение ~-JX = 0. 

Заменим ;ца.нное уравнение равносильным ~ = Гх и по­

строим в одной системе координат графики функций у'-'~ и 
у = Гх (рис. 50). 

10 х 

Рис. 50 
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Этн графики пересекаются в точке с абсциссой х = 4. 

При таком значении х выражения ~ и Гх прпнимают 
равные значения, то есть число 4 - корень (возможно, при-

ближёtmь::й) уравнения ~ = Гх. Подставлясм х = 4 в данное 
урnвнен11е и убеждаемся, что 4 - точный корень. 

Построенные графпки дРугих общих точек не имеют, следо­
вательно, данное уравнение имеет только один корепь: х = 4. 

~ Хотите 31rать ещё больше? ) 
График функции у = JX не обязательно с-троить по точкам . Этот 

график для х > О симметричен графику функции ,11 = х2 ОТtiОситель­

но биссектрисы первого координатного угла. Ведь равен спш у = Гх 
и у2 = х при nоложительном х выражают oдtiy и l"Y же зависимость 
между перемеtiными х и у . Если во втором из этих равf:!нств nоме ­

нятьхна у, а у - на х, то это равнозначно эаме~1е оси х осью у и 

наоборот. Такие функции , как у = JX и у = х 2 , ttаэыRаются обратны· 
ми. Постройтf1 их графики е одной системе координаТ и убедитесь, 
что O liИ симметричны относительва nрямой у = х. 

r•.!iilйi' f. Кющва облас·rь определения фу-нкции у ~ JX '/ 
1· 
1 : 2. Itакие значения может иметь фуикцня у :.::: Гх? 

1 

: 3. Имеет д и наименьшее значение функция у =- Гх? 
• 4. Имеет ли наибольшее зпачепие фущщия у = Гх? 

, ~ 5. Какой график имеет функция у = /Х. ? 

1. В одной системе координат постройте графики фуш:циii: 

y ~ JX. у ~ 2Гх и у =-2Гх . http://uchebniki.ucoz.ua
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t/ Решение. 
Составим таблицу соответствующих значенпй х и у . 

1 1 2 ~ 4 
1-с---

l 1,4 1 ,7 2 
1-f--

2 2,8 3,4 4 

-
- 2 - 2,8 - 3,4 - 4 

Дробные значения здесь при­
ближённые. 

Построим в системе коорди ­
нат точки, Jtоординаты которых 

приведсны в таблице. Получим 

графнхи соответствующих функ­

ций (рис. 51). 

e:'i"'·'·ili ' 'JBI!!·* 
837. Вычисли'Ге: 

а) Jl; Д; ,/9; Jlб; 

,/25 ; ,J36 ; д9 ; 

5 6 7 8 

2 ., 
•" 2,4 2,6 2.8 

4,4 4,8 5,2 5,6 

-
4,41- 4,8 - 5,2 - 5,б 

Рис . 5 1 

б) Лд; J1Д ; JG9 ; .JlJjfi ; j2,25 . 

1 
g 

3 

6 

- 6 

838. Возрастающей или убывающей является функuпя: 

а) y=JX; б) у =-Гх? 

839. Решите уравнение : 

а) Гх = 0; б) Гх =-! ; !>) Гх = 2. 

8-10. Сколько общих точек имеют графики функций: 

. а)у = lи v = Гх; б)у ·~- 5н у =-Гх; 
г) y=/i н у =- 5"! 
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_ •ннн~·--------------
~ 841 . Заnолните 1•абшщу для фующни у = Гх: 

:1 о ,0,25l , 2 , 25 1 4 1 6,2t~2,25 1 14,44 16 

Постройте график. 

842. Полъзуясь ерафиком функции у= JX (рис. 52), найдите: 
11) значение фую;:ции, если значение аргумента равно 
0,8; 1,2; 2; 2,3; 5; 
б) зна•1сние аргумента, которому соответствует значе­

ннефункп;ии, равной:: 0,5; 1,3; 1,7; 2; 2,2. 

Р~к . 52 

843 . н:акие из данных течек O'I'HOcnтcsr t< графику фуш..:цин 

у ~ Гх: 
A(O,Ol; 0,1); В(О,lб; - 0,4); С(0,4; 0,2); 

1>(0,09; о, ;)); Е( 2~; J -}} 
844. Постройте график фушщии у = Гх, если О s; х :5 10. 

lti 845.' llр-.~ходит ш1 график функци~l у-~ fx. через точки 
A(lG; i), е(16; - !), С( 5; 2J), К (10; ,Jlo)? 

~ 846. Пользуяс~.грl'l.фиt-со;\'1 .jlуш~.ош у = JX' (см. рис. 52), най­
дите: 

а ) знвч.ен.и.я функции, ecлii значенип х равны 0,5; 2; 3; 
4; 5; 
6) :JHSЧIЛ-Ji'IИ ;., nрП Н:О1'0J)ЫХ :ШR.ЧеНИЯ у [IЫШЫ: 0,.); 1; 2; 
в) целыt: Jначеnн.н х. IфИ к :,торых JHRЧeHИ)t функции 
мсньше3. http://uchebniki.ucoz.ua
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Решите графически уравнения (847 - 848}. 

~ 847.' а) Гх = 3; б) Гх - t = O; в) Гх •2= 0-

848. а) Гх = 0; б) Гх +3 = 0; в) Гх - 2 = 0. 

849. В одной системе координат пос·rройте l'рафики фу:нкци: 

а) у = Гх и у =_-Гх; б) у = 2/Х и у = -2./Х; 

в) у = ./Х и у = 2./Х; г) у = 2Гх и у =+Гх., 

fli 850~ Пос·rрой·rе графики функций у = Гх и у = Х2 , ее;ли х 2 О , 
в одной системе координат. Симметричны ли эти гра­
фики? Относи·rельно какой прямой? 

851 . Данографикфункции: 1 ) у = х2 ; 2) y=JX. 
Пересекает ли его прямая: 
а)у = 1; б)у =- 1 ; в)у=4; 
г) у =- 4; д) у = 100; е) у =- 100? 
Если пере<:екает, то в какой тоtJ ке? 

852. На рисунке 53 построены графики функций у = х, у - ,(. 2 , 

у = Гх. Пользуясь графиками, сравните: 

а)О,72 и0,7; б)О,22 и JQ,2; в) 2и ,/2; г)1 ,3и jl,3; 

д) 0,26 и %,26 ; е) (Н и И; ё) (Н и Jf. 

Рис. 53 
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Глава 2 

~ 853. Разместите в nор.ядке возрастания числа: 
а) 0,32; 0,32 2

; ,[0,32; б)!, 74; 1, 74 2
; J['f4. 

854. Решите графическим сnособом уравнение: 

а)Гх+~ = О; 

г) JX +2 = х; 

б) х 2 - JX = 0; 

д) х+ Гх = 6; 

855. Имеет ли решение уравнение: 

в) JX -~ = 0; 

е) х 2 +Гх = 0. 

а) JX = х+3; б) х + Гх + 1 = 0; в) Гх = 0,5х-4? 

856*. Постройте график функции: 

а) у = /Х+3; б) и = Гх + 3; в) y =JX - 3. 

~ 857 . Сколько корней имеет уравнение: 

а) JX = 0,5х +2; б) JX = ~(х+2); в) JX = х' - 2? 

ЭАААНИII А/111 ПОВТОРЕНИII 

Упростите выражение (858- 859). 

858. а) 0,2х-2у 5х2у- 1 ; б)(а - 1 + ь- 1 ) · (а + Ь)- 1 ; 

в ( m•n- 2 ) ' ( т'п-з )-з 
) 9р Зр 

х 2 1 Zx za2 
859. а) ~-з;+б; б) з;:т- бх2 _ 5 ; в) 1- a+-;:;:t . 

860. Сплав меди и цинка массой 16 кг содержит 55 % меди. 
Сколько меди нужно добавить в сплав, чтобы в новом 
сплаве было 60 % меди? 
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КВАДРАТНЫЕ КОРНИ И ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫЕ ЧИСЛА 

3АдАНИJ111 Дllll САМОСJОIIТЕЯЬНОЙ РА60ТЫ 
Вариаитl 

1°. Вычислите: а) ,[5 .,[45 ; б) Jr5-62'2' --4-6-2"2 . 

2•. Упростите выражение: 

а) (4 - Гз)(4+Гз); 

в) (2+J9Х)(2 - ЗГх): 

б) (I+J5f - J2o ; 
г) (а + Га):(Га +!). 

з• . Решите графически уравнение Гх = 0,5х. 

Вариант 11 

1°. Вычислите: а) J'i' .J28; б) Jб282 -5282 . 
2•. Упростите выражение: 

а) (б+Г5)(б - Г5); 

в) (з - JТа')(З+2Га): 

б) (.r - Гх'):(Гх -1): 
г) (з - Л) +J'f2 . 

з• . Решите графически уравнение JX = х - б. 

Вар•авт ПJ 

1°. Вычислите: а) .[3 . .fi5; б) Jб982 -5982 . 
2• . Упростите выражение: 

а) (J« -б)(Г44 +б); б) (2+.f3f - ДВ; 
в) (5+Г4Х)(5 - 2Гх); г) (п+2Гп +1): (Гп +!). 

з• . Решите графически уравнение х2 = 2х . 

Варкант JV 

2• . УnрОС<Тите выражение: 

а) (2Гз - 1)(Jl2 +!); б) (2 -Лf + JВо : 

в) (4 - &)(нзГс): г) (•' - з):~ - .f3). 
з• . Решите графически уравнение х2 = х + 2. 
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Квадратн.ы.е rcopн.u из чисел вавилонские математики 
умели вычислять ещё 4 тыс . лет тому назад . Находили даже 
прибдижённые значения квадратных корней, полъзуясь пра · 
внлом, которое ·rеперь можпо заnисать (nри небольших зна· 
ченинх r) в виде прпближённого равенства: 

.w;-; = Ь + iь. 
В ХПJ в. европейекие мат~матики предложили сокращён· 

ное обо.Jначение корня. Вмес.то нынешнего ./12 писали R l 2 
(o•r латинс1щго Radix - корень). Позднее вместо R стали пи· 
сать знак V, паnример V7, V(a + Ь). Затем над многочленом 
J8 корн~м добавили черту: Va+b. Р. Декар·r (1596 - 1650) 
соединил знак корня с чертой, после чего запись nриобрела 

современный вид: Га+Ь. 
Действительн.ы.е числа входили в матема1•ику неnросто . 

Учёные античного мира пе uредполаг8Jiи, что кроме целых 
и дробных могут быть н другие числа. Хотя Пифагор (VI в. до 
11. э. ) и ero учению·! дока3али: если длина стороны квадрата 

равна 1, ·го длину его диагонали нельзя выразить ни одним 

рационаJi:ЬНЪIМ числом. Таким образом, они выяснили, что 

существуют отрезки, длины которых не выражаются рацио· 

нальными числами , но при этом иррациональных чисел не 

ВВt:ЛИ. 

Математиюt Индии и Среднего Востока nользавались ир­
рациональными числами, но считали их ненастоящими, не­

nравtшьными, .глухими• . И только когда Р. Декарт nред­

ложил каждой точке координатной прямой поставить в со­
ответствие число, иррациональные числа объединилн с ра­

циональными во множество действительных чисел. Строгая 
теория действительных чисел появилась лишь в XIX в. 

R 8 классе изучают не все дейс·rвительные числа. Кроме 
квадратных су-.цестuуют корни третьей, четвёртой и высших 

степеней, наnример 3J2, ifi , ~. С такими действитель­
ными числами nы ознакомитесь в старших классах. 
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КВАдРАТНЫЕ КОРНИ И ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫЕ ЧИСЛА 

ОСНОВНОЕ В ГJIABE 

Квадратпыж корпем из числа а называют число, квад­
рат которого равен а. Например, число 16 имее·'l' два квад ­
ратных корня: 4 и - 4. Неотрицательвое значен·ие квадрат­
ного корня из числа а называю·r арифметu~tеским. Juaчe· 

nue.•t корня и обозначают символом Га. 
Свойства квадратн.ых rropneй. Если а > О и Ь > О, то 

ГаЬ = ГаJЬ; (ГаУ=а; И = ~;.[;;i' = а'· 
Для любого действительного а J;2 = 1 а 1-
Значения многих квадратных корней - чисда не раци­

ональные, а иррациональные. 

Числа целые и дробные, положнтельные, отрица1'ел.ь­
ные и нуль вместе составляют множество рациопалыrw.х 

чисел. Каждое рациональное число можно записilть в виде 
т 

дроби--;;, где т - число целое, а n - натуральное. 

Любое рациональное •шсло можно представить в виде 
бесконечной nериодической десятичной дроби. А любая 
бесконечная периодическая десятичш\я дробь изобража.· 

ет вехоторое рациональное число. 

Примеры : f -0,6666 ... , - -н- = - 1,181818 .... 
Числа, I(ОТОрые можно представить в виде бесконечных не­

периодических десятичных дРОбей. называют иррационаяь­

н.ым.и. Примеры иррацион8./IЬных чисел : J2 = 1,4142136 ...• 
• ~ 3,1415927 .... 

Иррациональные числа вместе с рациональными обра· 

зуют множество действительных чисел. Множества на·rу· 
ральных , целых , рациональных и действительных чисел 
обозначают соответствеШiо буквами N , Z, Q, R (см. рис. 41). 

Действительные числа можно схл11дынать, вычитать, 
умножать, возводить в степень и делить (на числа, отлич ­
ные от нуля). Для сложения и умножения произно.чьных 

действительных чисел верны переместительный, сочета· 
-гельный и расnределительный законы: а + Ь "" Ь + а, 
аЬ - Ьа,а + (Ь + с) - (а + Ь) +с, а · (Ьс)- (аЬ)· с. (а rh) c ~ ac t Ьс . 
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1. Сколько корней имеет уравнение х2 = 4: 
а) один; б) два; в)бесконечноемножество; г) ни 

2. Число J5I находится между числами: 
а) 5 и 6; б) 6 и 7; в) 7 и 8; г) 8 и 9. 

3. Укажите, какое из данных чисел иррациональное: 

а) ./25; б) - 1,7; в) 3,14; г) J5. ' 

4. Значение выражения 2 J25 - 4 равно: 

~~ ~~ ~~ ~L 

5. Равенство ( Гх )2 = -х выполняется, если: 
а)х > О; б)х = О; в) х < О; г) х - любое . 

. 6. Графиком какой функции является парабола: 

б)у = х2 ; в)у = ~; г)у =!... ? 
х 5 

7. Найдите корни уравнения Гх = 3: 
а) 5; б) 3; в) 9; г) 10. 

8. Значение R равно: 
3 

б) 10' 
10 

в)з; 
· 1 

г) 113 . 

9. Число 0,27777777 ... можна записать тliК: 
а) 0,27; б) 0,(27); в) 0,2(7); г) 0,28. 

10. График функции у = Гх проходит через точку: 
а)(2; 4); б) (1; 2); в) (4; 2); г)(4; - 2). 
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1. Вычислите : 

а0) ,/625 - 2Ji44; б" ) ..f2.J32. 
2. Внесите множитель под знак корня: 

б" ) 2х 2 Гх. 
3. Вынесите множитель за знак корня: 

б") J49x 4 y 5
• 

4. Решите графически уравнение: 

б") Гх =1,5. 
5. Выполните действия: 

а0) ..!2(Г18 - ..!2); б" ) Ji0(./20 - 2J45 +Jl25)+5..!2. 
6. Рациональным ит1 иррациональным являетс.я число: 

б") J9- 6..!2 + J9+6..!2? 

7. Упростите выражение: 

а" ) аьМ -5а 2 .Г.ЬЗ; 

б••) аЬ 2 J9а6Ь 3 -5a2bJ;;iЬS, 
если а S О, Ь ~ О . 

8. Освободитесь от иррациональности в знаменателе: 

aQ)*; б•) Jб:J2; в•) 2;- 1 - 2;+1 . 

э·· . Упростите выражение: 

(
__!_+ _ 2 у Гх -~) 
/У Гх-JУ л Гх+JУ . 

10••. Решите уравнение: 
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В предыдущих классах вы уже 

научИJlИСЬ составлять и решать 

ура11uения, но лишь простей­

шие, к которым сводятся отно­

сительно несложные задачи . 

Для решения более с;южвых 

задач исnользуют квадратные 

уравнекия. Изучив эту тему, вы 

сможете решать nрикладвые 

задачи из разных отраслей зна­

ний . 

. _ ~ 19. НЕПОЛНЫЕ 
~ КВАДРАТНЫЕ 

УРАВНЕНИЯ 

В этой глаее 

вы узнаете, что такое: 

• нenonнwe DaAPaтttWe 
уравиенм; 

• форму11а корней 

ua,uaтиoro ура1Н8Нм•; 

• теоремаВмета; 

• р8311о»:еим К&IАР8ТИОГО 

трёхчпена tta MtюJDnenи. 

Задача. Одно из двух чисел боль­
ше другого на б, а их произведение равно 112. Найдите эти 
числа . 

Реш е н и е. Обозначим меньшее искомое ~исло буквой х. 
Тогда большее число равно х + б. Их nроизведение - 112. 
Следовательно, 

х(х + 6) = 112. или х2 + бх - 112 = О . 
Это уравпепие второй cmenenu содпой nере.менпой. Та­

кие уравнения называют также квадратными . Как их ре­
шать, вы узнаете в § 20. 

i 
КваАрвтным называют уравнение вида 

ах2 + Ьх +с = О, где х - nеременная , а, Ь, с­
данные числа, nричём а*- О . 

Числа а, Ь, с- wэффициепты квадратн.ого уравпепия: 
а- nервый коэффициент, Ь - второй, с - свободный член . 

По определению, первый коэффициент квадратного ура в~ 

нения не может быть равен нулю . Если ~отя бы один :ко::tф­
фициент (Ь или с) равен нулю, то квадратное уравнение 

называют неп.ол.н ым. Неnолные квадратные уравнения 
бывают трёх видов : 

1) ах2 = О; 2) ах2 + Ьх = О; 3) ах2 +с= О . 
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186 Глава 3 

1. Уравнение вида ах2 = О равносильно уравнению х2 = О , и 
nоэтому всегда имеет только один корень х = О. 

2. Уравнение вида ах2 + Ьх = О равносильно уравнению 

х(ах + Ь) = О и всегда frмеет два корня: х 1 = О, Х2 = -~. 
Пример . Решите уравнение 5х2 + 4х = О. 
Реш е н и е. Вынесем персменную х за скобки: 

х(5х+4) ~ 0. 

Следовательно, х = О, или 5х + 4 = О,отсюда х = - 0,8. 
Ответ. х 1 = О,х?=-0,8. 

3. Квадратное уравнение вида ах2 +с = О равносильно урав­

нению х 2 =-~ .Если -~>0 ,тооноимеетдва решения; если 
а а 

с 

--;;<О - ни одногt;~ решения . 

Прнмер. Решите уравнение 4х2 - 3 = О . 
Реш е н и е. Преобразуем данное уравнение: 4х2 = 3, 

х2 =·~ , х - число, квадрат которого равен {, то есть квад­

ратный корень из числа f. Таких корней два: !f и - !f. 
J3 J3 

Ответ . х 1 =т · х 2 =-2 . 
с 

Если знаки коэффициентов а и с разные, то число --;; nо-
ложительное, и уравнение имеет два корня. Если знаки ко­

с 
эффициентов а и с одинаковы, то число - -;; отрицательное. 
Следовательно, уравнение ах2 +с= О не имеет корней. 

~ Хотите знать ещё боJIЬ10е? ) 

Некоторые квадратные уравнения {полные) можно решать приве­
дением их к неnолным квадратным уравнениям . Наnример , по фор­
муле квадрата двучлена , уравнение 

x2 - 2x + l=O 
м о 1- !"' о 2 nредставить в виде (х ~ 1)2 = О и решить так: 
(х --"wl) равно нулю лишь в том случае, если х - 1 = О, то есть х = 1. http://uchebniki.ucoz.ua



КВАдРАТНЫЕ УРАВНЕНИЯ 187 

Таким сnособом можно решить любое квадрапtое урав нение, вы-
разив его левую часть в виде квадрата двучлена. 

Наnример , 

4у 2 + 4у + 1 ~ о. (2у + 1)2 ~ о. 2у + 1 ~ о, у~ - 0 ,5. 

с 2 - 2Г2с + 2 = 0 , (c - J2)2 = 0, c-J2 = 0, c=J2. 

ММUШ·Б11ЧW .. 
1 : 1. Какие уравнения называют квадратными? 
j : 2. Как иначе ~азывают уравнения второй стеnени с одной 
1 : переменнои? 

1 : 3. Какие уравнения называют неполными квадратными? .. 
1 : 4. Назовите три вида нсполных квадратных уравнений. 
f : Как решить уравнение вида: 

1: а)ах2 =0; б)ах2 + Ьх = О; в)ах2 +с= О? 
1 : 5. Сколько решений может иметь неnолное квадратное 
1 : уравнение? 

1. Решите квадратное ур~нение: 
а) 3х2 - бх ~ О; б) 2у2 - 72 ~ О . 
t/ Решени е. 

а) 3х2 - бх ~ О; б) 2у2 - 72 ~ О ; 
3х(х - 2) ~ О; 2(у2 - 36) ~ О; 
х 1 = О; у 2·- 36 = О; 
х - 2 ~ о ; у 1 ~ б; 

х2 = 2. у2 =-6, 

Ответ. а) х 1 = О, х2 = 2; б)у 1 = 6, у2 = - 6. 

2 . Решитеуравнение х:25 + ~=1. 

t/ Решение. х:25 + ~- 1= 0 , 

9х + l бх+400-х2 - 25х О 400 - х 2 = О 400 _ х2 = О 
х(х+25) ' х(х+25) ' ' 

отсюда х 1 = - 20, х2 = 20. 
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Глава З 

При зтих значениях х знаменатель не равеn нулю. Следо­
вательно, х 1 =- 20, х2 = 20 - корни уравнения. 
Отв ет. х 1 = - 20, х2 = 20. 

861. Какое из данных уравнений квадратное: 

а)х?. = ~ + 3; б)2х2 - 3х=О; в) -х2 +5х+J8= 0; 

г) 2х2 + х3 ~ О; д) 5х2 ~ 4 - Зх ; е) 2z(z + 5) ~ 7? 
862. Какое из данных уравнений непалвое квадратное: 

а)х2 +8 - О; б),/2х 2 =0; в)х2 +Зх ~ l; 

г)х2 +~ = 0; д)./5х2 +тtх=О; е) 2х 2 - Гх = 0? 

Решите уравнения (863-866). 

863. а)Зх2 ~0; б) .,ffy 2 =0; в) - z 2 ~о. 

864. а) х2 - 2х = О; б) 3z2
- бz = О; в) 2с =с2 • 

865. а)у2 - 9 ~ о; б) 2х2 - 8 ~ О; в) - х2 + 1 = 0. 
866. а)(х- 3)(х - 5) ~ О; б) З(х + 7)(х - 2) ~ О; 

u)(2x - l)(x + 3) = О; г)(х - l)(x - 2)(х + 3) ~ О. 

А 

867. Из данных уравнений выпишите: а) квадратные урав-
. нения; б) неnалвые квадратные уравнения. Для каж­

ДОl'О из них укажите, чему равны его первый и второй 

коэффициенты и свободный член. 

а)3х-7 = х2 ; б) -2х2 +J3х=4; в)бх2 -х3 - О; 

r )(x+4)2 =8x; д) ~х2 +2х=0; 
ё) 9х 2 = О; ж)х2 - 25 = х. 

~ 868. Заменитеданноеуравнение равносильны~ квадратным 
уравнением: 

а) 2.< (х- 3) ~ 50; 
n) 4z2 = 2z(3z + 5); 

б) (х - у)у = 5у 2 - 4; 
г)(l - х)(3х - 2) = 2х + х2 ; http://uchebniki.ucoz.ua
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д)(х - 1)(х- 2) - 4х; e)3(x + 5) - 8 -- 5xtx + 2,. 1 
Решите уравнение (869- 881) . 

~ 869. а) 3х2 + 27 - О; б) 3х2 - 27 - О; в) 0,5у2 +у - О; 
г)z - 2z2 = 0; д) ~х 2 = 0; е)(5 - 0,5)х2 = 0. 

870. а) 16х 2 - О; б) - 4у2 - О; в) {J7- JЗ}' = О. 

\ 871. а) 2х2 - 8х = О; б)х2 +Зх = О; в) 7х 2 =~х; 
г) 12х = 0,24х2 ; д) х - х2 = О ; е) 0, 5х + 9х2 ·= О . 

872. а) х2 - 144 = О; б) 9х2 - 64; 

в) -2х 2 +50 - О; 

д) 100х2 - 225- О ; 

~ 873. а)(х - 1)х + х- О; 
в)(z + 2)(z- 2)- О; 

874. в) 2х(х + 5) = 7х; 

г)0,16х2 + 100 - О; 

е) х2 + 162
""' 652

• 

б) 2у(у + 3)- бу ; 

г)(х + 2)(х - 2) = 4. 

б) -х(2х + 3) = Вх; 

в) 4х2 - 2х - х(х - 2) ; г) 8- бz - 2z(z - 3). 

875. а) 5х2 + 3х + 7 = 7(х + 1); б) 15 ·- 2у = 8у2 + 3(у + 5). 

~ 876. а) - 2х2 + б - 3(х2 + х+ 2); б) 3(х2 + 5)~4х2 + x(l -x). 

877. а) 2(х2 - 1) = (х - 1)(х + 1); б)(х + 3)2 = (х - ~)(х + 3). 

5-х2 Зх 2 - 2 
878. а) --з=-.--; 

А х2 - 1 З 
- !!r:l 879. а) - .,-= 4 ; 

Zтl 1 у-2 - 1 
sso. a> s:-:-;:т; б) --4-=-;;2· 

881. а)(2х + 1): fз = 3: (2х - 1); б)(Зх2 - 4): 5 = Зх2 : 20. 

882. Найди·rе периметр квадрата , nлощадь ко·rорого: 

а) 289 см2; б) 0,81 м2 ; в) S . 

ffit 883. а) Найдите сторону квадрата, если его площадь 484 м2 ; 
б) найдите с·rорону ква.цр.атк, если его площадь S . 

\ 
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190 Гn а в а З 

~--------~-----
Решите уравнение (884- 887). 
884. а) Зх(х - 1) - 12 - Зх; б) 5х(х + 2) - ·10(1 + х ); 

в) x(x+J2)- 4+J2x; r)2x(3-x) - 6x - 8. 

885. а) ~(х2 + 2х) = ~(2х2 -Зх); б) i<x 2 + Зх) = ~(5х - х 2 ); 

в) 5х2 + 3х - х(3 + х) + 32; г)(7х - 2)(х + 1) - 5(х + 4) - 1. 

• ~ 886. а) (х + 3)(х - 3) - 16; б) (2х + 4)2
- 16х + 20; 

в) 6х - (х + 2)2 - 3х2 - 4 ; г)(2х + 3)(3 - 2х) - 24х + 9. 

887 . а) 1, 5(х 2 -2х) = 0,9(2х - х2); 

б) 3, 7(х2 - 5х) - 2(5х - х2). 

888. Без nостроения найдите координаты точек пересечения 
графиков фующий: 

а)у -х2 и у - 1 2 1; б)у - х2 и у - 25 , 6. 

Решите уравнение (889- 892). 

889. а) 3(х - 5)2
- О; 

в)(х - 3)2 - 1; 

• ~ 890. а) 23(3х - 2)2 = О; 
в) 2(х - 7)2 = 8; 

б) О, 7(2 - z)2 - О ; 
г)(5 - у)2 - 1. 

б) 78(5z - 4)2
- О; 

г) 3(5 - z) 2 = 12. 

~ 8~1 . а) (х + 15)2 + (х + 15) - 0; 

892. а) 5(3 - 2х)2 + 20(3 - 2х) - О; 

б) в( Зх -~ )' +5( ~ -Зх )= о. 
893. Составьте неподное квадратное уравнение, корни кото­

рого: 

а) - 3 и 3; б) -J2 и J2; n) О и 7; г) О и - 4. 

~ 894. Доподните выражение 2х2 + х - 8 так, чтобы получить 
уравнение, корни которого: 

а) О и -2; б) - 2 и 2. http://uchebniki.ucoz.ua
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895. Дополните выражение х2 - 3х так, 't тобы nолучить 
уравнение, корни которого: 

в) - 3 и 3; б) О и 3. 

Решите уравнение (896- 900). 
2r+5 9(r+2) 4x + l 2 r - 3 

896. а) -.;=z- = 8r - 20 ; б) --;::g- = -.;:+3 . 

897. а) х:б + х ~ б = 2f; б) :: ~+: : ~=3i. 

~ 898. в ) = = ~ + : = ~ =% : б) : : : - ;: ~ = 4. 

4 3 - 4r
2 

5 б 5( .т +2) +- 1-= l . 
899. а) з:;-_;- = xz_ 9 --;:-а ; ) r z +б :t + 9 r + З 

900. в) (х2 - 2)2
- 2(х 2 - 2) - О; б) (х2 + 3)2

- 5(х2 + 3) - О . 

90 1. Какие значения nepeмelffiЫx удовлетворяют проnорцию: 
в)(х + 1): 2 - 4: (х - 1); б) (х - 4): 3 - 3: (х + 4); 
в)(3х - 6): х - 5х: (3х + 6); 
r) (0,2 - х): 4 - (0 ,01 + х): (0, 2 + х)? 

90 2. Найдите длины катетов прямоугольного Р.авнобед.Реu· 
наго треугольника, площадь которого раВна О , 72 дм2 • 

IJ 9 0 3. Площадь круга радиуса rвычисляют по формуле S = rtr2. 
Найдите радиус круга, nлощадь которого: 

в) 314 см2; б) S . 
· 904. Площадь кольца равна 942 см 2 , радиус его внешнего 

круга - 20 см (рис . 54). Найдите радиус внутрсннеt'О 
круга. 

tJ 905. Найдите радиус круга r, если nлощадь окрашенной фи~ 
гуры (ри с . 55) равна S , а сторона квадрата - а . 

Рис . 54 Рис. 55 
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906. Произведение двух nоследовательных натуральных чи ­
сел ив 324 больше; чем меньшее из них. Найдите эти 
числа. 

~ 907. Произведение двух nоследовательных натуральных 
чисел на 224 больше, чем большее из них. Найдите эти 
числа. 

908. Сумма квадратов трёх последовательных натуральных 
ЧJ-t:сел равна 365. Найдите эти числа. Как их обозначить, 
чтобы решение задачи свести к неnолному квадратно­
му уравнению? 

909. При каком условии равняется нулю: 

а) один кореаь квадратного уравнения ах 2 + Ьх +с = О; 

б) сумма корней уравнения (х - а)(х +а - Ь) = О? 

910 . Найди·те число, которое меньше квадратного корня из 
этого числа в 2, 5 раза. 

911 . Произведение двух последовательных натуральных 
чисел в 1,5 раза больше квадрата меньшего из них. Най-
дите эти числа. 

912. Найди'l'е площадь nрямоугольного треугольника, в ко· 
тором гипо'fенуза. равна 10 м, а катеты относятся, как 
3:4. 

fli 913. Периметр одного квадрата на 8 см меньше периметра 
второго, а их nлощади относятся, как 1 : 4. Найдите 
длины сторон н.вадратов. 

914. Сторона одного квадрата на 3 дм длиннее стороны дру· 
rого квадрата, а их площади относятся, как 9: 4 . Н ай· 
дите их перимс·гры. 

~ 915. С пом~щью калькулятора решите уравнение: 
а) 2,324х2 ~ 74,825; б) 4,027у2 - 12,449 ~О; 
в) 4,574z2 ~ 48,226z; г) 7,467х2 ~ 15,227х. 

916*. Решите уравнение: 

a)x2 - 7!xi~ O; 

в) 2х 2 -{i ~о; 
б) х2 + З lxJ - x = O; 

г) х 2 
+ ~~~

2 

= 0. 
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ЭАДАНИII дnll ПOBTOPEHИill 
Вычислите: 

917. а) - 12s'\, +( - ~ + ( - ~} (- 0,8)} (- 2); 

б) (3,56 - (- 7,92 : 11) + (- 2,54 + 1,26)): (- 1,25); 

в) 5·(14,7: ( - 0,75 - 0,7 : .2~ ) - 0,15) - 101,21; 

918. Найдите последнюю цифру числа : 

а) 5 1оо; б) 6sб ; в) 4 tooo; 

д) 2 1оо; е) 2 99; ё)З1о1; 

919 .. Упростите выражение и найдите его значение: 

а) (х2 +,3ху + 2у2)(х - Зу) + бу 2(х + у), если х = б, у= 5; 

б) (а + 5Ь)(а2 - 5аЬ + бЬ2) - J ОЬ2(3Ь - 2а). 
если а о:: - 8 , Ь = б. 

920. Опишите свойс'l'ва функции, · заданной графиком 
(рис. 56, 57). 

Рис . 56 Рис. 5 7 
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§ 20. ФОРМУЛА 
- КОРНЕЙ 

КВАДРАТНОrО 
УРАВНЕНИЯ 

Решим уравнение 

х2 +6х - 112 = 0, 

ко~~::: ис~~т:~;:~ ~:~с:::~:::~а:иб~.п~~~~вить 9, то 
получим квадрат двучленах+ 3. Поэ·rому данное уравнение 
равносильно уравнению 

х2 + бх + 9 - 9 - 112 = О , или (х + 3)2 = 121. 
Следова·rельно, х + 3 = 11, отсюда х = 8; 
или х + 3 =-11, отсюда х = - 14. 
Ответ. х 1 = 8,х2 =-14. 

Такой способ решения квадратного уравнения назыВают 
способом выделепия квадрата двучлепа. 
Решим этим способом уравнение 

5х2 
- 2х - 3 = О. 

Чтобы первый его член С'l'ВЛ квадратом одночлена с целым 
коэффициентом, умножим обе части данного уравнения на 5: 

25х2 - 10х - 15 ~ О, 
25х2 - 2 5х + 1 - 1 -15 ~ 0, (5х - 1) 2 ~ 16. 

~~:д~;~т~л:~о4.5Jr;~д: ~~с:~~~: 5:: о~ б~ = 1; 

От в е т. х 1 = 1, х2 = - 0,6. . 
Решим таким способом уравнение ах2 + Ьх + с = О. 
Умножим обе части уравнения на 4а (помним, что а :F- 0): 

4а2х2 + 4ах Ь + 4ас = О , 
(2ах)2 + 2 · 2ах . ·ь + Ь2 - Ь 2 + 4ас = О, 

(2ах + Ь) 2 = Ь 2 - 4ас. 

i Выражение Ь
2- 4ас называют днскрнмНнантом (от 

латинского discriminans- различающий) данного квад· 
ратного уравнения и обозначают буквой D. 

Если D < О, ·го данное уравнение не нмее·r корней: не суще­
ствует такого :шачения х, при котором значение выражения 

(2ах + Ь)2 было бы отрица•rелъным. http://uchebniki.ucoz.ua
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Если D - О, то 2ах + Ь - О, отсюда х - -:!';;- - единствен· . 

ный корень. 

Если D > О, то данное квадратное уравнение равносилы10 

уравнению (2ах + Ь) 2 = (/D)2, отсюда 

2ax+b-/D, х - -Ь+./D 
2а 

ИЛII 2ax+b- - /D, x --•-JD. 
2и 

В этом случае уравнение имее'Т два корня , они отличают­

ся только знаками перед Гп. Кратко их записывают так: 

-Ь ± ./D 2 
Х1 , 2 =~,где D = Ь -4ас. 

Это форм.ула "-Орпей квадратпоzо уравпепия 
ах2 + Ьх +с= О. Пользуясь ею, можно решить любое квадрат­
ное уравнени е. 

Пример 1. Решите уравнение: 

а)Зх 2 - 5х+2 = 0; б) х2 + 6х +9 = 0; в)5х 2 - х+ 1 = 0 . 
Решен н е. а) D = 25 - 24 = 1, D > О, 

х= 5±6./l = 5: 1 ; х, = 1, х2 =f; 
б) D - 36 - 36 - О , 

Х = -б2± О =-3; Х 1 =- 3; 

в) D =·1 - 20 = - 19, D < О. Уравнение корнеt'1 не имеет . 
2 

О т в е т. а) х 1 = 1, х2 = 3 ; б)х = - 3; в)ур·аnнениекорней не 

имеет. 

Формулу корней квадратного уравнения nрименлют np11 
решении многих уравнений, которые-сводятся к квадрат­

ным. 

Пример 2. Решите урnвнение: 
а) 4х '1 - 9х2 + 5 - О; б)(3х 2 - х- 3)(3х 2 - х + 5) ~ 9. 
Реш е н и е. 'Гакие уравнения удобно решать путём введе-

ния всnомогательной переменной. 
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1 а) 4х4 - 9х2 + 5 = О. ПуС'l'Ь х2 = t, тогда х4 
= t 2

, получим 
уравнение относительно nеременной t: 

41 2 - 9t + 5 ~ о, D ~ (-9)2 -· 4 4 5 ~ 81-80 ~ 1,D > О, 

9 ± Jl 9 ± 1 9 + 1 10 5 9-1 
t1.2 =2.т=в , tl = ~s~=s=4· t2 =s=l . 

Вернёмся к переменмоИ х: 

l) x 2 = l,x 1 =- 1, х 2 = 1; 

2 5 J5 J5 
2)х = -:t,хз= - z·х4 = -т· 

Уравнение вида ах4 + Ьх2 +с= О называют бик.вадратны-1t. 
б) (3х2 - х- 3){3х 2 - х + 5) = 9. Пусть 3х2 - х = t, тогда 

относительно nеременной t нолучим уравнение: 
(t - 3}(t + 5)~9, t' + 21 - 15 ~ 9, t2 + 21 - 24 ~ о, 
D ~ 4 -- 4 (- 24) ~ 4 + 96 ~ 100, D > О, 

ti.,= - 2±Jl00= - 2± 10 tl = 4 t2 =-6 . 
. ~ 2 2 , • 

!}3х2 - х~-6, Зх2 - х+б ~ О,D ~ (- 1)2 -4 3 · 6 ~-7 1, D < О, 
следовательно, это уравнение корней не имеет. 

2) Зх2 - х = 4, Зх2 - х -4= 0, х1 =-1, х2 =1i. 

J5 J5 
От вет. а)х 1 =-1, х2 = 1, х3 =-z, х4 =z: 
б)х 1 =-·1, х2 = 1~. 

Хотите зна·rь ещё боJiь-шеу) 

Формулу корней уравнения ах2 + Ьх + с = О можно заnисать и в. 
таком виде: 

-ь± Jь 2 -4ас 
xl,2 =---2а-- . 

Если второй коэффициент уравнения - чёпюе число , то есть урав­

нение имеет ~ид ах2 + 2kx + с = О, то 

-k:r: jk2 - ac 
xl.2 =~--а-.-- . 

Если первый коэфФициент каадратного уравнеми!'l равен 1, то та­
кое уравнение называю< приведВ 1-1ным . Приведённое кеадрЭl но е урав­

нение имеет вид х2 + рх + q = О. Формуна его корней: http://uchebniki.ucoz.ua
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xi2= - p ±JP2 - q. 
. 2 4 . 

Выведите эти формулы из основной формулы корней квадратно-
го уравнения 

r.uшн51J!4if+ 

1 

: 1. Как называют уравнение вида ах2 + Ьх + с = О? 
: 2. Что ·rакое дискриминант квадратного уравнения? 
: 3. Сколько корней имеР-т квадратное уравнение в аависи -

1 
: мости от его дискриминанта? 

: 4. Какой вид имее•г формула корней I~вадра •rного уравне-
1 : ни я ах2 + Ьх + с = О? 
1 • 5. Какое квадра"Тное уравнение называют приведённым? 

1. Приведите уравнение (х - 4)(2х + 1) = Зх(х - 1) к квадрат­
ному и найдите е1•о корни . 

t/ Реш е н и е. (х -- 4)(2х + 1) = Зх(х - 1). Раскроем скобки 
и сведём подобные слагаемые: 

2х 2 - 8х + х - 4 = Зх2 - Зх, 
Зх2 - 2х2 - Зх +8х - х 1- 4 = О, х2 + 4х + 4 = О. 

Решим nолученное уравнение, принимая uo внимание , что в 

его левой части- квадрат двучлена: х2 + 2 . х . 2 + 22 = (х + 2)2• 

Следова1•ельно, (х + 2)2 = О, отсюда х т 2 = О, х = - 2. 
Ответ. х=-2. 

2. Решите дробное рациональное уравнение: 
• х 2 2 

~-+----=---
х - 2 ( х - 2)(х - 3) х-3 · 

t/ Решение. ~х-+~~2~--~2- = О, 
х - 2 (х-2)(х- 3 ) х-3 

х(х - 3) + 2 - 2(х - 2) О х 2 - 5х + 6 = О. 
(х - 2)( х - 3) ' (x - 2)(x - S) 

Дробь равна нулю, если числитель равен нулю , а знамена­
тель не равен нулю. х2 

- 5х + 6 = 0: http://uchebniki.ucoz.ua
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D = 25 - 4·6 = 1, х1 , 2 = 5 : 1 , х 1 = 2,х2 = 3. 
Данное уравнение зти значения не удовлетворяю·r , по­

скольку при х = 2 знаменатель первой дроби равен О, а при 
х = 3 знаменатель второй дроби равен О. 
О т в е т. Уравнение корней не имеет. 

921 . Вычислите дискриминант уравнения : 

а) х2 - 2х + 1 = О; б) х2 + 2х + 1 = О; 
в)у2 - бу+ l = О; г) z2 + 6z - 1 = 0; 
д)2х 2 - х- 1 = 0; е)3х2 - 2х - 1 = 0. 

922. Сколько корней имеет уравнение: 
а) х2 - 2х + 2 = О; 6) х2 + 2х+ 2 = О; 
в)х2 - 5х + б = О; г) х2 + 5х + б = О; 
д) х2 - бх+ 9 = 0 ; е) х2 + 6х +9 = О? 

923 . Почему не имеет корней уравнение: 
а ) х'+ (х - 1)2 ~ О ; б)x2 +lxl+ 1 ~ 0; 

в) Зх 2 + J2 = 0; г)(2х -5)2 + 3 ~ 0? 

e+Ч§i!IAII•~---------------
cnocoбoм выделения квадрата двучлена решите уравнение 

(924- 926). 

924. а)х 2 - бх + 8 = О; 
в) х2 - 4х - 12 = О; 

!\'!/ 925 . а) х2 - llx + 18 ~ О; 
в)т2 - 1 2т+36 = 0 ; 

926. а) х2 + бх - 27 = О; 
в)х2 +Зх - 4 = 0; 

б) х2 - 12х + 35 ~ О; 
г ) z:.! + 4z - 12 = О . 
б) у2 - 5у- 24 ~ О; 
г) х2 + 14х + 49 = О . 
б)х2 - 10х+ 9 ~ 0 ; 
1·)х2 - 5х + б = О. 

927. Найдите дискриминанты квадратных уравнений в за· 
даниях 924- 926. 

928. Какое из этих уравнений не имеет корней: 
а) х' + х + 1 ~ О; б) 2у2 - Зу + 2 ~ О; 
в) 0,5х2 + 2х + 2 = О ; г) 8z2

- z + 4 = О? http://uchebniki.ucoz.ua
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Пользуясь формулой корней, решите уравнение (929- 936). 
929. а) х2 - 7 х - 18 = О; 

в)х2 +х - 6 = 0; 
~~).r2 >3.r - 130 - 0 ; 

..__.... в)4х2 - 4х - 3 = 0 ; 

931. а) 9.r2
- 1 2х - 5 ~ О; 

§
) 2у 2 - 7у + 3 ~ О ; 
) 2.r2 - 7.r - 30 ~ О; 

в) 9у2 - 13у + 4 ~ О; 
933. в) 16.r2

- 24х + 27 ~ О; 
в) 6х2 - 5х - б = О ; 

934. а) 2р2 - 7р + 6 ~ О; 
в) 6х2 - 12,5х + 6 = О; 

~935. а) 10у2 - 0,8у ~ 1,92; 

в) 6х 2 - J:x - 1 = 0 ; 

936. а) 5х 2 -7~х+2~ = 0 ; 

в) 2у 2 + 3+ у = 18f; 

б) .r2 + 7.r - 18 ~ О; 
г) х2 - х - 42 = О. 
б) х' - 7.r - 12Q - о; 
г) 4.r2 - 4х - 15 ~ О . 
б) 9z2 - 24z - 20 ~ О; 
г) 5z2

- Bz + 3 = О. 
б)4.r2 +3.r - 10 = 0; 
г) Gx2 + 31х - 28 = О. 
б) 25с 2 + 15с - 4 = О; 
г)4х2 - 19х+ 12 = 0. 
б) 10m2 - 53m + 15 = О; 
г) 8.r2

- 8,8х + 2,1 = О. 
б)4rL2 + 1 l n + 7,36 = 0; 

г) бх 2 - 25~х+26+ = 0 . 
х 2 1 

б) т-22х- 7 = 0; 

г) ~+-=- = 1 .! . 
4 9 9 

Решите уравнение, которое приводится к квадратному 
(937- 950). 

~ 937. в) 4.r(.r - 1) = 3; б) 4z(z - 1) = 15; 
в) 3.r(Зх - 8) = 20; г) 3у(3у - 4) = 5. 

938. в) (2.r - 3)2 ~ 8.r; б) (2х + 1)2 = 3.r + 4; 
в) 2(3z + 9) = (2z + 5)2

; г) 12(3 - х) = ( Зх - 1)2
• 

939. а) х(7 - х) = 5х - 8; б) 2х(Зх + 4) ~ 4.r2 + 5.r + 27. 

940. а) 3х(2х - 5) = 2(.r2 + 2); б) 3х(5х + 3) ~ 2х(6х + 5) + 2. 

~41. а) (х - 5)2 ~ 3х + 25; б) (.r + 4)2 ~ 3х2 - 8; 
в) (р - 3)2 ~ 2(р + 1); г) (Зс - 5)2 = !Ос+ 9. 

942. в) (2х + 4) 2 
= l1 x 2 + 1; б)(9 - 4х) 2 

= 5( 4.r + 1); 
в) х' + 1 = 625 - 2х; г) у2 + 4 ~ 961 + 4у . 

943 . а) (.r + 4)(2.r - 3) - (5.r - 6)(.r - 3) = 10; 
б) (2х - 8)(3х + 1) = (4х - 12)(.r - 2) + 8. 
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944. а)х+З=х:З; 

945. а) х1:2 = х; 

z+2 5z+ 1 
46. а) ----,;-- = -;:;:-1; 

х - 5 3+2х 
947. а) ~=2х=1; 

2с 2 

б) -=с-2. 
с - 1 

б) у=~. 
у-3 

2x - l х - 1 

б) 3 - 2х =2х+З ' 

948. а) х4 - 5х2 + 4 = О; б)х4 + 5х 2 + 4 = О; 
в)х4 - х2 - 6 = 0; г)х4 +х2 - 6 = 0 . 

~ 949. а)х4 - 8х2 - 9 = 0; б)х4 + 8х 2 - 9 = 0; 
в)х4 - бх2 + 5 = 0 ; г) .т.4 + 6х2 +5= 0. 

950. а) 4х1 - Зх2 - 1 = О; б) 4х4 + 3х2 - 1 = О; 

Глава 3 

в) 9х4 - 10х2 + 1 = О; г) 9х4 + 10х2 + 1 = О. 
ftl 951. Составьте уравнение вида (х - аХх - Ь) = О, корни которого: 

а) 2 и 3; б) 1 и 5; в) 3 и - 2; г) - 2 и - 6. 
952. Составьте квадратное уравнение, корни которого: 

а)2и5; б)Зи -7; в)0,5и4; г)-0,2 и -8. 

953. Один корень квадратного уравнения ах2 + Ьх + с = О 
равен 1. Чему равно а+ Ь +с? 

Б 
Решите уравнение сnособом выделения квадрата двучлена 
(954- 955). 
954. а) 4х2 + 4х - 15 = О; 

JQ. в) 6х2 - 13х + б = О ; 

~ 955. а) 2z2 
= 9z - 10; 

в)Зх2 +4х - 7 = 0; 

б) 9у2 + 18у + 8 = О; 
г) 5х2 + 31х - 28 = О. 

б) 8 = Зу + 5у2 ; 
г ) 5х2 + Зх + 2 = О. 

956. Решите уравнение, разложи1:1 его левую часть на мно-
жители: 

а)х2 + 5х + 4 = 0; 
в) х2 - Вх + 15 = О; 

б)х2 + 5х+ 6 = О; 
г) х2 - х- 6 = О. http://uchebniki.ucoz.ua
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957. При каких значениях nеременной х верно равенство: 
а) (3х + 1)2

- 3х + 1; б)(3х + 1)2
- 3(х + 1); 

в) 4(3х + 1)2
- (бх + 2)2

; г) (3х + 1)2
- 3х2 + х? 

Решите уравнение (958- 973). 

958. а) (2,5х - 7)(2х + 3) + 3х + 4 - (4х- 9)(1, 5х + 1); 

б) (32 - 5)(42 + 1) + (22 + 3)(52 - 4) - 62(3 + 2z) - 11 . 

fll 959. а) (21 - 3)(51 + 2) + (31 - 1)(41 + 2) - 1012
- 5; 

б)(Зп - 2)(3n + 2) - (2n - 3)2
- 3n(n + 7) -17. 

б)~- Зу - у =6. 
у +З З - у 

fll 961. а) ~-2=~; 
с+ 5 5 - с б) 2х

7

- з + x ~ l =12· 

7 3 16 
962. а) ----- =- ; 

х+ 2 2 - х х 

5 4 1 
б) ~--;:з=-;· 

til 963. а) -3 --~+~=5; 
2х - 1 2х+1 4х 2 - 1 

б) 2(х +7 ) - ~+.:.:..!_= 4 . 
х+ 1 х 2 - 1 х+ 1 

964. а)~--1_3 __ 7 + 18х =О; 
х 2 - 1 х 2 +х+ 1 x ~- l 

б) х+ б х 2 - х+ 16 _ х+Зб 
~- х 2 +х+ 1 - x 3 - l · 

965. а) ~-~=~; б) ~+-3---=.:!:.!=1. 
4х Зх 2 - 6х 2х - 4 5 -х 3 - х x+l 

1 1 · 2х - 7 
966· а)~+ х2 - 3х+2 = x 2 - 9x + l4; 

1 3 2х+7 

б) -;::т- x' +9x +l 8 = х 2 + 5х - б. 
t - 5х- 7 14. 

t t11 967. а) - 9-+ 2х - З =х-1; 
х - 4 2х - 22 16 -х 

б) --+--=--. 
12 х - 6 4 
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~ 968. а) _х_+-. _ 6 __ ~_2_; 
• х- 2 x 2- 7 x+ l0 х -5 

2 х 10 
б) ~=-;-=.z+ (х - 2)(х - 7) · 

969_ а) 2z -a +~= Зz+ ll; 
z - 2 z- 1 z+ 1 

970. а) (х + 1)2 ~ 7918 - 2х; 

~ 971 . a)x 2 + 2J2x + 1 ~ 0; 
972. а) Ль' - 3ь + J2 ~ о; 

3c + t 2с - 1 5с - 14 

6) ~+~=7-4 · 

б) (х + 2)2 ~ 3131 - 2х. 

б) х 2 - 3J2x + 4 ~ 0. 

б) с 2 - Jбс + 2,5 ~ 0. 

Ift 974. Решите ребусы, изображённые на рисунках 58 и 59. 

Реши·rе уравнение (975- 978). 

975 . а)х4 - 5х2 +4 = О; 

в) х-4Гх +3~ 0; 

~ 976. а) х 2 - 5(Гх)' - 6 ~ 0; 

в) х 2 -4[;2 - 21 = О; 

977 . а) х+4Гх - 12 ~ о; 

в) 3х-8Гх + 5 ~ 0; 

Рис 58 

'"' б) х4 - 8х2 - 9 = О; 

г) х - 7Гх + 12 ~ 0. 

б) х 2 + (Гх) 2 
- 12 = 0; 

г) x 2 +2f;F - 3 = 0. 

б) х-ВГх +15 ~ 0; 

г) 2х+3Гх + 1 ~ 0 . 

Рис. 59 http://uchebniki.ucoz.ua
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~ 978. а) х4 - 7х2 + 12 ~ О; 
203'1 

в) (х + 3)4
- (х + 3)2 - 2 ~ О; 

г) (2х - 1)4 - 10(2х - 1)2 .+ 9 ~ О. 

Найдите корни уравнения (979- 980). · 

9 79. а)(х - 3)2 - б(х - 3)+8 ~ 0; б)(х+2)2 - (х+2) - б ~ О; 
в) х2 + 2х + 2(х + 1) - 23 ~ О; 
г) 4х2 - 12х + 2(2х - 3) - б ~ О. 

980. а) х6 - 9х3 + 8 = О; б) х3 + 7 -7х2 = х; 

-»)(х2 + х)(х 2 +х - 7) = 60; г) x 2 +5 = 3Jx 2 +5. 

981 . Покажите, что уравнение ах2 + Ьх + с = О даже при 
условии , что а = О, можно решить по формуле 

2с 

х 1 • 2 - -ь ± Jь 2 - 4ас. 

Найдите tSОрни уравнения (982- 987). fJ 982. а)(х2 + 2х + 1)(х2 + 2х + 4) ~ 10; 

б) (2х2 - 5х - 4)(2х2 - 5х) ~ 21. 

983 . а) х(х + 1)(х + 2)(х + 3) ~ 24; 

б) (х - 2)(х + 1)(х + 2)(х + 5) + 20 ~ о. 

984. а)(х2 + 3х + l)(x2 + 3х + 3) + 1 ~ О; 

б) (х2 - 5х + 2)(х2 - 5х - 1) - 28 - о ... 

q 985 . a)(x;l )' -б(х; l ):-5; б)(х:2 )' - х:2 = 42. 

( Гх- 1 )' Гх - 1 986. ai -
2
- --

2
-:12; б) ( ~+ 1 J + ~+ 1 ~ 2. 

987. а)(х - 1 )2(х2 - 2х) ~ 12; б) (х - 2)2(х2 - 4х) ~ - 3. 

988*. Решите уравнение с nараметром т. При каких значе­
ниях т данное уравнение имеет два равных корня? При 

каких - не имеет решений? 

а)х2 + 4х + т = О; б)х2 + mx + 4 = О; 
в)тпх2 + 8х + l = О; r)mx2 + 20x+m = O. 
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tJ 989*. При Rаких значениях'т уравнение имеет одuн корень: 

а) 5х2 - 2х + т = 0 ; б) ~х2 + mx + 4 = О; 
в)mx2 + (m + l )x + 1 = 0; г)х2 + (т+2)х + 2т+ l = О? 

990*. При каких зщ1чениях т уравнение имеет три корня : 

а)(5х2 - 2х- 3)(х2 - mx + 4 ) ~ 0 ; 

б) (х2 + 3.< - 10)(mx2
- бх + 1) ~О? 

991 . Решите уравнение с модулем : 

a)x 2 - 7lxl+6 ~ 0; б) x2 -4lxl- 2 1 ~ 0. 
Решите систему уравнений (992- 994). 

А {х 2 +ху = 2, {х 2 + у 2 - бх = 0, 
~а 992. а) 3х- у = -7; б) ·х + 2у = О. 

993 . а) j + :·~::: 
х-2 у - 6 

J у +- З -05 
994. а) l(Зх - у)(Зу - х) • • 

х- у =0.4(х+у); 

l 2x - 5 2у - З 

j-+-=2 
б) х - 2 у - 1 ' 

3x - 4y =l . 

ЗАдАНИЯ ДЛЯ ПОВТОРЕНИЯ 

995. Сравните числа 7,8 · 105 и 2,4 · 106 • Найдите разность 
их квадратов. 

fi06. Докажи'l'е , что : 

а) 4 20
- 1 дели·rс.я на 5; 

в) 1716 + 9 делится на 10 ; 
д) 8 10 4~ 108 делится на 8; 

997. Упростнте выражение: 
а)(- х - 5)(2х + 3); 

( 
1 \ 

в) (2у + 8) 3 - zy) 

б) 960 + !)делится на 2; 
г) 3325

- 3 делится на б; 
е) 2324 + 2423 делится на 5. 

б)(За - 2 )(а- 4); 

г) ( 5 - ~а }6а + 9). 
http://uchebniki.ucoz.ua
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998. Проходит ли графнк фунttЦии 

у = х2 + 1, изображённый на 
рисунке 60, через точку А(3,5; 
13,25)? При каких значенняхх 
значение этой функции рвnно 

7,25? 

Рис. 60 

• ТЕОРЕМА 
ВИЕТА 

I~вадратн.ое уравнение н.s.:зыuают 
приведёпн.ым, если первый его ко­
эффициент равен единице. В табли­

це - nримеры трёх приведённых 

квадратных ура1нtен:ий, их корни , 

а таn:же суммы и nроизведения 

корней: 

Уравнение 

х2 -5х+ б = О 
х2 - Зх - 4 = 0 
х2 + 8х + 15 = 0 

2 и 3 
- 1 и 4 

- 5 и -3 1 

---- 205 

А! 
-3 - 2 о 1 2 3 х 

Сравните сумму корней каждого nринедённого квадра'l·­
ного уравнения с его n ·rорым коэффициен:·J'Ом , а прuизведt!­

ние корней - со свободным членом . 

Теорема В1t ета. 

' 1 Если приведённое квадратное уравнение имеет два 
• корня,то их сумма равна второмукоэффициеитуурав­

ненн.н, взято~ с противоположныl'lt знаком, а пронз­

ведение - свооодному члену. 
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1 Доказа тел ьств о. Если уравнение х2 + рх + q = О име· 
ет корни х 1 и х2 , то их можно найти по формулам: 

-p- JD -p+JD 
X t =--

2
- И Х1 =--

2
- , (*) 

где D = р2 - 4q - дискриминант уравнения. 
Сложим и nеремножим эти корни: 

-p- JD -p+JD 
х. +х2 =--2-+--2-=-р; 

· Хо - (- р) ' - (JDf - р' - ( p '- 4q) - q. 
Xt ~ 4 4 

Ита.к , х 1 + х2 = -р, х 1 х2 = q, что и требовалось ДОfсазать. 
Примечавие. Еслир2 - 4q = О, тоуравиение х2 + рх + q = О 

имеет один кqрень х = -f. Формулы (*) ·в этом случае дают 

х 1 =-f и х2 =-f . Поэто~участосчитают, что данное урnв­
нение имеет два равных корnя . Теорема Виета верна ц,для 

этого случая, nоскольку 

х 1 +х2 =--%-+( -~ )=-р, 

Xt · Х2 =( -1-}( -1- )=~ = 4
: = q. 

Каждое квадратное уравнение вида ах2 + Ьх + с = О (а. :;t 0) 
равносильно приведённому квадратному урав нению 

х2 +~х+~ :о: О. Если такоеуравненi:fеимеет кор1ш х 1 и х2, то 

ь с 
Х1 +Х2 =--; И X1-f2 = -;; · 

Теорема (обратная теореме Виета). 

Ес.ли сумма и произпеденне чисел т и n равны соответ· 
СТВСI.mо -рнq,то mип-корниуравtlениях2 + рх + q = О. 

Док аз а тельств о. Пусть т + n =-р и т · n = q. 

При данных условиях уравнение х2 + рх + q = О равно­
сильно уравнениюх2 - (т + n)x + mn = О . http://uchebniki.ucoz.ua
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Подставим н это уравнение вместо леременпой х •rисла т и 11: 

m2 - (т + n)m + mn = m2
- m2

- nm + mn = 0, 
n2 - (m + п)п + mn = п 2 - mn - n 2 + mn = 0. 

Итак, т и n - корни да11ного уравнен tt Я, что и требова· 

лось доказать. 

Из теоремы Виета следует: если р и q - целые числа, то 
целые решения уравнения х2 + рх + q = О - это дели·rели чнс · 
ла q. Пользуясь обратной теоремой, можно лроверит~.о, явля · 
ется та или другая пара чисел корнями приведённого квад· 

ратного уравнения. Это даёт возможность устно решать та· 
кие уравнения . 

Пример. Реши 'l·е уравнение х2 + 1 2х + 11 = О. 
Решение (устно) . Если уравnение имеет целые корпи, 

то и х произведение равно 11. Это могут быть тшсла 1 и 11 
либо - 1 и - 11. Второй коэффициент уравнения nоJюжитель· 
ный, поэтому корни отрицательные. 

Q:r вет. х 1 = - 1. х2 = - 1'1. 

~ Хотите знать ещё больше? 

Теорема Виета в ерна н е только для nриведсiнноrо квадра rнoro 
уравнения , но и для уравнеtiИЙ высших степеней . Например, если ура в· 

нение третьей степени х3 + ах2 + Ьх +с= О имеет корних 1, х 2 и х3 , 

х 1 +х2 + х3 =-а , 

х 1 х2 +х 1 х3 +х2х3 = Ь, 
х 1 х2х3 = -с. 

Если та кое уравнение с целыми коэффициентами имеет целые 

решени я, то о11и являются деnителями свободного члена . 

-... Провер-.tе себw 

1. Какие квадрнтные уравнения называют приведёнными? 

' 2. Сформулируйте теорему Виета для nриведённоrо кмд· 

ратноrо ураннения. 

: 3. Сформулируйте теорему. обратную тепреме ВистR. 

: 4. н:ак найти целые решения квадратного уравнения с це· 

лыми коэффпциснтпми? 
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1 Найдите сумму и nроизведение корней уравнения: 
а)х2 + х - 6 = О; б)х2 + 2х + 3 = 0. 

a.l Реш е н и е. а) D = 1 + 24 > О. Корни существуют, nоэ-
тому 

х 1 + х2 =-1; х 1 · х2 =-6; 

б) D = 4 - 12 < О. Корней не существует. 

От в е ·т . а) х 1 + х2 =-1,xl · х2 = --б; б) корней не существует. 

~. При каких значениях т nроизведение корней уравнения 

х2 + Вх + m - 1 = ОравноЗ? 
a.l Решение. m - 7 = 3,m = 10. 
Отве·r. т = 10. 

:• Не решая уравнение х2 - 4х + 1 = О, найдите сумму квадра­
тов его корней. 

a.l Решени е. D = 16 - 4 > О. Корни существуют . 

х 1 + х2 = 4; 

(х1 + х2 )2 = 16; х[ + 2х1 х2 + х: = 16; 

х; + 2 · 1 + х~ =16; xf +х~ = 16-2 , xl + х: = 14. 

Отв ет. xl +x:= 14. 

999. Найдите сумму и nроизведение корней уравнения: 
~~ - b + W ~ ~ ~~ - h + W ~ ~ 

в)х2 - 0,5х - 1,5 "" 0; г)х2 - .f.х ~ 2 = 0. 

1000. Проверьте, являются ли данные числа корнями урав-
нения: 

а) х2 - Вх + 7 = О, 1 и 7; 
в) z2 - 12z - 13 ~ О, - 1 и 13; 

б)х2 + 8х + 15 = 0, Зи 5; 
г) t 2

- бt + 6 ~ О, 3 и 3. 

1001. Найдите знаки корней уравнения (если они имеются) 
без решения уравнения: 

а)х2 - 4х + З = 0; 
в)х2 - бх + 8 5> 0 ; 

б)х 2 - 7х+ 10 ~ 0; 
г) х2 + lOx + 21 = О; http://uchebniki.ucoz.ua
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д) у2 - 15у + 44 ~ О; е) z2 ~ вz ~ 48= О. 

Решите уравнение (1002- 1005). 

1002. а) х2 
- - Зх + 2 = О; б) х2 - 4х - !} -:- О . 

1003. а) х2 4х r 3 ~ О; б) х2 - 7 х .,. 12 ~ О ; 

в) у' у - 1 2 - 0 ; 

1004. а) z2
- 13z + 40 ~ О ; 

в ) х 2 + 5х + б = О : 

1005. а) у2 + 5у - l4 ~ О ; 

в)с2 + 2с - 8 = О ; 

г)у2 +у-12 ~ 0. 

б)z2 - 3z - 40 - О; 

г}х2 + х - 20 = О. 

6) ?2 - 2z -15 = О; 

г) t 2 + 9t - 10 - О . 

1006. Уравнение х2 + рх + q = О имееткорн-и О. 7и l O. Нn.йдите 
его коэффш.tиен·rы р и q. 

Проверьте, являются ли данные числа т и n корнями ура в· 
ненил (1007- 1008). 

1007. а) бх2 - 5х + 1 = 0 , m = t , n=i ; 

6) 4х' - 4х - 3 - О, m=-t, n =1t . 

!\'!11008 . .а) 3х 2 - Вх + 5 ~ О, т~ - 1, n = - 1t ; 

6)3x2 + 4x + J = O,m =-1, n=- f . 
1009. Найдите значенИе q, при котором уравнение имеет рав · 

ныс корни : 

а) х2 - 14< -1; q " О ; 
в) х2 + qх+25 = 0: 

1010. Найди~е р и х1 , если: 

б) х2 + 12х -+ q = V; 

г) х2 + .. qx t- 121 = О . 

а ) х2 + рх + 2~ = О и ~ 2 = 7; 

б) х 2 + рх + 21. - О н х 2 = ·-3. 

!ti 1011. н~йдите q и x l, если : 11" 
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1012. Найдите k и Хр если: 

а) kx2 + 9х - 2 = О и х2 = ~ 2; 
б)kх2 - 4 х - 39 = 0их2 "' - 3. 

tl 1013. Ураnпение х2 1-kx t- 1 - ОIIмеетlсорни - 3 и t. Пайдите5t. 
1014. Сост<~.вьте приведённое 1\Вnдратное уrщnнен иР. , корни 

которого равны: а} 2н 4; б) - 3 и 5; в) 0.5 и 4 ; r) t п 7; 

д) 2- ,/311 2+,/3. 

1015. Одни из корпей урnвнс1шя х2 - 5х +с"". О ранен 3. Най­
Д И'I'СС. 

fli 1016. Одпн пз корней ураnне 1mя х2 + тх + 3 = О ранен 5. Най­
дите т. 

ti 1017. Один из корней уравнев ин ах2 + 7х + 8 = О равен -2. 
Найднте а . 

1018. Одни из корней уравнения х2 + 14х +с= О равен 7. 
Нийдн1'е второii коренh н чнсло с. 

1019. Одни из корней уравнРнщt х 2 -1- рх + 8 = О равен ~. 
Найдите второй корень ' ' коэффициент р. 

1020. Дано уравнен не ах2 -t Ьх 1 с = О . При каком уеловин 
рtнтн 0: 
а) сумма его корней ; 

б) вроизведсние f'ГО корней; 
в) разнос'r ь его I<Орней; 
г) сумма юшд.ратов его корней? 

1021. Н11.йдиrекорнп уравнении х2 ~ Вх +с= О, если одни из них: 
и ) н 3 раза больше другого; 
б) на 5 мeHLIIIC другого; 
я) соrт~:t вляе1' 20 % другого. 

~ ·-- · 
fd 1022. Cocтant>r e к вадра rнof' уравнение, корн н которого 

равны : 

а)~ и 1~; 
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2-/5 -2+/5 
в) 2-,f.i и 2 +fi; •·) -

3
- и -

3
- · 

1023. Сос·rn 1н~те все воом о;.~-.ные к u::щ ратные уравнения , нмею­
щнс по одному общему корню с данным и уравнениями: 

а) х 2 - Зх 28 = О 11 2..1. .! 1 .r - 1 О = О ; 
G} 2 \'2 1 5х- 3 - О 11 х2 •I X + ..t = О. 

~ 1024. Jl e р~ш fl.я данное ypnRнcH I IO , составы:е попое кnидрат ­
ное ураГiн ениl' , кор 1111 J<uTOJ>aгo менъше, чем соответ­

rтнующнf' корно дшнюго )'Рil 8 11ен.ия на еди оицу: 

а) 3-' 2 + 1lx 4 .._ 0; fi ) 2x.l- бх - 3 = О . 

1025. ll t! решая даннОf' урштеннс, составЬ'!'е новое квадрат­
нос урnвнелнс, J<OPIIIf которого в 3 раза больше, чем 
спответс1'!зующие I{OPIIII данноrn уравнения: 

aJ ах2 + 2х 85 = О; f1) 2х2 ~ бх t- 3 = О. 

~ 1026 . 1 1 айднте корни ~'PflЫICI H I Я х 1 11 х 2 (х2 > х 1 ) н свободный 
член ц, есл н: 

a)x2 - 10x +q=O н х2 -х 1 = 1 4 ; 
б)х2 •51'+q= Ои х2 х 1 = 9 . 

1027. l l nПднте корн н уравнен ня х 1 п х~ (х 2 > х 1 ) 1r значение k, 
f'CJI/1: 
ll).(

2 +1fx+ 10 = 0 11 х 1 : r 2 = 0 ,4_; 

tl б)х.'! Bxlk- O и.\ 1 :\.~=- 0 ,2. 

fci 1028. PA:.!IIOC'IЬ корней yprtB II CПЮI х 2 + бх -t- q "" О ра.в uа 8. 
J Jн ·йдi!'Г~ СГО I<O[HIII И 'IH t'ЛO (/. 

1029. Рrtанос'Гь корнсн ураннения 2-' 2 + Зх +с·= О равна 2,5. 
Нмщнте число с. 

1030. Паiщlt'Ге корнн уравнrщJн )·2
- 8 1х + q = О, если одiШ 

4 
нз н11х: а} в 2 разп болынс другого; б) составляет 5 
друГОIU. 

1031. 11 ри J:J:H.:IIX :шаченнях ur.p.1111:eтpa с уравпенн.з х2 - 4х + 
t- (' = 0 HM f'f'l Jlfl <l I(Opi!H, 1 1.~ I\U'ГOJ1ЫX ОДИН: 

А) IJ а pn~::.1 бuлыпf' дJ1Y•'OI'O; 
б) 1111 1 i'JuлЪШI другоr.:'J') 

1~32 . Ht• ню:одз r<opнci! У 1 11 х:, У IХII;нени я х" Sx t б = О , 
l!hi'I!II..'Лi1 ;~: 
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1033. Не решая д~нное уравнение х 2 - 2mx + 2m 2
- 2 = О, 

найдите су!'.П·tУ квадратов его корней. 

fd 1034. Докажите, ч·rо ecm1 р2 - 4q = О, то х2 + рх + q - квадрат 
двучлена. ~Сакого? 

1035. Не ;>еmая: данное уравнение , составьте новое квадрат· 
пое уравнение . корн~f 1•о•rорого были бы обратны соот­
nетr1вующим корням дзнпого уравнения: 

а)8х 2 - 14х +5 - О; б)2х 2 - 7х + 6 - О. 

ti 1036.~--i e ;-ешая данное уравn:сnие Зх2 - 2х + б = О, вычислите: 

8).2... + 2-; б) .:!..+~ . 
J..l х2 х2 xl 

где х 1 и х2 -- корни даuноrо уравнения. 

1037. Не решая данное уравнсннех2 - - 2х - 9 = О, вычислите: 

а) xr + х~; 6) xr + х~' 
rдеа· 1 п х2 - · корнидаипогоуравнеl!иЯ. 

ЗАдАНИЯ ДПЯ ПОВТОРЕНИЯ 

r
1038. Запишите в стандар·rном виде qисло: 

>) 375 000 000 000; б) 0,000000038 . 

1039. Найдпте разность и отношение чисел: 

а) 8.27. 107
" 4,133 . 107

; б) 2,3 . 10-' и 4,6 · 10-6. 

1040. Представьте в виде мвогосщена; 

1 а) (а + Ь2)(а2 + Ь); б) (х2 - Зу)(2х2 + у); 

1 

п)(5а2 + Ь2)(2а 2 - 3Ь2); г)(2m2 - n)(2n 2
- m.); 

д) (х3 - 4)(3х3 + 5); е) (х3 - 2х2 )(3х3 + х2) . 

1041. Решптс спетему y plttH1Crtп Л: 

{0,5х+й,3у = 8. . f 1,4х - 2,5у = 39, 
а) 1 , 2х - 0,5у= 7; IJ) 1 о,8х - 1,3у = 21. 
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1042. На рисунке 61 изображены 
графики движения двух ве­

лосипедистов. Как долго 
каждый из них ехал, с ка­

кой скоростью? 

213 

20 . -

10 
1043. Замените буквы цифрами 

таким образом, чтобы вы ­

nолнялось равенство 

диск+РИми ~ нлнт. 

;i~-
о i 2 3 4-~ 

Рис. 61 

1 
§22_.КВАДРАТНЫЙ !.------- ТР~ХЧЛЕН 

1 
Квадратным трёхчленом 
называютмногочлен вида 

ах2 + Ьх + с, где х- nе­
ременная, а, Ь, с - дан­

ные числа, r.ричём а':# О. 

Переменную квадратного трехчлена можно обозначить 
любой буквой. Примеры нвадратных трёхчленuв: 

4х2 - 5х + 6, -у2 +4у +7 , -iz 2 +z-1. 

Если квадратный трёхчлен nриравНI!'l'Ь к нулю, то полу­
чим квадратное уравнение. Его коРни и днскрим:инант ь.а­
зывают соответственно корнями и дискриминантом данно ­

го квадратного трёхч .'I~на . Например, ди,..криминан'l' и I<op· 
ни квадратного трёхчлена 5х2 - 7 х - 6 равны соответственuо 

169, 2 п -% , nоскольку :>то дисi-tриминант и корни уравне­
ния 5х2 -7х - б = О. 

Из теоремы Виета следует правило разлож~ния квадра1·· 
ных трёхчленов на множители . 

' .!...] 
Если тиn- корни уравнения х2 + рх + q = О, то 

х2 + рх+ q =(х-т)(х- n.). 

Поскольку х2 + рх + q=x2
- (т + n.)x + mn = 

= x 2 - mx-nx + mn = (;r--m)(x-r:). 
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При мер. Разложите на м вожнтелн трёхчлен: х 2 + 4х - 21. 
Реш е н и е. а) 1\орни уравнения х 2 + 4х - 21 О равны 

3 и - 7. Поэтому 
х2 + 4х - 21 = (х - З)(х + 7). 

Ответ. (х - З)(х + 7). 
Верна и такая теорема . 

' 

Если корпи квадратного трёхчлева ах2 + Ьх + с равны 
!J n~ Jl n, то его можно разложить -на МJIОЖители: 

ах2 + Ьх +с =а(х- m)(x-n). 

Доt\азательстuо. ax 2 ...._ /Jx ·t c=o(x 2 + :;х+; ). а -;:. U. 

Следовательно, корни т н n 'l' рёхчлена а:с -1 Ьх +с ·rакже IШЛ.я ­

ю•rся корнями уравнения х 2 + ~ х 1- ~ = О. По теореме Виста, 
ь с 
~ :..::- (m+n) . -;;= mn. 

Поэтому 

ax 2 +bx -l c = a(x2 - (m -~n):~. + mn ) ~-­
= а (х2 - mx - nx + mn) = 

= a(x (x - m ) - n(x - m)) = a(x- rn )(x - n). 

На nример, если нУжно разложи·rь uu множнтели трёх ~ 
член 3х2 -1 5х - 2, то решаем уравневиР 3х2 + 5х - 2-= О . Его 
дискриминант D = 25 + 24 = 49, rю~пuму 

XJ = - 5+7 = .!_ , .\ '--~...:...:..=-2. 
Следова.тельно, 

::1x2 + 5x - :l = з(х - .!.. )сх + 2). 
Ответ можно записftть 1' тэн:: 3 

3х2 > 5х - 2 ~ (Зх - 1 )(х + 2). 
Разложение квадрн •rных трёхчленов на множители прн­

меняется при сшшащенни дробей, прнведении их к обще:-.1. у 
знаменателю и т. д. Напри мер, чтобы сократн'1'Ь д робь 

Зх 2 + 5х -2 .. 
x 2 +x - Z , сначала следует рfl зложить ее чиСЛiiТСль н зна -

менатель на множитеJJIJ . Посколь.._у 

3х2 + 5х - 2 = (3х - ! }(х + 2), х2 + х- 2 (х- 1 )(х 1 2) , http://uchebniki.ucoz.ua
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то 

Зх 2 +5х - 2 (3x - l)(x+ 2J Зх - 1 
х 2 +х-2 (x - J)(x+2) х - 1 · 

Каждый квадратный трёхчлен ах 2 + Ьх + с можно пред~ 
стаuить в виде а (х - k) 2 + р, где ll н р - некоторые числа. Та ~ 
кое преобразонание назы uают выделеlf.ием квадрата дву ­
ч.ле~tа. Как выполнить подобное нреобра~юванн е, покажем 
на np ll мen e. Чтобы выделить и з квадратного трёхчлена 
2х2 - l2 x + 25 квадрат двучлена, сначала вынесем за скобки 
множнтель 2: 

2х2 - 1 2х + 25 = 2( х 2 - бх 1-~ } 
Одночлен Gx нредс ·rавим в виде произведения 2 Зх, при~ 

бавим к нему 9 н отнимем 9: 

х2 
- 2 · Зх !- 9 - 9 + Т = (х - 3)2 + ~. 

В результа·rе имеем : 2х2 - 1 2х + 25 = 2 (х - 3)2 !- 7. 
Выделение квадрата двучдена дai."r возможность решать 

задачи на нахождение наибольшего ил н И811М~ньшего значе~ 
нип квадратного трёхчлсна. Например, чтобы найти, при 

каком значении х значение выражения 2х2 - 1 2х + 25 наи­
меньшее, выделим из него квадрат двучлена: 

2х2 - 1 2х + 25 = 2(.r - 3)2 + 7. 
B·J•o poe слагаемое rюлyueн 1-1 oii суммы - чнсло 7, а нервое 

имеет нанменьшее значен и о, ссл 11 равно О, то есть х = 3. Сле~ 
довательно , трёхчлен 2х2 - 12х + 25 нмеет наименьшее зна~ 
чеюt е 7. еслн х = 3. 

~ Хотите знаУЬ ещё больше? 

Если квадратный трёхчле н им еет дроб1tые кор~tи , ro при разлож:е· 
нии его на линейные множите11и ЖСJiателыю первый коэффициен1 это­

го трехчлена «ВНести в скобки" Наr1ример· 

3х2 - 5х + 2 ~ З(х - l)(x - f) ~ (х - l) (Зх - 2). 

10х2 - 1 7х + 3 = JO(x % )( х - ~) = (2х - 3) (5х - t) . 
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216 Глава 3 

..-юш·'5 11ВМ 
1 : 1. Что называю'l' квадратным трёхчленом? 
! : 2. Сколько корней может иметь квадратный трёхчлен? 
1 : 3. Как разложить на лин.?йные множители трёхчлен вида 
J: x"' + p~ + q? 
J : 4. Кш< разложить на линейные множители трёхчлен вида 

1 • ах2 + Ьх +с'? 
~~ : 5 . Как ВЫДМИ'i.Ъ ~Вадрп.Т двучлена И? КВад.раТ\'101'0 трёХЧЛена: 

: а) х2 + рх + q; б) ах~+ b:r + с? .. 
2х 2 +х - 3 

Найдитезначениефункции у::~ прих = 2008 . 

V' Реш е н и е. Числитель формулы разложим на множи -
тели: 

у = 2(x - l >(x+f )= (х - 1}(2х + ~) = x - l . 
zх.,.з 2х+З 

Если х ~ 2008, ·го у ~ 2008 - J ~ 2007. 
Отв е •r . у= 2007. 

1044. Найдите кор!:lи квадратного трёхчлсна: 

a)x2 -t- 2x + l; 6)х2 +6х+ 9; в)х 2 +4+4х; 

г)х 2 - 4х + 4; д)х2 - 10х+25; e)l+ x 2 - 2x. 

з)х2 - 4х+ 1. 

Найдите корни квадратного трёхчлева (1045-1046). 

" f:l t045. а) xi! + Вх - 9; б) 2х2 - 5х - 7; в) 5х2 + 2х - 3; 

r ) y2 -y -· 6; д)4z2 -5z+ l; е)Зп2 - п -2 . http://uchebniki.ucoz.ua
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б) бх2 + 7х - 5; 

I') 9х2 + бх + 1: 
1046. а) 4х2 -+ 3х - 1; 

в)- х2 - 4х + 5; 
д)-4х2 +5х - 2; е) 0,4х2 + О, 7 х - 3. 

Разложите на множители квtщратный трёхчлен (1047--:-1049). 

1047. а) х2 - !Ох + 21; б) а2 + 2а - 15; в) 2х2 + 5х- 3; 

г) с2 - 1 lc- 26; д) 9а 2 + За - 2; е) 4с2 + 25с -+ 25. 

ti !048."a) 9х2 - 12х + 4; б) 0,5х2 - 2х + 4; в) -х2 + 5х- 6; 

г)х2 - 5х+6, д)х2 - 3х + 5; е)у2 + 2у - 8. 

1049. а) 5 + 4z- z 2
; б) х2 + !Ох + 25; в) 2х 2 - 12х + 16; 

г) 2х2 - 1 3х + б; д) ба2 - 5а + 1; е) 0,2с2 - с + 1,2 . 

Сократите дробь (1050- 1051). 

1050. а) 
x 2 - zx - 3 

x+l 
х - 4 

б) 7- х- 12·; ) 
2х - 10 

в -, --- . 
х - 3х- 10 

fd tost: a) x +S ; 6)-,х -з ; в)~. 
х2 + 7х+10 х - 2х - 3 х 2 + 5х+ 4 

Выдел ате квадрат двучлена из квадратного трёхчленп. 
(1052-·1053). 

1052. а) xt + 6х - 4; б) х2 - 4х + 5; в) х2 - Вх + 15; 

~ 1053.' а) х2 + 4х - 18; б) х2 - бх + 8; а) х2 + 8х+ 7. 

~1--------------
ti 1054. Найдите корни квадратвого трёхчлена : 

а)2х2 - 5~ + 2; б) -х2 - 7х + 8; я)1,5у 2 - Зу +*; 

г} z2 -J2z+0,5; д) ~х2 + l~x + 9 ; е) t f x2 -Зх+l*. 
1055. Разложпте на· множители трёхчлеи: 

а)ба 2 т а - 2; б)с 2 - J2с -4; 

в) 0,2п2 + О,Вп - 12; г) rn 2 - J2rn - l . 
Сокра·rите дробь (1056-1058). 
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211 2 - 5а +2 
г) 2 ; 

За - З ,5а ~ J 

' 3х - 9 
~ 1~57. а) 2х 2_-5_х ___ 3 ; 

1058. а) 
и 2 - 8а+7 

a 2- 9a+ l 4 ; 

a 2 +9rt +14 

д) а 2 + ~Оа + 21 ; 

2 -Зс+ с2 

б) с 2 - 4 с+ 4 ; 

Зс 2 -5с+2 x 2 t-2x - 15 

г ) 3<."2 -с - 2 ; д) 35+2х -х 2 • 
1059 . Найдите сумму и разность ~ ~робей: 

1 l 

а ) 2х 2 +5х - 3 и 2х 2 -.7х+3 

б) ба 2 - : 3а+6 и За 2 - :1а+б. 

е) с 2 + JSc - 10 

с 2 - з/5с+ 10 • 

с 2 -8с - 20 
н ) с 2 - 1 1 с+ 10 ' 

2с 2 - 5с-З 
е) 2с 2 + 7с + 3' 

в) 2х 2 -Зх+ 1 

Зх2 -4х + ] ; 

1060. Докажите: если а + Ь -1 с= О , то корни трёхллена 

ахl+Ь..(+с = Оравны 1 н ~· 
1061. Докажите: еслн а + с = Ь, то ко р н и трёхчлен а 

ах~+ Ьх+f' ~ О JНШнЫ - 1 , - : . 

JJ здaнiJoro трёхчленn выделите квадрат двучJIСJ-Ш (1062- 1063). 
tfli 1002. а) х2 - 2х + 5; б) а 2 - ба + 10; в) 2х2 + х - 3; 

г)сz - ~с+ 1; д)n2 -J'in+ 3,5; е) -х2 + 4х+5 . 
1063 . а)2а 2 - 12о - 9 ; б)3с2 1 30с + 5; в)3а2 - 6а - 9 ; 

г r 10 + Ux - х2 ; д) 5 t- 4х - х2 ; е) - 4n2 + 4n - 3. 
J 064. Докажите, что щш любом значенин х :тачения выра-

жени i-i х=' - 4:с 1-5. 3х2 - 1 2х 1-7, -4-х 2 - 2х+4 положи ­
тель ll ые. 

~ 1065. Вычнс .. 1ите значение дроби Zx~-бx+ •l nри х = - 1,1; 
2х 2 -·2х- 4 

x = D;x = L1 ;x !)!). http://uchebniki.ucoz.ua
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1066. Чем отличаются графи ки функций у = х + 3 и 

x 2 -2x - l 5 
у =-~? 

tQ 1067. При каком значении х а на:ч ение данного трёхчлена 
наименьшее: 

а)х2 - 6х + 10; 6)2x2 + 16x + l 3; в) JЗ'х 2 - 6х + 9? 
1068. HaiiДI1Te нанбольшее значение трёхчдена: 

а)4 2х - х2 ; б)1 - 4z - 4z 2 ; в)3 + 1 2с-с2 • 
1069*. Пvи к:1ких значен 11ях х значение выражения f(x) наи­

меньшее'! Вычислн re это наименьшее значение f(x). сс;ш:: 
а) {(х) ~ х 2 - 2х + 2; б) {(х) ~ х 2 - бх + 11 ; 
в) {(х) ~ 2х2 - 12х + 19; 1' ) {(х) ~ 1,5х2 - Зх + 2. 

1070*. Найд1tте расстояние между ближайшими точками 
оси х и графика функции у = х2 - 2х + 7. 

~ 1071*. Прн каких зна~tешtях .t значею1е выражения f(x) наи ­
большее? Вычислите это значение, если: 

а){(х) ~ 8 + 6х - х2 ; б) {(х) ~ х - х2 . 
1072*. Найдите область значений функции: 

а) у - -х4 6х 2 + 5; б) у = х4 - 2х3 + х2 - 2. 

3АдАНИ!I Д/1!1 ПОВТОРЕНИЯ 

1073. Сок~~атите дробь с натуральными показателями сте- 1 
Ш'неи: , 

2 3 
! 

3 '1 2 3" а "+ х"+ 
а) Зп ._f: 6) gn ; D) 'а " r) хз 

-;"2" +-~-~- а-ан- · -2а'1 ~ 1" 

д) а " +- 1; е) а"--___У; 
1074. Реutите уравнение: 

t3 n 1 

ё) , ' - 1 . 

х 2 + 2 х 2 + 4х 
а) х ~з = х +а ; 

J.o:+ 2.r x::_ g 
б) r- ·1 х- 4 · 

1075. К'вадра•r целого •шсла не может оканчиваться одной 
из цнфр - 2, 3, 7 или 8. Докажите. Всегда ли являет­
С$~ цl!m, • м чнсло,." квадра·rный карею-, из числа, l<O'ro- l 
IJOe OК.3H 'IIIHfH'''f'CSI ЦИфрОЙ 5?_ ____ · __ _/ 
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i' ~2.3.-РЕШЕНИЕ 
!-'-'.-- ЗАДАЧ 
' СОСТАВЛЕНИЕМ 

КВАДРАТНЫХ 
УРАВНЕНИЙ 

С nомощью квадратных уравнений можно упростить ре­
теине многих задач. 

Задача 1. Найдитедва числа, произведение и среднее ариф­
метическое 1tоторых равны соответственно 108 и 10,5. 

Р е ш е н и е. Если среднее арифметическое двух чисел рав­
но 10,5, то иХ сумма в 2 раза больше, то есть 21. Пусть одно 
из искомых чисел х, тогда другое равно 21 - х. Име~~ урав­
нение: 

х(21 - х) = 108, или х2 - 2lx + 108 = О. 
l'ешим это уравнение: D = 21 2 -4 108 = 9, 

21±,/9 ' 
х1 , 2=-2- . х 1 =9, х2 = 12. 

Если х = 9, то 21 - х = 12; если х = 12, то 21 - х = 9. 
• Ответ.9и12. 

Задача 2. Собственная скорость моторной лодки - 18 кмjч. 
Расстоv..ние 12 км по течению реки она проходит на 9 мин бы­
стрее, чем против течения. Найдите скорость течения реки . 

Решение. 9 мин= 0,15 ч . Если скорость течения реки 
равна х км/ч, то скорость лодки по течению составляет 
(18 ,.. х) км/ч, а nротив течения - (18 - х) кмjч. Расстояние 

12 
12 км uo течению она проходит за ~ ч, .а против тече-

12 
ния -- за ~ ч. Имеем уравнение: 

I:~x - I;~x = O,l 5 ' ИЛИ IB~x - 18:х = О,О5 , 
отсюда 

4(18.+ х) - 4(18 - х) - 0,05(18 - х)(18 + х) ~ О, 

х2 + 160х - 324 ~ О, D ~ 1602 + 4 324 ~ 26 896. 

-160 ± J26896 - 160 ± 164 
х 1,:.~.= 2 

-
2 

, х 1 =2, х2 =-162. http://uchebniki.ucoz.ua
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Задачу удовлетворяет только nоложительный корень. 
Ответ. 2 кмjч. 

Задача 3. На nлоскости n точек расnоложены таким обра· 
зом, что ~mкакие три из них не лежат на одной nрямой. Если 
любую из этих точек соединить отрезком со всеми другиt.m , 
то получим 351 отрезок. Найдите число n. 
Ре in е н и е . Из одной точки выходит 11 - 1 отрезксв , нз 

всех n данных точек - n(n - 1) отрезков . При это~t JсаждЬ!Й 
отрезок nовторяется дважды, nоскольку имеет два конца. 

Следова'fельно, всего отрезков n!~2- l) 
Имеем уравнение: 

n(n
2
- l) = 351, иди n2 - n - 702 ·= О. 

Решим зто уравнение: D = 1 + 4 702 = 2809, 

1±$09 1±53 
п1.2 =-2-=-2- , 

отсюда n 1 = 27, n 2 = - 26. Отрицательный корень задачу nc 
удовлетворяет. 

От nе т . ~~ = 27. 

~итезиатьещ1!6оаъJuе--у) • 
В задачах KJ:oGMa числовых данных иногда бывают и nараметры. В 

этом случае решение желательно дополнить соответстоующими ис· 

следованиями - указать , какие значения могут nринимать nарамет­

ры. Наr1ример, решим такую задачу. 

Задача. Найдите стороны равнобедренного треугольника, ecJtи 

из вестно, что две его неравные вuсоты рав~tы а и Ь. 

Ре w е н и е. Обозначим стороны тре - А Н/ 

уголон и ~<.а буквами : АС =АВ = х, СВ= у ~ 
(рис. 62). Восnол ьэ~·емся теоремой П11 · Ь 
фагара и формулой для вычисления пло- а . 
щади треугольни ка и составим r;истему: С D 

{х 2 =L+a 2 Ри-:: . 62 
4 ' 

Ьх ::с ау. 

Выч~:сл ~н,о~ из второго уравнения у, n.-::дс!Э!'Iим его g nервое~ 
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nолу•мм : х 2 = _!С_х 2 +а 2 2 а 2 

4а 2 ' х = J<~а 2 - ь 2 
Ь 2аЬ 

Тоrдау = -; х = J 4a 2- b2 . 

Следовательно, 

2 а 2 
2a1J 

х = ~'!;2- · у = /4a 2- f,2 -, 

ня ~:е~~ 8р~~н8о~~ьи :~~ ~о~~~~~;~~а3~1::~::: ~-:т~ ~~~а3;1:;~:ь~~~~ 
ЧТО ВОЗМОЖНО ТОЛЬКО Пр11 Ь < 2а , 

Следовательн о , данное решение задачи верно Н(; nри любык по­

ложительных а и Ь , а лишь nри Ь < 2а . 
Далее . Мы рассмотрели случай , коrда на основан LL е у nnyЩ('>LШ 

вы сота а . Но для этих же з начений а и Ь оозможсн иной uариант 
(pOIC. 63). Имеем : 

{
x 2 = L +b2

, 2 а 2 2 2 
4 отсюда х =.......,----- х +Ь . 

a.'t" = Ьу , 4Ь 2 

В этом случ~е а < 2Ь. 
О т о е т . Если а < 2Ь < tla, то ::щдача иьtеет 

дна решения: 

2u:
2 2а Ь 

1) xl = .{4а2 - ь 2 , Yi = J 4a 2- 1, 2 ; 

2Ь 2 2а Ь 
2) Хг = J4ь 2- а2 ' У 2 =т..;;г-~-;;;-. 

Если 2а :s; Ь , о·о задача имеет сдhо решf'L.ис 

2 Ь 2 2nb 

х == J ,! b2-a2-, у= /t~ ь2 -~;--:t-. 

Если 2Ь S а , та задача также .1 м~ет одно решениu 

2а .! 2аЬ 
х ~~ .JZ,-_-:?-.- ' у ~ [4-;,2_'71" . 

fh r D в 

Р~1с 63 
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JNДW·I1 1 c1Bifi 
1 1. Какие зада <IИ можно реш ать 1.: nомощью квадратных 1· уравнений? 
: 2. Что такое мa'ТeMli TIJ <tert~aя модель зад11чн '? 
: 3. Как найти скорость •rеща л о TC'ICJШIO реки? 
! 4. Ka t< найти скорость тела протн в течення? 

V' Выnолним вмсrте ! 

Задача 1. Найдите ·rри последов~tтельных целых числа , 
сумма квадратов которых раина 509. 

tl' Р е ш е н и е. Пустr, искомые чн слfl: х · 1, :~·. х + L. 'l'огдз 
имеем уравнен не: (х - 1)2 + х 2 + (х + 1 )2 

= 509. Реш н м ero. 
Раскроем скобки и сведём подобные ст~гаемые: 

х2 - 2х + J + х 2 + х2 + 2х + 1 - 509 =- О , 
3х2 - 507 = О , о-rсюда х 2 = 169, х 1 = 13, х2 = 13. 

Следовательно, дв а другпх числа: 12, 14 нщ1 - 12, - 14 . 
О тn е т. 1 2 , 13, J4 нли - 1 2. - 1 3, 14 . 

' · !!!.' · ' ·•ЫI!·* 
1076 . Найдите сторону к ;нщрнта , площадь t-:oтoporo равна 

100 см 2 • 
1077. Площадь квадрата равн а S. Найдите ero: 

а) сторону; 
б) нериметр; 
в) дны'ональ . 

1078. Площадь повсрхностu куба panвn Q. Нн йднтf' : 
а) площадь rрнпи куба; 
б) ребро куба; 
в) диаrnналь гра ни куба . 

W·1·HII1!J•t--- ------------ -
1079. Найдите два числа , сумма ко'fорнх p[\ЯJI I\ 61, н. nрои з· 

ведение 900. 

ti 1080. Ня i1ДИ 'i'С два I / J1 CЛ8 , rш :ЩIJ(; I'Ь :>nторых j)IIПII P. j 1 ll np() 
if3UCДCI!Иt' ~ 3 t 2. 
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8 ~ 1081. Найдите длину и ширину уча- х + 20 

~~=~~ ~~.~~~~i;~~ь;а~~а~6ом': 10~--- . 
ширина (рис. 64). " 800 
а длина на 20 м больше , чем 1 

1082. Периметр пол н nрямоугольной 
формы равен 6 км, а его nло­

щадь - 200 га. Найдите длиuу 
и ширину nоля. 

Рис. 64 

1083. Произведение двух последовательных целых чисел 
больше их суммы на 239. Найдите :пн числа. ~ 

1084. Задача Л. Маzяицкоzо. На.йдите число, если извест-
но: прибанив к его квадрату 108, nолучим число в 
24 раза больше искомого. 

~ 1085. Найдите число, которое Ш!: 
а) 132 меньше его квадрата; 
б) О, 16 больше его квадрата; 
в) 435 меньше его удвоенного квадрата; 
г) 240 больше квадратного корня из этого числа. 

1086. Найдите два числа, если: 
а) их сумма равна 20, а произведение - 91; 
6) 11х разность равна 7, а произведение - 198; 
n) их сумма равна 23, а сумма квадратов - 265; 
г) их разность равна 16, а сумма квадратов ~- 257. 

1087. Найдите две смежные сторuны прямоугольппка, если: 
а) их сумма равна 13 м, а nлощадь пр.ямоуголыrию\ -
40м2 ; 
б) их разность равна5 м, а nлощадь прямоугодьника -
ббм 2 ; 
в) периметр nр.ямоугольнюtа рu.вен 60 м, а площадь -
221 м2 ; 

а. г) их С)'1'-.I.ма равна 28 см, а длина диагоналп - 20 см. 
l:!ld 1088. Найдите два nоследовательных натуральных числа, 

сумма квадратов коrорьrх равна 545. 
1089. Прои::~ведение двух последовательных чётных чисел на 

41 больше их среднего арифмuтическОl'О. Найдите :J'ГИ 
числа. 

1090. КвадРат суммы двух последовательных Rii'IVJШлъныx •tif­

ceл больше суммы их квгдратов на 264 Яs.liдn-re •шсла. 
1091. Найдите три nослщ(ова·rельных целых qпсль., сум;:,tа 

квадратов которых равнн 434. http://uchebniki.ucoz.ua
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1092. Периметр прямоугольника равен 26 см, а сумма пло-

:~~ехй :;::;;~~~~:~:~о;::н~х8;ас~~:~:~~~:еы:т~~~ 
ны этого прямоугольника (рис. 65). 

~ 1093. Периметр прямоугольника равен 32 см, а сумма wюща­
дей четырёх квадратов, построенных на его сторонах, -
260 см2 • Найдите стороны прямоугольника (рис. 66). 

1094. В кинотеатре было 320 мест. F.сли коmt.чество мест в каж­
дом ряду увеличить на 4 и nрибавить ещё один ряд, то в 
зале ста.вет 420 мест. Сколько теперь рядов в кинотеатре? 

lfi 1095. Теплоход прошёл по течению реки 48 км и столько 
же- против течения , затратив на весь путь 5 ч. Най­
дите собственную скорость теплохода, если скорость 
течения реки составляет 4 км/ч. 

1096. Лодка прошла прQ'I'ИВ течения 22,5 км и по 'l'еченшо -
28,5 км, затратив на весь ny·rь 8 ч. Скорость течения 
~ки - 2,5 кмjч. Найдите собс1·венную скорость лодки . 

1097. Электропоезд задержался в nути на 4 мин и ликвиди­
ровал оnоздание на переi·оне 20 км, пройдя его со ско­
ростью на 10 км/ч больше, чем по расписанию. Како­
ва скорость поезда на этом псрегоне? 

1098. Из пункта А отправили no течению реки nлот . Через 
5 ч 20 мин из пункта А вслед за плотом вышла мотор­
ная лодка, которая догнала nлот, пройдя 20 км. Най­
дите скорость течения реки , если лодка nроходила к аж-

) дый час на 12 км больше, чем nлот . 

~ 1099. На середине пути между А и В поезд задержали на 
10 мин . Чтобы nрибыть в В по расписанию , началь­
ную скорость поезда увеличили на 12 кмjч. Найдите 

Пд 
[tj ~ 

Рис. 65 Рис. 66 
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начальную скорость nоезда, если расстояние между А 
и В составляет 120 км. 

1100. Теплоход nрошёл вниз по реке 150 км и вернулся на­
зад, затратив на весь путь 5,5 ч. Найдите скорость те­
чения реки, если скорость теплохода в стоячей воде 
составляет 55 кмjч. 

~ 1101. Турист проплыл на моторной лодке вверх по реке 25 км , 
а назад спустился на nлоту. На лодке он nлыл на 10 ч 
меньше, чем на nлоту. Найдите скорость течения реки, 
если скорость лодки в стоячей воде - 12 кмjч. 

~---------------
11U2 Велосиnедист nреодолел 96 км на 1,6 ч быстрее, чем 

nредполагалось. При этом в течение каждого часа он 
проезжал на 2 км больше, чем предполагал проезжать. 
С :какой скоростью он ехал? 

J 103. Из Ав В, расстояние между которыми 700 км, выехал 
автобус. Если бы он уменьшил скорость на 10 км/ч , то 

в nути был на 1i ч больше. Сколько часов еде-r автобус 
от АдоВ? 

fd 1 104. Мотоциклист ехал из одного города в другой в течение 
4 ч. Возвращаясь, он nервые 100 км nроехал с той же 
скоростью, а потом уменьшил её на 10 кмjч, поэтому 
на обратный путь затратил на 30 мин больше. Найди­
те расстояние между городами. 

L 105. Рыбак отправился на лодке из пункта А против тече­
ния реки. Проплыв б км, он бросил вёсла, и ч.ерез 4,5 ч 
после выхода из А течение снова отнесло его в пункт А. 
Найдите скорость течения реки, если скорос1'ь \Лодки в 
стоячей воде - 90 м/мин. 

1 ti 1 L06. Отец и сын прошли 480 м, nричём отец сделал на 200 
шагов меньше, чем сын. Найдите длину шаг{! каждого, 

если шаг отца длиннее, чем у сына, на 20 см~ 

1107 . Мать с дочерью готовили к пасхе крашенки и писанки 
(рис . 67). Дочь подсчитала: жёлтых крашенок во 
столько раз больше, чем синих, во сколько li:f'IHИX боль­
ше, чем nисанок. А если из одной жёлтой rкрашенки 
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сделать ещё одну писанку, топи· 
санок станет в 3 раза меньше, 
чем жёлтых крашенок . Сколько 
было и тех, и других? 

J J 08. Катер проwёл по течению реки 
90 к м за определённое время . За 
это же время против течения он 

прошёл бы 70 км. Какое расстоя· 
'ние за такое же время проплывёт 
плот? 

td 1109. Две бригады, работая вместе., за-
асфальтировали дорогу за 4 дня. Рис . 67 
Сколько дней лонадобилось бы· 
на выполнение этой работы каждой бригаде, если бы 
одна из них могла закончить асфальтирование дороги 

на б дней раньше, чем другая? 

J 110. Два комбайнера собрали nшеницу с поля за4 дня. Если 
бы один из них собрал половину всей пшеницы, а вто­
рой - остаток, то всю пшеницу они собрАли бы за 
9 дней. За сколько дней каждый комбайнер мог бы 
собрать всю nшеницу с поля'? 

~ 1111 . Бригада планировала засеять 200 га за оnределённое 
время, но ежедневно засевала на 5 га больше, чем было 
запланировано, поэтому закончила работу на 2 дня 
раньше. За сколько дней бригада завершила сев? 

111 2 . Двое каменщиков, работая вместе, могли бы выполнить 
задание за 12 дней. Если сначала будет работать только 
один каменщик, а после выполнения половины всей 
работы его сменит второй рабочий, то на выполнение 
задания понадобится 25 дней. Сколькодней нужно каж­
дому каменщику, чтобы выполнить всю работу? 

l J 13. Двое рабочих , из которых второй начинает работу на 
1,5 дня позднее, чем первый, могут её выполнить за 
7 дней. За сколько дней каждый из них мог бы сделать 
всю работу, если второй рабочий может выполнить её 
на 3 дня раньше, чем первый? 

~ 1] 14. Водонапорный бак наnолняется с помощью двух труб 
за 2 н 55 мин. Первая труба может наполнить его на 2 ч 
быстрее, чем вторая. За какое время хаждая 1·руба в 
отдельности может наполнить бак? 
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l115. Старин.пая индийспая задача (Бхаскара, 1114 г.). 
Забавляясь, обезьяны 

на две груnпы разделились: 

часть восьмая их в квадрате 

в р()ще весело резвилась, 

а двенадцать хором пели, 

на любимом сидя месте. 
Сосчитайте, сколько в роще 

обезьянок быдо вместе. 

~ 1116. Сумма двух чисел взаимно обратных 
равна десяти. 

Кто из повятливых сумму квадратов 
их может найти? 

1117. Несколько точек расположено на плоскости так , что ни 
одна из трёх не ~ежит на одной прямой. Если каждую из 
них соединить отрезками со всеми другими данными 

точками, то получим 153 О'rрезка. Сколько дано точек? 
~ 1118. В шахматном турнире было сыграно 66 партий. Най­

дите количество участников турнира, если известно, что 

каждый участник сыграл с каждым по одной партии. 

1119. На первенстве района по футболу сыграно 56 матчей , 
причём каждая команда играла с каждой дважды. 

Сколько всего было команд? 

1120. Решите математические кроссворды, изображённые 
на рисунке 68. · 

~ 1121. Дноящика - прямоугольШfк, дmmакоторого, в 1,5раза 
больше, чем ширина. Высота ящика равна Q,5 м. Най­
дите объём ящика, если известно, что площадь его дна 
на О, 76 м2 меньше, чем площадь боковых с~енок. 

1122. С первого участка собрали i.в т картофеля 1 ,Со второ­
го участка , площадь которqrо на 0,03 га м1е?"ьше пер-

Рис. 68 http://uchebniki.ucoz.ua
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вого, - 2 т карт,офеля, причём с одной сотки этого уча­
стка собрали на 200 кг меньше, чем с одной сотки nep­
вot•o участка . Найдите площадь каждого участка. 

1123. По кольцевой дорожке длиной 2 км в одном направле­
нии двигаются два конькобежца, которые встречают · 

ся каждые 20 мин (рис. 68). 
Найдите скорость каждого 6 
конькобежца, если первый 
пробегает круг на 1 мин бы -
стрее, чем второй. 

tJ 1124. К раствору, содержащему 
40 г соли, добавили 200 I' 

Рис . 69 
воды, при этом его концент­

рация уменьшилась на 10 % . Сколько воды было в ра­
створе и какова его концентрация? 

1125. Масса одного куска металла равна 880 г, а второго -
858 г, причём объём первого куска на 10 см3 меньше, 
чем второго. Найдите плотность каждого металла, если 
плотность первого на 1 гjсм 3 больше , чем плотность 
второго . 

1126. К 10-процентному раствору кислоты добавили 200 г 
воды , при этом его концентрация уменьшилась на 

10 % . Какой стала концентрация раствора и сколько в 
нёМ воды? 

1127. Сплав золота с серебром, содержащий 80 г золота, спла­
вили со 100 г чистого золота. В результате содержание 
зол&та в сплаве увеличилось на 20 % . Сколько в спла-
ве серебра? 1 

tJ 1128. Сколько сторон у ·~ыпуклого многоугольника , если он 
имеет 135 диагоналей? 

1129. Пр 'а к т и чес к o J задание. Масса М Земли в 
81,5 раза больше, чем масса т Луны, а сила взаимного 
притяжения двух космических тел прямо пропорцио­

нальна произведению их масс и обратно пропорцио· 
нальна квадрату раСстояния между ними. Найдите на 
прямой Земля - Луна точки, в которых силы оритя­

женlr.я Земли и Луны уравновешены . 
Сраените своё решение с решением в статье •Алгебра 
лунного nерелёта• в книге Я. И. Перельмама •Занима­

тельная алгебра • . 
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Рис . 70 

1 1 ~u . Решите кроссворд (рис . 70). 
По г ори зон т а л и: 2. Единица измерения времени . 

5. Действие. обратное умножению. 8. Персидекий ма­
тематик и поэт. 9. Система штрихов и чисел на изме­
рительном приборе . 12. Физическая величина. 
13. Краска жёлтого или красного цвета. 14. Три мла­
денца, одновременно рождённые одной мамой. 
15. Долгосрочная аренда средств или сооружений про­
изводетвеннаго назначения . 17. Европейская страна. 
18. Третья степень . 

П о в ер т и к а л и: 1. Древнегреческий математик и 
философ. 3. Декада. 4. Выражение Ь2 - 4ас уравнения 
ах2 + Ьх + с = О. 6. Кривая линия - график lfВадратич­
ной функц11.и . 7. Совокупность действий, предприни­
маемых по строго определённым правилам.110. Фран· 
цузский математик , сотец алгебры • . 1.1 . Часть 
плосi<ости, ограниченная окружностью. 16. Единица 
измерения углов. http://uchebniki.ucoz.ua



КВАдРАТНЫЕ УРАВНЕНИЯ 231 

3АДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕJIЬНОЙ РАБОТЫ 
Вариант 1 

1°. Решите уравнение: 
а) 3х2 - 27 ~ О; б) 4z2 + z ~ О; 

в)у2 - 9у + 14 ~ 0; г)~ -3х = 14. 
2•. Найдите стороны пр.ямоугольника, если одна из 

~~:л::и~: ;~::;~~~ei. чем другая, а площадь прямо -

Вариант 11 

1°. Решите уравнение: 
а) 2х2 - 50 ~ О; б) 9z2 - z ~ О; 

в)у2 +2у = 15; г)~-5х == 27. 
2• . Найдите стороны nрямоугольвика, если одна из 

них на 2,6 см короче другой, а площадь прямоугольника 
равна 5,6 см2 . 

Вариант 111 

1°. Решите уравнение: 
а) 5z2 - 20 ~ О; б) 9х2 + 4х ~ О; 

D).!(2 + y = 12; г) ~ -7х = 24. 
2• . Найдите два числа, сумма которых равна 8,5, а 

произведение - 15. 
' Вариант IV 

1°. Решите уравнение: 

а)~с2 - 28 ~ 0; б)4х2 - 9х ~ О; 

н) ~2 - 3у ~ 10; г) -'_; - 5х = 28. 
2•. Найдите два числа, сумма которых равна 4 7, а про­

изведение - 510. 
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ИСJОРИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 

Квадратные уравн.ен.и.я простейших видов вавилонские 

математики умели решать ещё 4 ты:с. лет тому назад. Со 
временем их решали тю-:же в Китае и Греции. Особое вни­

мание квадратным уравнениям уделил Мухаммед алъ-Хо­

резми (IX в.). Он показал, как решать (при положительных 
а и Ь) уравнения. видов х2 +ах = Ь, х2 + а = Ьх, ах + Ь = х2 , не 
используя каких-либо выражений, даже числа записывал 

словами. Например, уравнение х2 + 21 = !Ох учил решать 
так: •Раздели пополам корни, получится пять, и умножь 
это на равное ему - будет двадцать пять, и отними от этого 

двадцать один, то останется четыре, добудь из этого корень, 

будет два, и отними Э1'О от половины корней, то есть от 

пяти, - останется три; это и будет корень, который ты 

ищешь•. Отрицательных корней тогда не вычисляли. 
Индийские учёные в решении этого вопроса nошли даль­

ше. Они находили также отрицательные корни квадратных 
уравнений. Например , Бхаскара (1114- 11 78), решая урав­
нение х2 - 45х = 250, находи·r два корня: 50 и - 5. И только 
после этого делает замечание: • Второе значение в данном 
случае не следуе1• брать, люди ведь не воспринимают отри­

цательных абстрактных чисел~ . 
Алгебраические задачи на составление уравнений индий­

ские учёные записывали .R стихотворной форме и рассмат­

ривали их как особый 1ШД искусства. Они объясняли: • Как 
солнце затмевает- звёзды своим светом , так и человек учёный 
способен затмить славу других на народных собраниях, пред­
лагая алгебраические задачи и, тем более, решая их•. 

Формулы .корней кRадратного уравнения вывел Франсуа 

Виет (1540- 1603). Теорему , впосЛедствии названпую его 
именем, учёный с<tюрмулировал так: с Если (В +1 1>) А - .(12 

равно BD, то А равно В и равно D • . Отрицательн~х корней 
он не рассматривал. 

Современные способы решения квадратных уравнений 
nоявились благодаря научным труда,.'\! Рене Декарта (1596-
1650) и Исаака Ньютона (1643- 1727). 
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_КВ~М:=~=ТН=Ы=Е=У~Р=дВ=Н=Е=НИ=Я===========::=======~==~~)33~ 
( ОСНОВНОЕ В rJIABE • 

Ypaв~tenue - это равенство, которое содержит неизвес·rпьrе 
числа, обозначенные буквами. Числа, удовпетвортощие урав 
неюпо, -его решения (или корни). Решить уравпение -- оана· 
чает найти все его решениятtбо шжазать, что их не cyщecтnyt:."J', 

Два уравнения называют равносильпыми, если каждое v.з 
них имеет те же решения, ч't'о и другое. Уравнения, не имею­

щие решений, также счи·rают равносильными .,друг другу. 

Квадрат~tым на3ывают уравнения вида ах"'+ Ьх +с= О , 
где х - nеременная, а, Ь, с - данные числа, причём а F- О. 

Выражение D = Ь2 - 4ас - et•o дискри.чинапт. Если D > О , 
то данное уравнение имеет два корня: 

-ь+JD -ь - JD 
xi =.-2-а- ' х2 = _2_а_ . 

Если D = О, то эти корни равны. Есди D < О, то '1'8КОС 
Rвадратное уравнение не имеет действитРльных корней. 

Если необходимо, например, решить квадратноf. уравне­
ние 2f2 + 9х- 5 =О, то находим его дискримина...ч't' : 
D = 9 - 4 · 2 (- 5} = 121. Поэтому корни уравнения: 

- 9 + 11 - 9 - 11 
х 1 =-4- , х2 =-4-. 

Квадратное уравнение называют н.еполпы.ч, если X0'1'.fl бы 
ОДJIН его коэффициент, кроме первого, равен ну то. Уравнение: 

ах2 = О имеет единственный корень: х = 0; 

ах 2 + Ьх = О имеет два корня: х 1 = О , х2 = --~; 

ах 2 +с = О имеетдва корня: x , '=: J- ~, x2 -=-F"f , 
если с :а < О, и ни одного, если с· а > О. 
Квадрд.тное уравнение называют привед€nflыл, еrли его 

nервый IfОЭффициен1' равен сдш:Шце . l,'сли урnвнен~~:е 

х2 + рх + q = О имеет два корня, то 

f· -р+~ -p-w-.~~; 
Xt = 2 ' х2 =--2---- . 

Теорема Виета Если прнведён:ное квадра·rно~: урnвнение 

х2 + рх + q = О имеет два корня, то их сумма равnар, а произ · 
ведение - q. 
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Тестовwе задан и• Nt 4 

1. Укажите квадратное уравнение: 
а) х2 + 12 - О; б) 20 - х - О; 
в)3' - 9; г)х-2 - 100 . 

2 . Уравнение ах 2 +с= О имеет корни, если: 
а) а > О, с>О; б) а > О , с < О; 

в) а < О , с<О; г) а = О, с #:-О. 

3. Сколько корней имеет уравнение х 2 + 2х + 1 = 0: 
а) один; б) два; 

в) бесконечное множество; г) ни одного? 

4. Дискриминант уравнения х 2 + 7х + б = О равен : 
а) 7; б) 6; в) 25; г) 5. 

5. Первый коэффициент nриведённого квадратного 
уравнения равен : 

а) 1; б) 2; в) 3; г) 5. 

6. Произведение корней уравнения х2 + 12х + 20 = О 
равно: 

а) 1; б) 20; в) 3; г) 12. 

7. Сумма корней уравнения х2 + 2х - 15 = О равна: 
а) 5; б) 2; в) - 2; г) - 5. 

8. Дискриминант уравнения ах2 + Ьх +с= О -ото выра · 
жение: 

а)Ь2 - ас; б)2Ь - 4ас; в) Ь2 -4ас ; г) -Ь2 - 4ас . 

9 . Уравнение ах2 + Ьх + с = О имеет два корня, если: 
a)D > O; б)D - 0; a)D < O; г)1D ,; О. 

10. Уравнение х2 + бх - 7 = О имеет корни : 
а) 1 и 7; б) 1 и 6; в) 1 и -7; 

1 
г) - 1 и7. 
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_кв~м~_•_•_,_н_ь_,е __ УР_д_вн_е_ни_я ________________________ _;2~3~5~ 

~--1 1 -гr -- г 

Типовwе заданиа дn• контроnьной ра6отw Nt 4 

1°. Решите уравнение: 
а)х2 - 9х - О; б) 16х2 ~ 49. 

2°. Найдите корни уравнения: 
а) х2 - бх - 280 ~ О; б) 3х2 ·с Вх - 3 ~ О. 

3°. Разложите квадратный трёхчлен на множи1·ели: 
а)х2 - 5х + 4; б}Зх2 +2х-5 . 

4<>. В уравнении х2 + рх + 35 = О одю1 из корней ра· 
вен 7. Найдите другой корень и коэффициент р. 

5• . Одно из двух натуральных чисел на 5 больше, чем 
второе. Найдите эти числа, если их произведение равно 266. 

6• . Решите уравнение: 

а) (5х - 7)(8х + 1) ~ (Вх + 1)2 ; 

б) (2х - 1)4
- 5(2х - 1)2 + 4 ~ О . 

2r ] б 

7•. Решитеуравнение: r - З -~= х2 _ 9 • 

8• . Фирма обещала изготовить за определённое в ре- ~ 
мя 1200 единиц проду1щии . Работа была выполнена на 

4 дня раньше, nоскольку план ежедневно перевыполня ­

ли на 1 О единиц. За сколько дней фирма обещала выnол­
нить работу? 

9••. Не вычисляя корни х 1 их 2 уvавнения 

х2- 4х - н) = о. 

наfiдите: б) xt + х:. 

10•• . При каких значениях а уравнени ~ 
х2 - (а +2)х1 а + 5 = 0 

имеет только один корень? 
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236 Anreбpa, 8 

ЗАдАЧИ И УПРАЖНЕНИR ДПR ПОВТОРЕНИR 

• 
РАЦИОНАЛЬНЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ 

Выполните деление (1131- 1135). 
1131. n) 7а3 : а2 ; б) 8с4 : с3 ; 
1132. а) 12а 5 ; .За4 ; б) 15х 12 : 5х1; 
1133. а) - 8r. 10

: 4с5 ; б) -25х 1 2 : х 1 2 ; 
1134. а) (-8с) 1 0 : 8с 5 ; б) 36х13 : (-3х)2; 
1135. а) 1 ,5х5 : 0,5х4 ; б) 2.4а7 : О ,За 5 ; 

в) 5х8 : х 7 • 
в ) 4cl3: 2clo. 

в) 16n 18
: 16. 

в) 2х3 : (- 2х)3 • 
в) 2,1n. 5

: О,Зп3 • 

Найдите, nри каких значениях персменных не имеет значе­
ния дробь (1136- 1140). 

1136. а) .;; 

1137. а) .~ з; 

1138.8) ~; 

б) :~; в) - ~. 

б) 2:-6 ; 
ас 2 

в) х(х-3 ) ' 

а(З - а) 

б) __ ,_+_! __ ; 
(х - 2)( х+3) 

в) ~--. 
(х 2 - 4 )( х 2 - 9) 

1139. Найди1•е значение выражения: 

а) (3 - х)4 : (3 - х)3, еслн х = 1,4; 

6)(2а - Ь) 5 : (2а - Ь)3 , если а '= 2,3 и Ь = 5. 

1140. Найдите значение дробн: 

a+l,25 
а) а 2 _ 0

,
25

, если а= 2,5; 

б) : - у 
2 

, если х = 0,63 и У = 0,37. 
х - у 

Сократпте дробь (1141- 1145). 1 1 

5а Зх 8т 
1141. в) 10; б) -;-; в) 2m ; 

1142. а) ~ ; 
2а 

2а 2 Ь 
1143. а) --; 

6а 3 с 

б)~; 
Зп2 

3сх3 

б) 9с2х ; 

в)~ ; 
t 2cz 

8a3z 
. в) 6a2z2 ; 

·' 

.1L 
r) 114а · 

г)~.да2 . 
1\2а 

15am 3 

r) :;5а 2т' http://uchebniki.ucoz.ua



ЗАДАЧИ И УПРАЖНЕНИЯ ДЛЯ ПОВТОРЕНИЯ 

-4ах3 - Vnz 5 

1144. а) 12a2rs ; б) 15n2z-t ; 

(а + х) 2 (2 - х)7 

1145. а) (а+х)' ; б) _( 2 -х)' ; 

8а 2 с3 

в) - l2ac 3 ; 

(З+с ) " 
в) {з+ с)4 ; 

Упростите выражение (1146- 1148). 

1146
. 2х 2 + 7ху - 9у 2 llx 2- 7 x y - 2y2 

х2 - у 2 + _, .2_ у2 

1147 . .=_~+ 2х - 2у + бх - 8у + x - ly . 
2х - у 2х - у 2х - у 2х - у 

r) -а 2 Ьсз , 

( а - 1)3 

г) (а - 1) 5 • 

114S. 5x 2 +20ry+l0y2 + бх2 - 3Оху _ iOx 2- xy .. · iOy 2 . 
3r-15y 3r - 15y 3х- 15у 

1149. Докажите тождество: 

а) ~~ -~=4; 
а - 5 а - 5 

1150. Доt<ажите, что значение выражения 

а2 2а 2 1 
-----+--
а2 + 1 а 2 + 1 а 2 + 1 

не может быть отрицательным числом. 

Приведите к общему знаменателю иыражения (1151 - 1153). 
1 3 х т 1 5 

1151. а)-;; и 2а'"; б) -;--+-;и З(а + r)-; в) ~ и 7;. 

1 1 с с2 4 5 
1152. а) За2; и s:;;з ; б) бЬзz и 2az s ; в) ЗаЬ-;; и 4а2ьzз . 

1 1 т n 1 1 
1153. а)~ и ~~ ; б)~и 0z _cz- ; в) ;а:} И';:I . 

1154. Сд'dжите дроби: 
1 о 3 1 - х 

а) 'ftj; и 4-;-: б) , 2ах и 47" ; 
1 3 - tl 

в) '2; н 4n2 . 

1155. Найдите разность дробей: 
· :~ 1 2 с- 2 

а) ~; и -;;• б), зf.: и 2с ; 
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238 длrебра , В 

Упрости·rt- выражение (1156- 1159). 
l 1 с 5 

1156. а) з;+g; ; б) -;+ъ ; 
1 4 

в)~+;. 

1 5 а 4а 1 2 
1157. а) --- ; 

т 4m 
б) ""2;---:;- ; в) 0,5с --;; . , 

1158. а) -
1
-+-_!_; б) 4 ~J ---\- ; 

Зих 2 5az 2 Зр х 5m х 

4 3 
в)-;;- 2ас 2х' 

1159. а) ~+~- 1: х Зх 2xz а - Ь и+Ь б)~+;:;:-;-х2_ 22' 
1160. При каких значения х тиn является тождеством ра-

венство 
7 т n 

----=--+-? 
(х - б)(х ~ 1) х -- 6 r+ l 

Выполните умножение дробей (1161-1165). 

5an3 Вх 3 

б)---- ; 
- 4 r 10an 

1 - а х 
б) --·-- · 

Зr l - a2 ' 

1xz 3 Зае 
в) --·--

9ас 2 14xz · 

в) -ar4 -~. 
зт• -2х5 

а 2 - 1 Зс 
в) -с-· -;+1· 

6n2 14с3 5n 2 

а 2 - ах сх- х 2 

1165. а) с? -сх · -.-; 

б) 7с2'~ ' 8,;2 · 

б) а:+а: -~. 
с -с ах+х 

Выполните деление дробей (1166- 1168). 

2ах 4ах 2 a 3 r 2 2а 2 с3 12mn3 Зтп2 

1166. а)З"";2=~; б) 5ху-: зх2у ; н)fiaТ i 1Q";2· 

1,5а За 2 2ас 2 
tJa

2 4nr f 4х2 
) 

1167 . а) 2";2:"'4?; б) - 3mn:l5mз ;в} -~ : l-Qc2. 

а 2 - х;: tH.'I: 2a+ 2n ба t бп 1 1 

1168. а) 0 З _ rз ::2~2; б) ~а- Зп : -5a-5n · http://uchebniki.ucoz.ua



ЗАДАЧИ И УПРАЖНЕНИS'I ДЛS'I ПОВТОРЕНИS'I 239" 
Упростите выражение (1169- 1173). 

4р 2 - 9q 2 . 2ap +3aq 
б) ----;;у-.~ . 

а 2 - Ь2 а. 4 а 2 - 25 а 2 +5а 
1170. а) -.-, -· (а + Ь) 2 ; б) а 2 - За: а 2 -9 · 

а 2 - Ь 2 За + ЗЬ 
1171. а) (а + Ь)2 . 4а - 4Ь; 

5 - 5а 10 - 1Оа 2 

б)(l + а)2:~. 

КВАДРАТНЫЕ КОРНИ И ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫЕ ЧИСЛА 

Вынесите множитель за знак ~~:орня (1174- 1175). 

1174. а) ,/5О; б) J300; , в) ,/405. 

1175. а) Jl960; б) J28!IO ; в) J1083. 
1176. Внесите множитель под знак корня: 

а) 5./10; б) s,f5; в) 10JI3; г) зoJil. 
Вычислите значение выражения (1177- 11.81). 

1177. а) ,/64 -900 ; б) ,/25-196; в) ,/49-676. 

1178. а) J0,01 -121; б) J 0 ,04 -169 ; в) ,{0,09 -44 1 . 

1179. а)~; 
1180. а) Jб - 10 -15; 

1 4 10 
Jl81 . а) {j' \5 49 ; 

' 

б) fofs; 
б) J15 -21-35 ; 

б)р. _!__ ~ . 
5 36 27 • 

Вычислите nроизведение (1182- 1184). 

r:;93 
в) v"'Ш · 

в) J20-28 -35 . 

г,т-;;-7 
в) v'5 "10 . 

1182. а) ,[2 .,J12 .,f150; б) ,fб . ЛQ . .Jбrj. 
http://uchebniki.ucoz.ua
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1183. а) [f4:J · Jl2J ; 
{12{80 

1184. а) v25 vlз5 ; 
б) .j28,9 [32:4. 

б) я н;. 
Упростите выражение (1185- 1190). 

б) (3 + J5)' - 6J5. 1185. а) {J3 -2)
2 +4J3; 

1186. а) (J17 - J2)(J17 +J2); 
1187. а) (2,/7 - 1)(2,/7 +1): 

1188. 8) 8- (J5 - J3)2
; 

б) (дз - Л9)(Л9 +J23). 
б) (злт -2J7)(злт +2ft). 
б) 10- (J'I +J3)2

• 

1189. а) (Jб +J3):J3; б) (J15 - /5): J5 . 
1190. а) (7 -5): (J7 -/5): б) (13-7) :(Ji3 +ft ). 
1191. Сtжратпте дробь: 

2-/2 3+ J3 
б);г : 8) J2 - 1 ; 

ЛО - 5 
в) ---уг- . 

1.192. Освободите от иррациональности знаменатель дроби: 

с 6 
а)/:{; D) 5-aJ'/; г) 2+Jl5 . 

КВАДРАТНЫЕ )'PARIIEIIIIЯ 

11 93 . Решите уравнение: 
а) х2 

- :ь. + 2 = О; 
в) 4.?2 -1 .г -- 3 = 0: 
д) 0, 25х:. - ?.х + 3 = О, 

б) х2 - Вх - 20 ~ О; 

г) 3у 2 - 2у - 8 ~ О; 
е) 2:<2 - Зz + О, 75 ~ О. 

1194. f'азлоЛ<.ите на множи1·ели трёхчлен: 
в ) х2 -"i'х+ lU; б)х:2 -- 9х + 18; 
в) у' - 2у - 35; г) у 2 - 4у - 60; 
д) а2 - а - 56; е) r.~ - 5с - 24. 

1105 . Сократи ·t•е дробь: 
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1196. Составь·rе квадратное уравнение по его корням : 1 
а) 1 и 3; б) - 2 и 7; 

Реши те ураnненJ?:е (1197- 1205). 

в) ; : ~ 2 -=·:-=-~- ; г)~.: : : = ~:~-: +2. 
1198. а) 2;+2 - з х2+~х~- з х2-;х+ 4 ; 

х -4 х + 2х + 4х + В х - 2х + 4х - 8 

х+10 х+ 10 f>O 

б) х 2 +х- 10 - х 2 - .т-н) = x 4 - 2lx2+100 · 

1199. а) х4 - 5х2 + 4 = О; б) х4 - 10х2 + 9 = О. 
1200. а) 3х4 - 2х2 - 40 - О ; б) 5у4 + 7у 2 - 12 - О. 
1201 . а) х6 -- 9х3 + 8 = О; б) z6 - l!)z3 + 216 = О . 

1202. а) х -6/Х +5~ 0; б) 2х-3Гх - 9 = 0 . 
1203. а)(х2 - х)2 - 1l(x 2 

- х) + 18 - О; 

б) (Гх -2f -6\Гх - 2)+ 8 = 0 . 

1204. а) x+2-13JX+2 + 42 = 0: 

б) х - 3+4Гх"=3 - 12 = 0. 
1205. а) ( 2х - 1)4

- (2х - 1)2 - 12- О; 

б) (х + 3) 2 - 13+~=0. 
( У ..- 3)2 

Решите уравненне (1206- 1207). 

1206. а) J;-'+ 9 = 11; б) 12 - Гх = 0. 

1207. а) З+.r;;:::2 = 7; б) Гх'= 2х+1- - з. 
1208. Решите систему уравнений. 

а) {2х 2 -у= 2, б) {х+у=8, 
x- y =l; х 2 + у 2 = 40; 

в) {х 2 
- y = l4 , 

у+2= х . 
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3АДАЧИ И УПРАЖНЕНИЯ ПОВЫШЕННОЙ СЛОЖНОСТИ 

1209. Сократите дробь: 

203203203 342+ 127 -34 1 i 999999 
а) 405405405 ; б) 342 127 + 215 ; в) 1002001 · 

1210. Какое чнсло больше: 

35+ 17 353 +173 
10

9 + 1 Jo
10 + 1 

а ) 35 + 18 или зs 3 i 183 ; 

1211. Докажите тождество: 

б) 1010 + 1 или~? 

а+Ь а3 + Ь-з 

а + (а - Ь) = аз + (а - Ь)з . 

1212. Вычислите сумму 999 дробей: 
1 1 1 1 - + - + - + .. +---

1 -2 2 -3 3 -4 999 - 1000' 
12J 3. Сократите дробъ: 

х 4 +а2х2 +а4 

а) хз +аз 
а 4 + 4 

в) --- . 
а 2 +2а+2 

а - Ь Ь - с 

1214. Докажите, что сумма дробей ~Ь, i +bc, i +ca 

тождественно равна их nроизведению. 

1215. Докажите тождество Эйлера: 

з Ьз+(2а 3Ь+Ь 4 
)

3 

=l1 
а 4 +2аЬ)

3 

"-._ ~ аз - IJз аз - ь:~ . 

Существуют ли натуралъные числах, у, z и t, при которых 
хз+уз + zз = tз? 

1216. Рациональным илн иррационалt.ным .является число 

J6+2J5 - ,/5? 

1217. Док.ажите,чточислоJ4 + 2J3 - J4 - 2.[3 ~ натуральное. 

1218. Чемуравны Ji""i'5'6 , J1 11556 , J111 1 5556? Попытай­
тесь обобщить задачу. 

1219. Что больше: ,fW09 - ,/2o08 или J2010 - ,fW09? http://uchebniki.ucoz.ua
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1220 . Вы •rислнте : 

l 1 l 1 
l +.fi + ~,fi + д +JЗ;Jf+ . . + J9999 >J I DOOO . 

1221. Докажите, что Jв + J6+Jfi t-Jб-t-./6 <3. 

Решнте уравнепиr (12~2- 1225). 

1222. а) 2008х 2 + 201\х 1 3 ~ О; 
б) 201 Ох2 + 2008х - 2 ~ о. 

1223. а) х• - !Ох 2 + 9 - О; б) ( .т - 1)' - 5(х - 1)2 + 4 ~ О. 
1224. а)(х r 4)(х + 5) (х + 7)(х + 8) ~ 4; 

б)(х2 2х- 1) 2 + (3х 2 - 6х 13) ~ О. 

1225. а) 2 - Гх =~; 

б) х' r$ = J 14+6J5 . 
1226. Докажите. что корви уравнения ах2 + Ьх +а= О яuля­

ЮТСfl взаимно обратнымн. 

1227. При каком значеннн т разность кориеН уравнения 
x 2 +mx+ 1 = О равна 1? 

1228. При к:шом значсн1ш т сумма квадратов корuей урав­

пения х2 - 5mx +4m 2 = О равна 68? 

1.229. При к1шом значении т один из корней уравнени я 
х2 - 12х + 9m 2 = О является Jtвадратом B'l'Oporo корня? 

1230. Прн каком значении т сумма квадра'l'ОВ корней урав 
пення х2 + тх + т - 2 = О наименьшая? Чему равна эта 
сумма? 

1231 . Докажи·rе, •rто корни у раnпения .:r 2 + рх + q = О не мo­
ry'l' быть рациональными числами, еслн р и q -- целые 
нечё'l'ные числа. 

1232. K8'l'ep, rкорос'l'ь которого в с,·оячей воде равна 15 кмjч, 
прошёл O'l' nристанн 36 ttм и догнал nлo'l', который О'l'­
nронился O'r этой же nри с·rани иа 10 ч раньше Jtaтe­
pa. Найдите скорость течения реки. 

1233. РаСС'l'ояннс между nристаяими А и В лnдка обычно 
прсодолсвае'J' :JII. 5 ч , O'l' В до А - за 6 •1. Однажды одно­
нремrнно 1' лодкой из А о,'nрпвнлся nлот. Достигнув В 
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и nостояв там 1 tr, лодка вернулась назад и встрети­
лась с плотом на расстоянии 22 км от А. Найдите рас­
стояние от А до В. 

1234. Юноша плылпротивтечения Ива Пристань 
реки. Возле высокой иuы он 20 мин t 2 км ••y .. ~•u•• u 
потеря.лпу~..:туюфлягу. Через ~ 
20 мин, 38.t'\fет'ИВ это, вернул-
ся, чтобы дш'Нать флягу. Он 
догнал её возле пристани. 

Найдите скорость течения 
pen.J1, ec;m расстолние6т при· 

Рис . 71 

станидо высокой ивы равно 2 км (рис. 71). 
1235. 3 а д а ч а с н е о ж и д а н н ы м о т в е т о м. 

Автомобиль ехал из nункта А А пункт В со скоростью 
60 км/ч, а из В в А - со скоростью 70 кмjч . Найдите 
его среднюю скорость . 

1236. Население города за два года увеличилось с 20 000 до 
22 050 человек. Каков ежегодный средний nроцент 
прироста населения в этом городе? 

1237. С 1' а р и н н а я к и т а й с к а я з а д а ч а. Два ·че­
ловека одновременно вышли из одного иункта: В - на 

восток, А , пройдя 1U бу на юг, повернул на севе}ю-вос­
ток, в направлении В. Каное расстояниеnроwёл каждый 
нз них, если за 1 чА проходил 7 бу, В - только 3 бу? 

1238. 3 а д а ч а Без у. Нек'ГО купил лошадь, но вскоре 
nродал её за 24 пистоля. При э•rом он потерял столько 
процентов, сколько стоила ему лошадь. За сколько пи­
столей была куплена лошадь? 

1239. 3 а д а ч а Эй л ер а. Найдите число, четвёртая 
степень которого при делении на половину искомого 

числа и увеличении на 141, равна 100. 

1240 . Рсши'Ге уравнения из работ известных математиков: 

а) 14-!_+2·_!_ =1_!_ 
x;z х 4 

б) х' - 2х2 - 400х = 9999 

в) у'- 9у2 + 26у - 24 - О 

(Омар Хайя.•); 

(Вхаскара); 

(Рен.еДекарт) . 

1241. Если между цифрами двузначного числа вписать чис­
ло , которое на единицу меньше этого числа, ·го nолу-http://uchebniki.ucoz.ua
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чим четырёхзначное число, KO'l'Opoe в 91 раз больше 
его. Найдите двузначное число. 

1242. Найдите двузначное число, о·rноmение I<оторого к чис­
лу, заnисанному такими же цифрами и обратном по­
рядке, равно 0,375. 

1243. Найдите два натуральных числа, сумма которых рав­

на 667, а частное от деления их наименьшего общего 
кратного на наибольший общий делитель раuно 

120. 
1244. Найдите дробь с паименьшим знаменателем, которая 

1 ' 1 
меньше, чем 

2002
, и больше, чем 

2003 
. 

2ln + 4 
1245. Докажите, что дробь 

14
n. + З несократима при любом 

натуральном значении n. 

1246. 3 а д а ч а В и е т а. Докажите , что числа а, Ь, с -
корни уравнею1я х3 - (а + Ь +с) х2 + (аЬ +ас+ Ьс) х = аЬс. 

Пользуясь э·rим у•rверждение?d реwите уравнение 

х3 - 6х2 + llд:: - 6 = О. 

1247. Докажите, что если ас '* О, то 

lt a+--1-IJ:[c+ -2,--)= а: с. 
с +- а +-· 

а с 

1248. Решите уравнение : 

а) 1+--1-- = ~; 
2+-1- 9 

3+ ..!.. 
х 

б) l +--1-1-=~ 
х + 1 + _!_ 

х 

1249. Три вторника месяца приходятся на чётные числа. 
Какой день недели будет 21·ro числа данного месяца? 

1250. Замените буквы цифрами, чтобы выполнялись равен· 
ства: 

а) алгебра = лев" ; б) алгебра - лига; в) алгебра ,._~ баик. http://uchebniki.ucoz.ua
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УРАВНЕНИЛ 

длгебра . В 

Уравнепие ~:по равенство, содержащее неизвестные числа, 
обозначенные буквами. Числа, удовлетворяющие уравнение, -­
егорешепия (или корни). Решить уравнение - это означает :най­
ти все его решения либо nоказать, <1'1'0 их не суu~ес·гвуст. 

Два уравнения называют равносильны.ми, еслн каждое из 
них имеет те же решения, что п друl'ое. Уравнения, не имею ­

щие решений, также считаются равносильными. 

Основные свойопrщ уравнений 
] . В любой чact'tl уравнения можно свести подобные СJiа ­

гаемыс или рас1~рыть скобки, если они ••меются. 

2. Любой член урав11еuия можно nеренести из одной части 
уравнения в другую, изме11и_в et'O знак на nротивоположный. 

3. Обе части уравнения ~rожно умнож;нъ II ЛJI ра3детrть 
на одно н то же число, отличное от нуля . 

Уравнение вида а.х = Ь, где а и Ь - произвольные числа. на­
зывается липейпым ypaвneнue,,lt с неременной х. Если а :~: О, то 
уравнение ах = Ь называЮ'!' уравпен.ие_.t nepвoit степени с одной 

переменной. Каждое уравнение первой стt>t1еНИ ах = Ь имеет 

один корень х =~ .Линейное уравнение може·r иметь однн J<О­
ренъ, бесконечное множество либо не име1ъ ни одного корня. 

Например, уравнение: 
l2x = 6 имеет один корень, 
Ох = О имеет бесконечное множество корней , 
Ох = 5 не имеет ни одного корня. 

ЦЕЛЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ 

Произведение нескольких равных множителей называют 
степеиью. Например, 2 2 2 2 2 = 25

- пятан стеnень чис­
ла 2. Она равна 32. Следовательно, 25 = 32. Здес1, 2 - основа­
ние cmenenu, 5 - пок.азатель cmenenu, 2'', или 32, - cme 
пепь. Вторую и третью степени ня.зывают тю<же н:вадрата.4t 
и кубом •шсла. Если натуральное •шсло n больше 1, то 

а" = а·а · а 

Если n = 1, то а" - а. 
Осповн.ое свойство степени: а т а" = ат+п _ http://uchebniki.ucoz.ua
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Перемножая стеnени одного и того же числа, показателн 1 
стененей складывают, а основаnис оставляют nрежним . 

Другие своUства степеней: 

(a" )m- am"; (аЬ)" - а' Ь". 

Чнсла, переменныс, а также различные записи, состав ­

ленные из чисел ил11 персменных и знаков действий, вместе 

называют вwражени~ш. Выражения бывают •tисловые (на-

~f~1;)~РЕс;; в~;;а~~~1:е ~~~~~:;~~~=l~К~:а:~:;йе:Т'в~~: ~~;~~ 
ме сложенил, вычитания, умножения, возведения в стеnень 

и деления , его называют раци.опальны-'t. Рациональное вы­
ражени е, не содержащее действин деления на выражение с 
nеременной, называют це.~r ы.м. выражение.м. 

Прос·rейшие выражения - зто числа, переменные, их сте­
пени или nроизведения. Их называют oдno•tAenaм.u . Приме­
ры одночленов: 

4х; ~; -3х2 ; -3-i am3
; 2ах 3ах 2 • 

Если одночлен имеет толькоодни числовой множитель и nри 
этом стоит на первом месте, а каждая перемеш1ая входит толь­

ко в один множнтель, то такой одночлен называют одиоч11ен.ом 
стаидартн.ого оида. Числовой множитель одночлена , записан­
ного в стандартном виде, - коэффициент этого одночлена. 

Перемножвя. одночлены, между ними ставят знак умно ­
жения, и полрrенное произведение сводят к одночлену стан­

дартного вида. Чтобы возuсстн одночлен в стеnень, необхо­
димо возвести в эту степень каждый мuожитель Одlюtшена и 
nолученные степени перемножнть . Например, 

2ах · ( -3х2) = 2 · (- 3) · а х · х2 
= -бах3 ; 

(0 ,3nc3
)

2 = 0 ,32 
· n 2 

· (с3)2 = 0,09n2c6
• 

Сумму нескольких одночленов щtзы вают .кноt о•tАен.о.м. 
Для удобства каждый одночлен танже считают многочле­
ном. Взаимосвязь разных видов целы х выражений показа­

на на схеме (рис. 72). 

Рис. 72 

http://uchebniki.ucoz.ua
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П одобны..wд членами многочлена называют такие, которые 

отличаются только коэффициентами либо совсем не отлича· 
ются. Многочлен заnисан в стандартном виде, сели все его ЧJie· 

ны - одночлены стандартного вида и среди них нет nодобных . 
Складывая или ВЫЧИ'l'ая многочлены , исnользуют прави­

ло раскрытия скобоt.:: если неред скобками стоит знак •+» , 
то их не пишу· о, если перед скобками стоит ~шак • ·- "'·· то скоб· 
ки можно не nисать, изменив знаки всех содержащихся в них 

слагаемых на противоположные. Например , 

4х2 + 5 - (х2 - 2х + 5) = 4х2 + 5 - х2 + 2х - 5 = 3х2 + 2х. 
Чтобы умножить многочлен на одночлен, нужно каждый 

член многочлена умножить на данный одночлен, а резуль­

таты сложить. Например, 

(3а2 + а - 8) 2ах - За2 
· 2ах + а 2ах - 8 · 2ах ­

= 6а3х + 2а2х - lбах. 
Чтобы умножить многuчле.н на многочлен, нужно каж­

дый член nервого многочлена умножить па каждый член 
второго и полученные nроизведения сложить. Например, 

(x+2z - 3)·(4x - 7) ~ x · 4x + 2z 4х 3 4х-х 1 -
- 2z · 7 + 3 · 7 = 4х 2 + 8xz - 19х - 14г +21. 

Фор.лr.улы. сокращён.пого у.множения 

(а ± Ь)2 = а2 ± 2аЬ + Ь2 -квадрат двучлена, 
(а ± Ь)3 = а3 ± За2Ь + ЗаЬ2 ± 63 

- куб днучлена, 
а2 - Ь2 = (а - h)(a + Ь) - разность J<вадратов, 
а3 - 63 =(а - Ь)(а2 + аЬ + Ь2) - - разность кубов, 
а3 + Ь3 + (а+ Ь)(а 2 

-- аЬ + Ь2) - сумма кубов . 
Разложить многочлен. на множители - это означает 

заменить его nроизведением нескольких многочленов, тож­

дественным даuному многочлену. Простейшие сnособы раз­
ложения r.~вогочлевов на множители: вынесение общего 
множителя за скобки, сnособ груnnиронки, использование 

формул сокращённого умножения. · 

ФУНКЦИИ 

Если каждому значению переменnой х соответствует един­

ственное значение переменной у. то персменную у называют 
фун"цией от х, персменную х называют н.е.щвисимой пере­
мен.н.ой, или аргумен.том функции:. Например, площадь S 
I<вадрата - функция от длины его стороны а. 

Функции мо?Кно задавать с nомощью формул, таблиц, гра-http://uchebniki.ucoz.ua
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фиков и т. д. График функций часто строится в декартовой 1 
системе н:оордипа т, состоящей из двух взаимно перnендику­
л.ярных координатных осей - горизонтальной оси абсцисс, 

или оси х, и вертикальной оси ординат, или оси у . Плоскость 
с системой координат называют н:оордин.атн.ой плоскостью, 
каждой её точке соответствует единственная пара чисел. 

Графи-ком функции назЬlваю·r множество всех точек коор­
дина'Iной плосi<ости, абсциссы которых равны значениям ар­

гумента, ординаты - соответствующим значениям функции. 

Вес значения, которые может принимать аргумент фуни ­
ции, образуют её область определения, а все <'Оответствую· 
щие значения фуНК4ИИ - область ;тач.ен.ий функции. 

Л ииейиой называют функцию, которую можно зада·rь 
формулойу = kх + Ь, гдех - аргумент, k иЬ - данные числа. 

Если Ь = О, то линейную функцию называют пря.мой пропор­
циопал ьnостью. 

График каждой линейной функции - прямая. ГрафИJ( 
прямой nропорциональности - это прямая. которая npoxo· 
дит через начало координат. 

СИСТЕМЫ JIIIIIEЙПЫX УРАВНЕНИЙ 

Уравнение вида ах + Ьу - с, где а. Ь, с -данные числа. 
называют лииейны.м. уравпепие.ч с двумя перемепиw.м.и х и у. 

Если а '1- О и Ь '*" О, то его называют уравнение.ht первой степе­
ни с дву.чя пере.менны.ми . 

IСаждую пару чисел, удовлетворяющую уравнение с двумя 
nеременными, называют решен.ие.м этого уравнения. Наnри­
мер, пара чисел (3; - 2) - это решение уравнения 5х + Зу .. 9 . 
Каждое уравнение nерв01';'1 стеnени с двумя перемеiПIЪiми име­

ет бесконечное множество решений. В декартовой системе ко­
ординат каждому уравнению первой степени с двумя перемен­

ными соответствует nрямая - график данного уравнения. 

Два уравнения с двумя переменвыми называют patmo· 
силыtwм.и. , если каждое из них имеет те же решения, что и 

другое . Равносильные уравнения с двумя переменными име­

ют одинаковые графики. 

Если нужно найти общие решения двух или нескольких 
уравнений, то говорят, что эти уравнения образуют систе­

му уравнений. Решен.ием систе.мы. уравиен.ий называю1· об· 
щее решение всех её уравнений. 

Решать системы уравнений с двумя nеременными можно, 

используя способы nодстановки, сложения или t•рафический. http://uchebniki.ucoz.ua
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ОТВЕТЬ! И УКАЗАНИЯ 

К ЗАДАЧАМ И УПРАЖНЕНИЯМ 

74 ~) J 6; г) 3, 75. 8. •)0,216; д) 10
0
89.9. а) - 7; д) 13. 10. а) f'; 

в) n; '!) х. 11. а) 381х , г) 1рооот . 12.5б).6 - 2а. 13. а) .2а х, 

?1 З~) ~; ·B~~:l.~"oy~J~ ~~;'2.~ 1~~) ~.:~5. 11) :a5;~i;6/):6.j,:l}: 
26. а) 7(х - 7)i в) ас(а - 2с)2 • 27. б) - 9; г) 8 - а3 • 28. а ) - 1; 
г) 1. 29. б) 36n °; •) 3и '1 • 30 . б) 22 35.31. а) а3 ; в) х'. 32. а) 2ху2"; 
б) 12xnyn. 33. а) х !- 9х + 5; г) х - Зх2+ 4х- 2. 34. б) а2 - 10. 
35. в) -х2 • 36. а) (х - 4)(х + 4); д) 3(а - Ь)(а - Ь) . 37. б) 3,5. 
38. г) 5,5 . 39. а)0,4 . 40. а)(4; 2). 41. б)(3; J). 43. 20 и 51. 44,48 
и 60. 45. 45 и 80. 46. 17 и 7. 54. а) 125; г) 2. 55. б) - 7; г) 1. 
56. а) 11 ~ О; б) а ~ 3; в) х ~ - 4. 57. а) х ~ 5. 58. б) х ~ О, х ~ 3, 
х ~- 3. 60. а) х ~ 5; г) х Е R. 61. в) х ~ - 3. 62. в) - 2. 64. n) Да; 
б) нет. 65. б) Нет. 68. в) -1 ;д) 5~1 . 69. а) -2с;д) О,3а2с3 . 70. в)0,25; 
I') 4,5. 73. б) Нет. 76. ~) х ~ О , х ~ - 1. 77. а) х ~ - 2, х ~ О , х ~ 1. 

5 5- 2а 

78.б)х -t-0,5. 80. а)х = а - 2 , а *2; r) х = 9 _
0

2 , aif'3, a :F- - 3. 

81. в) г ~ -7. 82. а) х ~ о. 83. б) 33. 84. б) - 2. 85. а)90 . 86. в) - 87. 
87. а) Нет. 86. а) Нет. 

102. а) - ~; в) t .104. г) - 1. 105. в) 3х . 106. б) ~ . 108. б) 1. 

1 р , 6а 3 

109. в) 3 . НО. б) а. 111.в) -т. 112. а) 2х; г)-{п+с).113. а) 3,;'. 
119. б)бх. 121 . б)0,25 . 122. б) 5. 124. б) х2 + 2xz+ z 2. 125. б) а - 1. 

y+l х - 1 с+х 
129. у::т. 130 . а) -;;:-;- . 131. а) 1 - ху. 139. а) y;z; . 

X - lt 

140.8) ~ - 144. б) а 2 
-JtX

2
. 

145. 20 км/ч . 151. а) 1,25. 152. а) \0,1. 153. а ) х ~ О. 
154. а) х ~- 3. 155. в)х ~- 1 ,5 .157. а)Нет. 160. а) -3. 161.б) 2; - 2. 
164. а)8.165. б) 10.167, а) 2, если а > О; О, если а < 0, выражение 

O, l m + 0 , 15n 
нсимеетсмысла,еслиа = U.171. m+n . 173. в) х =- 3. 

174.н) х --- О , х = 4. 178. б) 5. 179. а) О. 180. R) Уравнение реше· http://uchebniki.ucoz.ua
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ний не имеет . 181. б) 1,5. 192. а) 1.193.6)0. 194.6) 1.195. в) х. 
196. б) а. 198. а) а - 3. 199. а) 3. 

a +5r 4а - 5х Zc - x 1 
200. а) ~4 . 205 . о)~.206.а) ~-207.а) ~ и "3с2. 

б + с 1 5у а + Ь + с ах 2 

208.6) 3с(3 - с) . 209. а) 2х(4 х- 5у) . 210.а}-,-. - .211. в)~-

14а + 15Ь -7х - 51 
213 . б) - 5. 214. n) - 2. 215 . б) ~ . 216. а) ~ . 

2 1 1 4 - х 

217. о) ~ . 218. а) - З(х + 21 . 219. б) б. 220. б) б(х + 11 . 

20 2x 2 + 17 r + Jl .r 2 + 4r + 39 
221. а) ~ . 222 . а) (x 2- l )(r + 2) . 223. а) 12(1 - r %) . 

2х ~ Фl 18r 2 

224. <1) а(х 2 _ 4а 2 ) . 225. х"+ б4. 226. Ваз_ 27хв 
1 1 3 

227. (х _ ")(х - с) . 228. О. 230. а) о;+47 . 238. б) О . 240. б) - 6. 

241. А ) О. 242. б) - 1. 243. а) О. 269. а) а + 3; в) х. 271. а) 2; б) 18. 
278. в) 27а4 • 279. а) - 27z12

• 280. в) 1 - а. 284. б) 1,5. 289. а) - 3. 
290. б) 1. 291. в) 3 11 - 1. 294. а) 6 (х - у)( х +у). 

300. а) 6. 302. а) 2 а 2с 2 ; в) 27х 5 • 303. а) х + у. 305. б) х. 
306. а) 2х(2с - х). 307. г) r 12 - 1. 308. а) - 1. 311 . а) 1,2. 313. а)8. 
314. а) .< - у . 315. г)х(х+ 2у). 316.б)у(ху + 1). 318. а) 0,5(3 - хХ3+ 2х). 

319. б) 0,25. 323. в) (а - 2)2 . 326. б) а' . 329. а) а + Ь. 331. б) О. 
332. б) О. 333. а) 25; б) 3. 334. а) а(а2 r 1). 335. б) с2 - с+ 1. 
336. а) а + Ь . 337. а) а - 2. 338. б) 16а - 5с. 339. в) 6с . 340. б) 3а2 • 
349. а) а ' - а + 1. 35 1. б) 3у. 352. б) х. 353. а) х - у. 355. г) -аЬ. 
357. а) l. 362. в) 1,37. 366. а) а2 - х2 • 368. б)( а+ с)2 • 371. б) -х. 
372. а) 3 - а2 • 375. о) 2а(а + 2). 377. а) 1. 382. х ~ 13.384. 2, О, 
- 2, - 4. 386. 4, 6, 10, 24. 392. в) 5. 395. а) О; б) 1. 

404. в) 3. 405. в ) - 5. 406. а) - 1 н 1. 407. б) - 1. 408. б) - 2 и 2. 
409. а) 7. 410: а ) 16. 411. а) О. 412. а) - 5 и 5. 413. 7. 416. а) - 1. 
417. в ) - 4. 418. б) - 3.419. а) - 9. 421. а) 8. 422. а) 4. 423. б) - 2,5. 
425. а) 4. 426. а) 8. 428. а) - 8 ,5. 430. а) (2 ;4). 431. в) (0,1; 4). 
432. а) (5 ; 3). 433. а) (4; 5). 434. а) (4,5; 1) . 435. 3. 436. 4. 
437.2 7 м. 438. 27 и 21 год. 439. 80 кмjч и 40 кмjч. 440.15 ч. 
442. 20 дней н 30 дней. 446. 3 ,6 ч. 449. 40, 60 и 80 км/ч; 

360 км. 461. б ) 1. 462. г) 250 . 463. а) а - 2 • 465. а) 25. http://uchebniki.ucoz.ua
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466. а) 9х-1с-2 . 467. б) 15а- 1с · 3 . 468. г) 8х-9у6 . 469. а) x- 3z6 . 

471. а) 1. 474. г) 1. 478. б) - 0. 5. 487. б) 1. 497. а) 700 000. 
4~8. а) 0 ,00000009. 499. а) 3, 7·108

. 

500. а) 5,3 · Io- •. 501. а) 7,35 · !019 т. 502. а) • 5,91 · 102 1
• 

503.а) 2,6 ·!09 г. 504.а) i ,2 ·106 • 507. а) 1,6 ·10- 23 ; 6,4 ·10-35
• 

508. а)2.1,6кг. 509. а) 1,5 · 106 км. 511. а) 7 ·10- 2
• 512. а) 2,4 ·104

; 

1.2 · !U'1; 1,08 · 108
; 3. 514. '1) 1,43 · 103

. 515. а) 1,57 · 102
. 

517. а) - 9. 018. а) ~3, 1 · !02 
• 520. ~2 ,8 · 107

. 541. 50; - 2. 
543. А, D, Е, G. 545. а) х ~ О. 547. в) х <' О , х <' 5. 550. а) k ~ !. 
552. Да . 555. Да. 556. За 36 ч. 562. а ) х 1 = - 2, х2= 2. 
563. a)k ~ 12, ь~-32. 566.а)х<'0. 567. а)х,.ои х,.3 . 572. а) 48. 
573 0, 75 и 1, 75. 574. - 7 и - 5. 583. Проходит через А и В. 
588. S = 2х2 • 591 . При х = - 1 их = 3. 

621. а) 13. 622. б) 0,3. 623. а) 11 . 624. а) 0,1 . 627. а) - 30. 
628. а) 12. 629. а) 0,6. 630. а) 30. 634. а) - 71. 635. а) - 220. 
636. а) 13. 638. а) Нет. 644. а) 5; 1; 13. 649. а ) !. 650. а) 71. 
652. а) 27. 656. а) 2304; б) 1369. 658. а) Да; в) нет. 659. а) 49. 
660. а) 22 .. 662. б) 4 и - 4. 679. б) 0,4. 688. а) 0,(3). 

715. а) 80. 716. а)0,5. 719.а)20. 720. а) 70. 72l. a)30. 723. а) 8. 

~~: ;{ ;~о7~:s~~Ц;_17~~:~> 73~ь~! 1-i'5;~~ -_a;Y~~~5;~~j 1~) 1~: 
754. а) 1. 755. а) ./3 - 1. 766. а) 5 JiO. 767. а) 11 ./2. 768.а)5 ./OJ. 
769. а) m . 771.а) ./0,9. 772. г) J0,5. 778. а) 21. 779. а) 25. 

780. а) 1 + .!7 . 781. а) 2. 782. а ) 4+2 .!3. 784. a) la ./2. 
785. а)х .!З . 786. а) .fl2;2. 787. а ) ./27. 796.а)·- .!3 . 
797. а) J3. 798. б) 15. 799. а) ! . 

804. а) -х J2. 806. а) - bl. 812. а) а. 818. а) Га <Га+ 1). 

822.0)2. 825. г) .\ О - 4./6 . 857. в) Один.876.0и -Q,6.887. а) О и 2. 
897. а) 10 и -10 . 

909. а) с~ О. 916. а) О; 7 и ·-7. 932. а) 6 и - 2,5. 941. а) О и 13. 
946. а) 1 и - 0,5. 959. а) 1 и - 0,25. 963. а) 1 и - 4,6. 970. а) 87 и - 91. 
973. а)3 . 985. а)О,25. 992. а)(-2; 1)и(О, 25; 7, 75). 993. а) (- 2; 5) 
и ( - 7 ,5; 3,625). 

1015. с ~ 6. 1016. т ~ - 5,6. 1026. а) х 1 ~-2; х2 ~ 12; q ~ - 24. 
1037. а) 22 . 1048. а) (Зх - 2)(3х - 2). 1053. а) (х + 2)2 

- 22. 
1065. - 21; 0,8. 1067. При х - 3. 1071. При х ~ 3, ((3) ~ 17. 
1079.25 и 36. 1080. 24 и 13 или - 13 и - 24 . 1081. 40" и 20 м . 
1082. 2 к м и 1 км. 108З . 16 и 17 или - 14 и - 15. 1084. били 18. http://uchebniki.ucoz.ua
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1085. а) 12 и - 11. 1086. а) 13 и 7. 1087. а) 5 и 8 м. 1088. !б u 
! 7. 1089.6 И 8 . 1090, 11 И 12. 1091. 1!, 12 И 13 ИJIП - 1\, - 12>r 
- 13. 1094. 21 ряд . 1096. 7 кмjч. 1097. 60 км/ч . 1098. 3 км/ч. 
1099. 60 кмfч. 

1101. 2 км;ч. 1102. 12 к.~;ч. 1103. 10 ч. 1104. 200 """ wш 
160 КМ. 1105. 2,4 КМ/Ч ИЛИ 3 ItM/Ч . 1106. 80 СМ ~J 60 СМ. 
1108. 10 км. 1109. 12 дней, 6 дней. 1110 . 12 дней. б дdей. 
1111. 8дней. 1112. 30 дней, 20 дней. 1113. 14 дней,ll дпей. 
1114. 5 ч, 7 ч. 1115.48 пли 16. 1116. 25 вето~~:, 8 n qёл. , 
1117. 18 точек. 1118. 12. 1123.30 км/ч и 24 кмfч. 1124. 160 r , 
20%.1125.8,8 I'/Cll.t

3, 7,81'/СМ3.1126.10 % , 360t•. 1J27 . 120г. 
Н28. 18 сторон. 1133. а) -2с5 • 1140. а\ 0,625. 1145. б) 2 - х. 

1162. б) - n2x 2
• 1164. а) 3cm. 1169. а) а + 2Ь. 1172. б) ~f. 

1173. n:~:~2 .1175. а) 14JI0 . 1183. а) 23,1. 1188. а) 2v1i5 . 
1191. а) /2. 1197. а) 25. 1198. Корней нет. 1199. а) Н,±!. 

1207. a)18.1208.a)(!;0),(·-0,5; - 1,5).i209.a) ~~:-; в) 1
9
0
9
: 1 . 

1210. а) 3--ги' числа равны. 1212.0,999. 1213. а) Разложите н& 

множИтели числитель: х4 + а2х2 + а '1 = х4 Т 2а2х2 + а4 · - а2х2 = 

= (х2 +а2)2 - tax)2 = (х2 - ах+а2)(х2 +ах+ а2).1215.Существуют. 

1216. Рациональное. 1217. Покажи'l'е, что 4 ± 2 ./З. = (1 ± J3)2
• 

1218. 34. 334, 3334. 1219. Первая рnзность Gолыnс. 1220. 99. 

~~·а)) сi:~:::е:::g:;;т~л~е:с~~~с:~}~~н~~~: 
1227. ± J5 . 1228. ± 2 . 1229. ± Jif. 1230.1; а. 1231. Ч1·обы кор­
ни да1-шого уравнения были рациональными, должnо вашол· 

нятhс.n ранеяство р2 
- · 4q = m2

, l'де т -· целое нсчётное ЧИС..'IО. 
Поt-.ажите , что такого т ае' сущестnуст· . 1232. 3 ю.t /ч . 

1233. J 21 км. 1234. 3 к.м/ч . 1235. ",_,64.4 км jч . 12:i6. 5 % . 
1237. 10 ,5 бу и 24,5 бу. 1238.40 или 60 nистолей. 1239. 3,5. 

1240. а) Сделайте 33Ме~' -~ ""' у; б) данное уравнение раnпо­
С;{дЫIО ураэне.нию {х - нХх т 9)(х2 + 2х + 10.1) = О. 1242.27. 

1244. 20
2
05 . 1245. Обра·rите ВР.им:аяи-е, что a(14n + 3) -

- 2(21n + 4) -' 1. 1248. а) 1; б) 4 ил>< - 1,2. 1250. а) 1933 

http://uchebniki.ucoz.ua



Абсцисса тоЧJш 243 
Аргумент фушщ·.ш 248 

Вершина паработ..l 117 
Вынесение за знак корв.я .161 
- за скобки 248 
Выраженпя дробные 36 
- рашюна.льпые 36 
- с корнями 161 
- с неремен.ными 24 7 
- 1.~елыеЗ6 
Вычитаюrе дробей 44 
-- мноrочлепоn 248 

Гиnербола 112 
График уравнекия 249 
- фymщmr 249 

Дедение выражеmiй 1 
- действительных чисел 14 5 
- дробей67 

- OДllOЧJICHOB 8 
-степеней 7 
Дискримmrант 194 
Допустимые зна'-!ения 17 
Дроби 16 
- алгебраические 1 б 
- nзаимно обратпые 67 

Знаменатель дроби 16 

Пзnле<шние квадра'l·ного 
корпя: 135 

Кнадра•r двучлена 248 
Itвадратный трёхчлен 21 3 
КоордИН81'Н8Я llЛОСКОСТЬ 249 

Корень арпфметическпй 135 
- ИЗ дроби 135 
- из nроизведения 135 
- ИЗ СТСП('Шf 135 
- кщщратпьrй 135 
Куб ДВУЧЛР:Иf\ 

Много•тен 247 
Множество •1исе.n 
-- действнтельных 145 
-- радиоnальных 144 
- целых 145 

Независимь.я 
перемею-ш.n 2-18 

Область Определения 
функщш249 
Обратная 

DIJOПOpii,.IIOШШhlfOCTЬ J J3 
Одночлен 24 7 
- C'ГlНIДRj)'fAOГO 81Щ8 24 7 
Ордината точю1 248 
Оси ноорщщлт 248 
Основание с·rеnенн 246 
Оснонное свойство 
дробн27 
-- стсrrенн Я7 

Ось а0Сщ1сс 2 18 
- ординат 249 

Пь.раболt~ 127 
Периодические дrюби J 44 
ПодООные члены 248 
Но;·:нзат~ль с1·елшш 246 
Порядок числа 1 О 
Прео()разование пь.ра.женн~ 
- рациональных 76 
-- 1.: ROJЩffi.Ш 16! http://uchebniki.ucoz.ua



Проrюрциональность 

обратная 113 
- прямая 11 3 

Разложеmtе многочленов 249 
f'азнос·rь квадра·rов 248 
- кубов 248 

одночленов 248 
Рациональные выражения 36 
- числа 144 
Рсшеюtе 
- СНС1'СМЫ уравнениЙ 249 
-- уравнения 

- - с двумя 

персмеtmымн 249 

CnoЙC'l'BB степеней 24 7 
--уравнений 246 
- фун.кций 113 
f"истема уравнений 249 
Сложеmtе дробей 44 
- многочленов. 248 
- одночленов 2t17 
Сокращение дробей 27 
Стандартный вид числа 104 
Степеш. числа 246 
-- - с пулевым 

показателем 97 
- - С ОТJ)lЩ8ТеЛЫfЫМ 

показателем 96 
-- с целым nоказателем 97 
Сумма кубов 24 9 
- одночленов 24 7 

Теорема Виета 205 
Тождсствею-Jость 18 
Тождt>е·rвенные 
ВЬiр8Жf'IШЯ 17 
- преобразование 

выражеюrй 18, 76 

Умножение дробей 55 
- многочленов '248 
- ОДНОЧJIСНО8 248 
- степеней 24 7 
Уравнепия 246 

- биквадратные 

- .цробно-рациональпые 88 
- дробные 86 
- квадра·rныс 185 
- - приведённые 196, 205 
- линейные 249 
-- неполные 185 
- nервой степени 249 
- равносильные 246 
- рациональные 36, 86 
- с двумя персменными 249 
У еловис равенства дроби 
нулю37 

Формула квадрата 
двучлена 248 
- корней квадратного 

уравнени.и 195 
Формулы сокращённоrо 

умножения 248 
Функции обратные 17 4 
Функция 1.11 , 249 
- у = х2 127 

- у = Гхl71 
- тшей:нм 249 

[(нсла ДСЙСТDIПРJlЬИЫС J44 
- иррадиошшьмые 145 
- Нll'rура.дьные 145 
- рациональные 144 
- цem~Je 145 
Ч ПСЛИ1'Сдh дроби ) б 
Чдекы дР<Х?и 16 
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Функции Квадраты натуральных чисел 

,, 
У = -; - oбpnTШtll ПpOIIOIЩJtOitaJIЫIOert., Х :f:. 0 ~-

Единицы 

"""" о 1 2 3 • 5 6 7 8 9 
1 

l 100 121 144 169 196 225 256 289 324 361 

2 400 441 484 529 576 625 676 729· 784 841 

3 900 961 1024 1089 1156 1225 1296 1369 1444 1521 

•· 1600 1681 1764 1849 1936 2025 2116 2209 2304 2401 

5 2500 2601 2704 2809 2916 3025 "3136 3249 ЗЗб4 3481 

Гипербола 6 3600 3721 3844 3969 4096 4225 4356 4489 4624 4761 

Гl арnбола 

7 4900 5041 5184 5329 5476 5625 5776 5929 6084 6241 
1 

8 6400 6561 6724 6889 7056 7225 7396 7569 7744 7921 

9 8100 828 1 8464 8649 8836 9025 9216 9409 9604 9801 

Степени чисел 2 и 3 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2. 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 

з• 3 9 27 81 243 729 2187 6561 19683 590491 
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