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Ot aBTOpOB

B 8-M kJacce MBI IPOAOJIKHM M3yueHHe ajreOpbl M IIO3HA-
KOMUMCS C OYeHb BasKHBIMU [JIsI BCeMl MaTeMaTUKU TMOHATUSIMU:
«HEPaBEHCTBO», «APPAIMOHAJIBLHOE UNCJI0», «JIeHCTBUTEIHHOE UNC-
JI0», «KBaJApaTHOEe ypaBHEHUE», «KBaJpaTUdYHad DYHKIIUAI».

Kax u B yueOHOM mocoOmm [Jjis 7-TO KJacca, yIpasKHEHUS B
9TOII KHUTe HyMepyITCs IOo riiaBaM. Umceso, CTosllee mepes Tod-
Koii, 0003HaUaeT HOMED IJIaBbl, YUCJO TIOCJEe TOUKU — HOMEpP
yIIpa:KHeHus B 9Toi riaBe. Hampumep, 3.59 — sTo 59-e yuparxk-
HeHUe U3 3-i IJIaBHI.

Cpenu yIpakKHEHHMH BCTpeUYaroTCcAd HOMepa C KpPysKKom (Ha-
npumep, 1.35°), HOMepa co 3Be3MOUKOl (Hampumep, 5.21%) u HO-
Mepa 0e3 moMeToK (Hanmpumep, 6.58). Kpy:KKoM oTMeUeHbI yIpak-
HEeHUdA, KOTOPbIe JOJKEH YMEeTh peIllarTh KasKJIbld YUYeHUK, IIpe-
TeHIYIOIIUN Ha OoTMeTKH oT 3 40 6 0ajsioB mo 10-6ajibHON cuc-
TeMe OIleHOK. Bce ocranbHBIE yIpaskKHeHUs IpeJHAa3HAUYeHbI JJId
JKeJaIux yriayouTh cBou 3HaHus. Haubosiee CJIOMKHBIE U3 HUX
OTMEUEeHBI 3BE3J0YKOM. SHAUNTEeJAbHAS YaCTh 3aJaHUI IOBBIIIIEH-
HOTO YPOBHS CJIO/KHOCTU COAEPIKUTCA B COOPDHUKE 3aau.

Ilosicuenua K TpeoOpasoBaHUSAM, KOTOPHIE NAIOTCA IO XOXY
pellenus mpumepa (UX He HAZO 3alUCHIBATH B TETPAAM), 3aKJIO-
YaoTCcA MEXKAY ABYMsS BEPTUKAJBLHBIMHU CTPEIKAMU (¢ ¢ UJIn
T T); HaIpaBJieHNE CTPEJIOK yKasbIBaeT, KaKoe MMEHHO Ipeos-
pasoBaHIe MOSCHSIETCA.

OKoHUaHMEe AOKAa3aTeJbCTBA YTBEP:KAEHUA OTMEUYAeTCs CBEeT-
JILIM KBaJpaTUKOM C auaroHajamu (X,

MarepuaJj, BbIAEJIEHHBIN TPEYTroJbHUKaAMU A, IpefHas3HaueH
IS TeX, KTO coOupaeTcs Cepbe3HO U3ydyaTh MaTeMaTUKY.

Marepuaj, Ha KOTOPBIN cjenyeT oOpaTUTh BHUMAaHUE, OTMe-

YeH BOCKJIMIATeJbHBIM 3HAKOM ! .




OT ABTOPOB

Becnr /'1';\ HapuCOBaHBI TaM, I'ie €eCTb BO3SMOHOCTb CPaBHU-

BaTh BapUAaHTHI JOKAa3aTeJbCTB, PEIIeHU 1Iu UX O(POPMJIEHUI.
Hcropuueckue cBeleHUs, BCTpPeUaIOIUecd B KHUTE, BbIJIeJe-

HBI 3HaKOM | A

3HaKOM ?

OTMEUYEeHBbI BOIIPOCHI, KOTOPBIE IIPUBEAEHBI IIOCJIE

KaXX/J0OT0 IIYHKTa; OHM IIOMOTAlOT OCMBICIHUTHL M IOBTOPUTH HO-
BBIHI MaTepuaJ, BBIIEJUTh B HEM I'JIaBHOeE.
Martepuas A1 IOBTOPEHUS OTMeUeH 3HAKOM [(_DI

Ha dopsamax 1 B KoHIle yueOHOro mocodms IIOMEIeHbI cIpa-
BOUHBIE MaTepuabl. B KHUIre eCTh HPEeIMETHBINA YKa3aTelb.



hasa 1
YACNOBbIE HEPABEHCTBA

1.1. CpaBHeHUe uncea

ITouATHSA TOJOKUTEIBHOTO ¥ OTPUIIATEIHLHOTO UHCEJ TT03BO-
JIAIOT CPaBHUBATH pPallMOHAJBHBIE UMCJA, T. €. yCTaHABJIMBATD,
YTO OJHO PAIlMOHAJbHOE UYMCJO OOJIBINIe MU MEHBIIE IPYTroro.

Ompenenum MOHATUS «0OJBIE» U «MEHbINIe» AJIA PAI[UOHAIb-
HBIX YHCEeJ.

Ounpenmenenue. Ilycts @ 1 b — panuoHaabHbie yucaa. I'o-
BOPSAT, 4TO a 6oabwe b (muiyT a > b), ecau pasHOCTH @ — b mMo-
JOSKUTENbHA, U 4YTO a MeHbuie b (mumyT a < b), eciiu pa3HOCTH
a — b oTpuIaTeJbHA.

Samemum, umo ecau a—b =0, mo a = b.

Teopema. Jna wucen a u b 6epHo 00HO U MONLBLKO 00HO
u3 mpex COOMHOULEHU:
a>b, a<b, a=0b.

A JloxkasateabcTBO. PasHocTh a —b smb0 TOJIOKUTEB-
Ha, JIu0O oTpuIilaTejbHa, Jin0O paBHA HYJIIO, IOATOMY JuOO a > b,
anbo a < b, 1ubo a = b. A

IIpumep 1. Kakoe u3 aByx umces 6OJbIIIe: % U %?
Pemenue. Briutem m3 umnciaa % YCJIO % U OIIPeJeanM
3HAK BTOM PABHOCTU:
4 5 _ 4'11_ 59  44-45 1
9 11  9-11 11:9 99 ~ 99°
Ilonyumin, 4TO Pa3HOCTH %—1—51 — OTpHUIlATEJIbHOE YUCJIO,
4 5
=2,
SHAUHT, o < 7
5
OrBeT: .
11
11 7
IIpumep 2. CpaBHUTH YHCIA 300 % 395

Pemenwue. PaCCMOTpI/IM Pa3HOCTH 3TUX YMCEeJI:

117 _ 11 7 _11-3-7-4  33-28 5

300 225 52.3.22 52.3%2  52.32.92  52.32.92  p52.32.92°
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IIoCKOMBKY 5Ta PA3HOCTH IIOJIOMKUTEILHA, TO AL 5 7

300 ~ 225°

IIpumep 3. Jokasarp, uTo ecau u — Jroboe YHUCJIO, a £ — II0-
JIOKUTEJIbHOE YKCJIO, TO:

a)u+t>u 0) u—t<u.

HorkaszaTenrbcTBO. a) PaccMorpum pasHOCTb (U+t)—u ©
OIIpeiesINM ee 3HaK:

w+t)-u=u+t—-u==t.

IlIo ycmoBuio ¢ — moso:kuTeabHoe uwmcyo. CremoBaTesbHO,
u+t>u.

0) YrBep:kaeHue, uTo U — t < u, MTOKAKUTE CAMOCTOATEILHO.

TlousaTusa «BoJbIlIe» U «MEHbIIIe» TECHO CBA3AHBI:

ecau a > b, To b < a, u HAob60poT, ecau b < a, To a > b.
JIto6oe uuciio n300paskaeTcsa TOUKOMN
1=p Ha KOOpAMHATHOU HpaMoii. I3 aByx um-
i ceJ1 0OJIBIIIE TO, KOTOPOE M300parkaercs

o
q p . .,

TOUYKOM, JeKaliei mpasee (puc. 1).
Puc. 1 HamomuuM, uTO

' emecmo caoeé «moyka M ¢ koopluHamoil. a» 2080pAM:
® «moyka M coomeemcmayem wucay a», «mouxka M u3obpa-
Jcaem Yucao a» uau 0axce npocmo «moyKa ax».

Ilycts @ — Hekoropoe umcyio. OTMETHM IITPUXOBKOM UaCThb
KOOPAMHATHON HPSIMOI JeBee TOUKU a

x<a (puc. 2). UroObl IOOUEPKHYTh, YTO TOUY-
B Ka a He JeXKUT Ha 3alITPUXOBAHHOU Ya-
;/ 2 CTH KOOPAWHATHOM IIPAMOM, BBIJIEJIM
Puc. 2 ATy TOUKY CBETJIBIM (He3aKpallleHHbIM)

KPYsKKOM.
Ecau mouka x nexcum HA KOOPOUHAMHOU NPAMOLL Jegee mou-
Ku a, mo x < a.

HaoGopor, ecau x < a, mo moyka x Jaexcum HA KOOPOUHAM-
HOU npamoil n1esee MoYKU Q.

Ha pucynke 3 mMITpUXOBKOI BBIAEJIE-

Ha YacTh KOOPAMHATHON IIPAMON IIpa-

P Bee TOUKM @ W OTMeYeHa TOUKa X Ta-

o Kasdg, 4To X > a (TouKa a, BbIJeJIeHHasS

a x CBETJILIM KPY/KKOM, He JeKHUT Ha

Puc. 3 3aIITPUXOBAHHON YaCTU IPAMOIL).
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1.1°

1.2°

1.3.

3HaKM HepPaBEHCTBA «<» U «>» MPEIJOKUJ aHTIMHUCKUA
marematuk Tomac I'appuor B 1631 r. OHU OBICTPO IOJIY-
YUK BceoOllee HMpu3HaHUe. ITO O0BACHAETCA U TEeM, UTO
B Tunorpadusax MCIOJb30Baiach JaTHUHCKaA JuTepa «V»,
C IIOMOIIbI0O KOTOPOMH JIErKO OBLIO MOJYUYUTh 3HAKU «<» U
«>». IlosToMy 3HAKM HepaBEHCTBA Cpa3y IOABUJNUCH U B
MaTeMaTHUYeCcKUX KHUTaX TeX JerT.

k
1. Kakoe pammoHajgbHOE Uucia0 — (TOoe kB — Iejoe Ymcjao, n — HaTy-
n
paJibHOE) SIBJISIETCS:

a) MOJIOYKUTEeIbHBIM; 6) oTpuIaTeIbHBIM?
2. Korza roBopsar, 4ro uncyo a 60sabine yucyia b (UMCIo @ MeHbIe YKC-
na b)?

3% JlokaskuTe, UTO JJisl YKMCEJ @ U b BEPHO OJHO U TOJIHKO OJHO M3 TPex
cooTHOIIIeHU: a > b, a <b, a = b.

4. Kak ¢ IOMOIIBIO 3HAKOB «>» U «<» 3alNMCATh YTBEDPKACHUE:
a) @ — TOJIO}KUTEJIbHOE UKCJIO;
0) a — oTpuIilaTeJbHOE YUCJIO;
B) —3p — TIOJIO}KUTEJBHOE UUCJIO;
r) p~° — orpumarenssHOe UMCIO?

5. ITycts a < b. Kak pacIoJiosKeHbl HA KOOPAWUHATHON IIPSAMOM OTHOCHU-
TEeJBHO JPYT APYyra TOYKHU a u b?

YunpaskHeHU S
1) Pacmoso:kmTe B MOpAIKE BO3PACTAHUA:
235 -8,6; -7,1; —2,8; 12; 2,26.
2) Pacnosio:xkuTre B MOpPSAgKe YOLIBAHUIA:
(-6)% 8% (-2)% (1% (1% (-4
Pacmosioykure B IOPSIJKE BO3PACTAHUS:
1) 90 : (-15), —%:(—7) u -7 : (—%);
2) —5(-0,8) : 4, —8(—4) : 16 u —25(-6) : (-15).
CpaBHUTE 3HAUECHUA BBIPAKEHUIL:
1) 15-4 u 231+ (-0,3) - 0; 2)—4(—§)n4-3-5-o;

3) —li’l(—%z) u —5 - 1(-2); 4) 9-2(-05):3 u 21 - 2(-3).
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Cpasuure uncaa (1.4—1.5).

1.4° 1) 2,7 u 2,07; 2) i u 0,26; 3) -3,14 u —272;
5 . 445, _6 . _5
4) g ¢ 0,62; 5) o ¥ 1m0 6) 7 B g
° 17 7. 13 . 6. 1n 11,
L5% 1) o 1 445 2 111 i 3) 36 ¥ 453
10 _ 10, 2009 __ 2010, 2561 _ 2562
4) 21 * 19’ 5) 2010 * 2011° 6) 2562 ' 2563°
1.6. CpasBuure sHaueHusa BbeIpakenuii A u B:
DA=411+(-3)2 B=(-6)2-5"+0 2—g

2)A=(§)73—5-2+0,04_(§)3, Bz@ + 3%,

3)A=(-0,1)?%+(-0,2)% B=0,22+0,3%
4) A= (_0’1)74 - (_073)727 B = (_0’4)72 + (_071)75'

Cpasuure ¢ mynem (1.7—1.8).

1.7°. 1) 3)
4) |-7; 5) |a|+0,6; 6) |-a|+3,7.
1.8°. 1) (-2)% 2) (-3)7 3) (-4,2)
4) —(-15)° 5) —1,8°%; 6) —15,271.
1.9°. CpaBuure ¢ efUHUIICIH:
10\3, 8 \72, (.9
D (?) ’ 2) (ﬁ) ’ ( 13)
4. 41\73, 6\
4) ~(-2.6) 5) ~(35) 6) ~(52) -

1.10°. IlocTaBbTe BMECTO MHOTOTOUMS 3HAK «>», «=» HIA «<»
TaK, YTOOBI MOJIyUeHHOE YTBEP:KAeHNe ObLIO BePHBLIM:

1) —5§ —%; 2) —0,001 ... —0,01;
_ _ . 94 _98.

3) —0,06 ... —0,07; 4) 915 921,

5) 0,3% ... 0,1%; 6) 0,22 ... 0,4%.

1.11°. Torakure, 4TO:

29 2.2, 5_ 9
76>38’ 2)§>7’ 3)E<ﬁ’
15 16, _2 3. 4.1

4)ﬁ<ﬁ’ 5) 7> 0’ 6) 9<2.
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1.12°,

1.13°

1.14°.

1.15°

1.16°

1.17.

1.18.

1.19.

1.20.

1.21.

VKa)KnTe HEeCKOJbKO 3HAUeHUIN M, MPU KOTOPBIX BEPHO
HepaBeHCTBO:

H)m+1>3; 2) m+3,2>3,8; 3) m—4<(-1)%
4) m+6 > (-3)% 5) m+6 > (—-3)% 6) m — 8 < —42,

IIycts m < 0. BepHo 1, uTo:
1) —270 530 — m > —270 530; 2)19104,1 + m > 19 104,17

IIycts p > 0. BepHo s, uTO:

1) -80,295 + p < —-80,295; 2) —20 316 — p < -20 316?

CpaBHure uncjaa a u b, eciu pasHOCTb a — b paBHa:

1) 63,57; 2) (-1)¥ - 6; 3) 07; 4) (-23)°.

CpaBHUTE C HYJIEM UHCJO C, €CJIU:

1) —c > 0; 2) =8¢ < 0; 3) 4,2¢ > 0;

4)c:(-6,1)<0; 5) |- T]e>1; 6) |4,5/c <-9.

WsBecTHO, uTO a > 0, b < 0. Bepuo Jsu, uTo:

1) b—a<0; 2) 8a —4b > 0; 3)b—\a\>0;
at+ ‘b‘

4) 5b—4\a\<0; 5)4+a+\b\>0; 6) 7 >0?

WsBecTHO, uTO a < 0, b > 0. Bepuo su, uTo:

1) 7a>1; 2) 4b < —1; 3) a\a\>0;

4)@>0; 5) (b*+6):a<0; 6) a5\b\2<0?

Mosxer i cymMa guces p + k ObITh:

1) meHbIIIE ;) 2) 6osbIe k;

3) paBHa —p; 4) pasua 07

MoskeT 11 pasHOCTb UHCEJ X — Y OBITH:

1) Goablte x; 2) MeHbIIIe V;

3) paBHa Uy; 4) paBua —x?

W3sBecTHO, uTO umcao m Oosibitie 5. BepHOo Jsim, 4TO 1I0JIO-
JKUTEJIbHBIM UNCJIOM SBJISETCS:

1) 2-m; 2) m—8§; 3) m—5; 4) 5—-m?
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1.22. CpaBHUTe 3HAUEHUS BbIPaKEHUI

A=x?2-x):(x'+1)uB=x*-4): (x'+2") npu «x,
paBHOM:
1, _1, 2. _
1) 57 2) 2 ’ 3) 7 ’ 4)
1.23. CpaBHUTE 3HAUEHUS BBIPAKEHUN
2 -3 -2 _1\2 1)73 50
C:<a+1> ,(a+1) ,(a+1) HD:(a 1) L(a+ ,

a-1 a-1 a-1 a+1 a® (a-1)3

3|0

opu a, PAaBHOM:
1) 1,3; 2) -1,3; 3) 1%; 4) —1%.

1.24° VYraxuTe HA KOOPAMHATHOM NIPSAMON HECKOJIHKO TOUEK,
KOOPAUHATHI KOTOPHIX:
1) meHbIle 8; 2) 0oablire 5;
3) 6ousbire —2,4; 4) mensbIe —3,2.

1.25°% 1) OrmeTsTe HA KOOPAMHATHOMN IPAMOI TOUKM, HAXOMAIII-
ecs oT Touku A(4) Ha pacCTOTHUU 5 eIUHUI]. YKaKUTE KO-
OPAMHATHI TUX TOYEK.
2) OT™MeThTe HA KOOPAMHATHON MPSAMONA TOUKM, HAXOJAIITN-
ecs oT ToukKu B(—7) Ha paccTogsHuu 4 efUHUIBI. YKaKUTe
KOOPAUHATHI 9TUX TOUEK.

1.26°. Ilo pucyHKY 4 3amIuIlliTe yCJIOBUE, KOTOPOMY YIOBJIETBO-
psaeT KoopamHaTta n Touku K(n), pacrosio;KeHHON Ha 3a-
IMITPUXOBAHHOA YaCTU KOOPAMHATHON TPAMOM.

1) 2)

-2 -1
3) 4)

§77 /

8 -6
5) 6)
7 2 /.

4 12

Puc. 4
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1.27°. OTmeTbTe IITPUXOBKON Ty YACTh KOOPAMHATHON IIPAMOIL,
Tie MOYKET JIeKaTh TOYKA ¢ KOOPAMHATOM M, YIOBJIETBOPA-
IOIIeH YCJIOBUIO:

1) m > 4; 2) m < 8§; 3) m < -2; 4) m > —6.

1.28°. BepHO Jiu, UTO HA KOOPAMHATHOIN MPSAMOM TOUKA X JEKUT
paBee TOYKU Y, €CJIHU:
Hy-x=-8% 2)y—x=(5H>%
3) x—y=—(-57% 4) x—y = (-8)?

1.29. IIycts k>0 u p < 0. BeiscHuTe, IpaBee UM JeBee TOUKU
O (mauaJjia oTcueTa) Ha KOOPAUHATHOM IMPAMOI JIEKUT TOU-
Ka, KOOpAWHATa KOTOPOi paBHA:

1) 2k — p; 2) 4p — 2k; 3) kp?; 4) k*p?;
5)K°:p%  6) K%Y ) p*|pf’; 8) p’|pf .

1.30°. MNsBecTHO, uTo t > 0. Kakasa u3 IByX TOYEK KOOPAMHATHON
IPAMOH JIEXKUT IIpaBee:

1) P(36 + ) unu B(36); 2) K(-17 + t) uanu T(-17);
3) A(91 — t) unu F(91); 4) C(-45 — t) nunu E(—45)?

1.31. MWsBectHO, uTo k£ < 0. Kakas us AByX TOUEK KOOPAMHATHON
MIPAMON JIEHKUT JieBee:

1) A(p) unu F(p — k°); 2) A(p) unu M(p + 6k);
3) A(p) mau N(p + k%), 4) A(p) umm T(p — k°)?

1.2. YucaoBbie HepaBeHCTBA

Onpenenenue. Ecau mBa BeIpaskenunsa A u B coemquHUTH
OMHUM W3 3HAKOB «<» MIHU «>», TO MOJyYeHHYIO 3amuch A < B
uau A > B Ha3pIBalOT Hepaeéencmeéom. Beipasxenue A Ha3bIBa-
I0T 1e60l 4acmvl0 HepaGeHcmeéda, a BbIpaskeHue B — npaesoil
yacmoio.

HepaBenctBa A <B u C<D (a takke A > B u C> D) Ha-
3bIBAIOT HepaseHcmeéamu 00H020 3HakKa, a HepaBeHcTBa A < B
u C> D — HepaéenHcm6amu pa3HblX 3HAKO6. SHAKN HEPABEHCTB
«<» M «>» HA3bIBAKOT NPOMUEONOSLOHCHbLMU.

HepaBeHCTBO Ha3BIBAETCA YUCLOBbLM, €CIU KaxIad U3 ero
YyacTed SIBJAETCS YNCIOBBIM BhIpaskeHHeM. UmciioBoe HepaBeH-
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ctB0 A < B Ha3bpIBaeTcsa 6epHbLM, €CJIU 3HAUeHUe ero JIeBOil ua-
CTH MeEHbIIe 3HAYEeHHA ero IIPaBOi dYacTu. AHAJOTHUYHO A
A > B.

Hampumep, 3 <5 u —2 < 6 — BepHBIe UMCJIOBbIE HEePAaBEHCTBA
OIHOTO 3HaKa, a 3 <5 u 6 >4 — BepHbIE YNCJIOBbIE HepaBEeHCTBA
pasHbIX 3HaKOB. HepaBeHcTBa

13<8; -T7+2-5<-9; 24>32

— HEeBEPHBbIE€ YNCJIOBbBIE HEpaBEHCTBA.

' B stom myukTe, a Takke B 1. 1.3—1.6, popMmyIupysi CBOM-
e | CTBa UMCIOBBIX HEPABEHCTB, MbI OyeM T'OBOPUTH MOJAbLKO O
BEPHLLX HePaABeHCMEax.

Il Teopema. Echrua<bub<c, moa<ec.

HoxaszareabcTBo. Cnoco6 1. Tak xax a<b um b<c¢, TO

a—b u b—c — orpumareabHble unciaa. CyMMa OTPHUIIATEIH-
HBIX UHNCEJI SIBJSETCS OTPUIlATeSHLHBIM UYHCJIOM, CJIeJ0oBaTebHO,
(@a—b)+(b—-c) — orpunarenbrHoe uwmcao. Ho (a@a—b)+((b—c)=

= a — ¢, IO3TOMY @ — C — OTPUIIATEIBHOE UUCJIO0. A 3TO 0O3HAUAET,
uto a < c.

/‘7\ Cnoco6 2. PaccMoTpuM PasHOCTB 4 —C U OIpPeNenuM ee
& 3HaAK:

a-c=a—-c+b-b=@—-b+®b-0).

Tax xrax mo yciaosuo a <b u b<c¢, To uncia a—b u b — ¢ or-
puraTeabHbBIE, 4 CyMMa OTPUIATEIBHBIX UKCEJ — OTPUIlATEIhHOE
yucyo. Takum obpasom, a —c <0, T. e. a <c.

Teopema cgopMyJupoBaHa [OJA COOTHOIIEHUS <«MEHBIIIE».
He cocraButr Tpyma mepedopMyHUpoBaTh €€ [IJsi COOTHOIIIEHUS
«DOIBIIIE»:

eccuc>bub>a, moc>a.

IInsi TOueK Ha KOOPAMHATHON MPAMOU AOKasaHHAs TeopeMa

03HAYAET, UTO

' ecau MoYKa a Jexcum Jesee mouyku b u mouxa b Je-
& | Hum nesee mouru ¢, mo moura a iexum Jjesee MoiKU ¢
(puc. 5).

Puc. 5 a b c
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B aToii r1aBe Teopembl OyAyT (HOPMYJIMPOBATHCA U JOKA3bI-
BaThCA TOJIBKO [IJIs ONHOTO U3 COOTHOINIEHWH: <«MEHBIE» WJIU
«boJbIlie». A [JisT IPYyTOr0 COOTHOINIEHUSA BhI MOMKETEe CAejiaTh 3TO
CaMOCTOATEJIBHO.

IIpumep 1. O unciax a u b usBecTHO, uTO a < b. Jlokaszars, 4TO:

a) ecau @ — TIOJIOKUTEJBLHO, TO U b — TOJOKUTENHHO;

0) eciz b — OTPUIIATENBHO, TO U @ — OTPHUIIATEIHHO.

HorkasarenbcTBO. a) Ilo ycaoBuio a > 0. 9To 3HAUUT, YUTO
0<a. A Tak Kak a <b, To coryacuo Teopeme 0 <b , 1. e. b> 0.
Hpyrumm ciaoBaMu, b — TOJIOKUTETHHOE YHMCJIIO.

VYrBep:xaenue 0) JoKasbIBaeTCs aHAJIOTUYHO.

IIpumep 2. BepHo au, uTo:

a) ecyu 6(174_7<0, TO 6a — 7 < 0;
23a”+1

6) ecau (3a + 16)(—a®—3) > 0, To 3a + 16 < 0?

Pemenue. a) Tak kak sHaMeHaTeJ b Apobu 23a*+ 1 mosoxu-
TeJIeH, a IPo0b MO YCJIOBUIO OTPHUIIATENbHA, TO YUCIUTENb APO0OU
6a — 7 goiaxeH OBITH OTPUILATEIBLHBIM YMCJIOM, 3HAUUT, 6a — 7 < 0.

0) Tak KakK II0 yCJIOBHUIO ITPOM3BeieHNE MBYX MHOKHUTEJEH I10-
JIOXKUTEJBbHO, & MHOMKHUTENh (—a’— 3) oTpHUIlaTeseH, TO U BTOPOMH
MHOJKHUTEb OOJMKEeH ObITh OTPUIATeJIbHBIM, 3HaUnT, 3a + 16 < 0.

OTBeT: a) BepHO; 0) BEpPHO.

A Illpumep 3. [lokazars, 4TO

1 1 L1 1

1
— + ... .
56 67 7-8 98-99 5

HoxkazaTrenscTBO. PaccMoTpuM cienyromiue BepHBIE YUC-
JIOBBIE PaBEHCTBA:

2+ _1_ 1. 1 _1_1., 1 _1_1,
56 5 6’ 6-7 6 7 7-8 7 8
1 _1_ 1, . 1 _ 1 _ 1
8-9 8 97 UV 98-99 98 99°

CrnoxxuB ux IIOYJIEHHO, T. €. CJIOKUB HUX JIeBbl€e HaCTU U CJIO-
JKUB UX IIpaBble YaCTH, IIOJIYYMM:

1,1 1 1 1

56 67 7-8 89 9809
1 1.1 1,1 1,1 1 1 01 1 1 _1
-1 1,1 1,1 1.1 1, .1 _1_1_ 1 1%
5 676 77 8T8 9t tos 90 5 99 5 N4
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1.32¢

1.33.

1.34°.

1.35°

1.36°.

1.37°.

1. IIpuBenuTe mpUMep UYMCJIOBOIO HepaBeHCTBa. HazoBuTe ero JeByio
4acTh, MPABYIO YacCTh.

2. IIpuBenuTe MpuUMephl ABYX BEPHBIX UKCJIOBBIX HEPABEHCTB:
a) OMHOI'O 3HAaKa; 0) PasHBIX 3HAKOB.

3. IIpuBenuTe mpuMep HEBEPHOTO YKCJOBOTO HEPAaBEHCTBA.

4. O uucnax a, b, ¢ usBectHo, uro a <b u b <c. Yro MOXKHO yTBep-
JKJATh O COOTHOIIIEHUU MEXKAY a U ¢?

YunpaskHeHUd

Pacmosiosxkure uncia a, b, ¢, d B IopsagKe yObIBaHUA, €CJIU:

Ha>b,c>a,d<b; 2)a>b,c<b, d>a;
3)a<b,c>b,d<a; Ha<b,a>c, d<ec.
CpaBHUTE UKCJIa M U N, 3Hasd, YTO UX PA3HOCTb M — N PaBHA:
1)° (-5)*% 2)° (-9)™; 3)° (-1,4)"%

4)° (-3,2)* 5) (-3,5)%; 6) (-2,9)% %

7 (1 8) (-1)**1,

rae kB — IeJjioe 4mcJo.

WsBecTHO, uTO umMcaa p, k, ¢ moJioKUTeAbHbIE. BepHOo st
YHCJIOBOE HEePAaBEHCTBO:

1) p?kc+4 > 0; 2) pkc+5 < 0; 3) pkic > 0;
27, .2 . 2c . -3 pc 2
4) p’ke? < 0; 5) —2¢<0; 6) ~22° > 07

WsBecTHO, uTO UMCHAa m, n, k orpuliareJabHble. BepHo Jau
YKCJIOBOE HEPaBEHCTBO:

1) mn?k? - 12 < 0; 2) m®n'k* < 0;

3) 4:;_‘8 > 0; 1) 7_‘63}:‘42:;_ ; <02

BepHO sy, 4TO umcyia m U k IOJIOKUTEeIbHBIE, eCIIN:
Dm>kuk>T, 2ym<kuk<-3;

Y m+l>kuk>T Hm-1<kuk<-3;

S5 5m+4>kuk>T, 6) m+6<kuk<-3?

BepHO JI1, UTO YHCJIO p OTPUIATENbHOE, eCJIN:

1) p'p®>0; 2) p°p* < 0; 3) p'p*<0;

49 p':p>0; 5)|p|* p<0; 6) p:|p|[>0;

NP+ p*)<0; 8) p°(2+ p®)>0?
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1.38°. Moxaxkure, 4TO:

1) ecitu k<7 m p> 7, TO HA KOOPAWHATHON IIPAMON TOY-
Ka k JIeXKUT JeBee TOYKU p;

2) eciim k> -10 u p <-10, TO Ha KOOPAWHATHOU IIPAMOMN
TOYKAa k JIEJKUT IIpaBee TOUYKU P;

3)ecim k<pup<t,tok<t

Yeciuk-6<pup<0, 0k —6— oTpHUIIaTEIbHOE YUCJIO;
5)ecimk<p+T7uk>0,T0p+ 7 — IOJOKUTEIHHOE ULCJIO;
6) ecin B2—9>kuk>1, 10 E*—9> 1.

1.39°. HasoBurTe aBe maphl 3HAUEHUH X U Y, AJS KOTOPBIX BBIIIOJ-
HSIOTCS CJIeAYIOIe YCJIOBIUS:

Dx-y>0ux>0,y>0; Dx-y>0unx<0, y<o0;
Hx-y<0umx>0,y>0; Hx-y<0umx>0,y<o0;
S x—-y=0umx>0,y>0; 6) x—-y=0umx<0,y<O.

1.40°. Bepno ju, 4TO:

Decmx<ywmy>0, 0o x>0;
2)ecim x<ymy<o0, tox<0;
3)eciu x<yumx>0, T0y>0;
4)eciu x<ywmx<0, 0y <0?

1.41°. BepHo Jau, 4TO:

1) ecam 5k2+8 >0, To bk +8 > 0;
17k +1

2) ecm 213 <0, 10 98— 13 < 0;
-8k -19

3) ecau (k+ 2)(5k°+3) >0, To B+ 2> 0;
4) ecmu —(10 — k)(21k%*+4) <0, To 10 — £ < 0?
1.42. BepHO Ju YHMCJIOBOE HEPABEHCTBO:
1) 182+2-18-7+7>0,09+2:0,3-0,2 +0,04;
2) 6,722 - 3,28% < 2+ 4,53% + 5,732 — 2+ 5,73 - 4,53;
3) 300,1 — (2,95%+ 2,95+ 2,5 - 2 + 6,25) < 22,8% — 11,67
4) 17,98°-2-7,98-6,58 +6,58% < 5,94 - 37,2% — 7,5% - 5,947

1.43. Bepwuo Ju, uto A > B, ecuu:
_ _(—_K\3 1\ o 0_ 2\3
DA=-(5+(5) - 4725 - (72),

B- _(_5)73 — (-5)% — (-28,5)° + (12%)2;
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2)A=—(

-4

2

1.44. CpaBHUTe 3HAUEHUS BbIPAKEHUIA:

35 . 3% 83 . 28 25 2t 3% .37,
D s igr Mo e RECRS T

2t . 28 2° .28 3t .3 9* . 3%

3)57‘57H37'3T’ 4) 3_: 9.3

1.45%, CpaBHuTe 3HAYEHUS BLIPAKEHUI:

7 +e0r+ 95,50 - (22,
-6

5
1 3
— (-2)* - (-193,8)° — (135) ?

a®+3a®m +3am®+m?

1) A= nB=—— " "
) a’n +amn 1-4n+4n%-n?
ecaiu a = —0,75, m=n = —%;
-2 -2 = —
-b 2p2 (a“-1)- bt
2)A=2 . 4 nmB=—"—"—— a )
) (a-b)? a®-b? a?-p! +(-ay )
ecin a = —%, b=1.
1.46%. I[orcamn're, YTO BEPHO yTBEPIKAEHIE:
1 1 1 1
1) — sTsg " + .o+ <=3
) 5:8 8-11 32-35 6
1 1 1 9
1 D,
2) 52 + 3 + ot ToF 22

1.3. CroiicTBa YMCJOBBIX HEPABEHCTB,
CBSABAHHBIE C IEHCTBUAMHU CIOKEHNS U BEIUMTAHUSA

Il Teopema. Ecru a <b, mo a+c<b+ec.
HorkasarTenbcTBO. PaccmoTrpum pasHocTh (@+c¢)—(b+c¢) u
onpenenuM ee 3HAK:
@a@+c)—(b+c)=a+c—-b-c=a-—b.
Tak Kak 1o ycaoBuio a < b, To a — b — oTpUllaTeIbHOE YKCJIO.
3uauur, (a + ¢) — (b + ¢) — oTpuUIlaTeJHLHOE YUCJIO, U, CIEeOBATEIb

HO, a+c<b+ec.
YTBep:KIEeHUE, YTO

ecnru a<b,moa-c<b-ec, (@))
JOKaKUTE CAMOCTOATEIHHO.
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9T CBOMCTBA YMCJIOBBIX HEPABEHCTB (DOPMYJIUPYIOTCA TaK:

' ecau K o0eum 4acmsam B6epHOz0 YUCI08020 HEPABCHCMEA

° npubasums 00HO U MO e 4UCLO0 ULU U3 obeux uacmeil
6ePHO020 HUCTI06020 HEPABEHCMBA 8blyecmb 00HO U MO Jdice
YUCs0, MO NOAYUUMCS BepHOe YUCJL080€ HepaBeHCmaE0
mozo e 3HAKAa.

CanemcrBue. Ecaru a+k <b, mo a<b-—k.
ITO CBOMCTBO (DOPMYJIMPYETCS TaK:

' ecaiu 6 6ePHOM YUCL0B0M HEPAGEHCMEe NnepeHecmu caazae-

e | Moe u3 o0noil yacmu 6 Opyzyro ¢ NPOMUBONOLONHCHbLM 3HA-
KOM, MO NOAYLUMCS 8ePHOE YUCL080€ HePABeHCME0 Mozo
JHce 3HaKQ.

HoxazarteascTBo. Ilycts a + k < b. I3 jieBo#l 1 mIpaBOii 4a-
cTeii 9TOr0 HepaBeHCTBa BbIUTeM k. IlosyuuM BepHOE UKCJIOBOE
HepaBeHCTBO

(a+k)—k<b-Fk.
A rak xak (@ +k)— k = a, To umeem: a < b — k.

Ilpumep 1. Iycts k > t. CpaBuuTsL uncaa k — 17y* u t — 17y°.

Pemenwue. ITo cBolicTBY umca0BBIX HepaBeHCTB (1), OTHAB OT
obenx uacTeil JaHHOTO HEPABEHCTBA k >t OMHO U TO ’Ke UUCJIO
17y?, moyuuM BepHOe YHCJIOBOe HePABEHCTBO

k—1Ty% >t — 17y

IIpumep 2. Mcmonb3ysa cBOWCTBAa UYMCJIOBLIX HEPaBEHCTB,
npeobpaszoBarh HepaBeHcTBO (b —4)(b+4) < (b+3)?—5 Tak, uro-
OBLI ero mpaBas 4acTh He cofepsKajia OyKB.

Pemenwue. (b—4)(b+4)<(b+3)*-5;

npuMeHUM (OPMYJILI COKPAINEHHOT0 YMHOMKEeHUS i‘
b?—16 <b*+6b+9 - 5;

¢n0 CJIEICTBUIO U3 TeOPEeMBI UMeeM ¢
b2 —b2—-6b<9-5+16;
*anBe/:[eM IO00HBIE YJIEHBI M BBIITOJTHUM Bblqncnermﬂ¢

—6b < 20.
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' 1. ChopmynupyiiTe U AOKa’KUTE TeOpeMy O IPubaBJIEHUU OLHOTO U
? TOr'0 JKe YMcJa K 00eMM 4acTAM UYHCJIOBOT'O HepaBeHCTBAa.
2. ChopmynupyiiTe u JOKaKUTe:
a) cBoiicTBO (1) 0 BHIUMTAHUM UKCJIa U3 00EUX UACTell HepaBeHCTBA;
0) ciIeaCcTBUE W3 TEOPEMHEI.
YunpaskHeHU d
1.47°. 3amnuiiuTe HEPABEHCTBO, KOTOPOE IIOJIYUUTC, ecau K obe-
UM YacTAM HepaBeHCTBa —8 < 5 mpuOaBUTH YUCJIIO:
1) 2,9; 2) 7,2 3) —8,2; 4) —-3,9.
1.48° 3Banuinre HEPaBEHCTBO, KOTOPOE MOJYUNTCs, €CI K 00e-
UM yacTAM HepaBeHcTBa —6 < 10 mpubaBUTH YUCIIO:
1) 10 +y; 2) 5—b; 3) —8m; 4) 4n.
1.49°. K oGeum yacTAM HepaBeHCTBa %>% TpubaBbTE YUCJIIO:
1, _1, _9l, 1
1) 3 2) 3 3) 24, 4)35.
1.50° U3 obeux uacTeil mepaBeHCTBA —4 > —18 BBIUTUTE YUCJIO:
1) 3,1; 2) 2,9; 3) —2,1; 4) -9,5.
1.51. W3 obGeux uyacreit HepaBeHcTBa —12 < —6 BBIUTHUTE YUCJIIO:
1) k+9; 2)5-t; 3) -8 — Tm; 4) -9 - 2n.
1.52° W3 obeux uacreii HepaBeHCTBA %<g BBIUTHUTE YUCJIO:
1. _1, _41. 1
1) 3 2) o 3) 46’ 4)25.
1.53° MHcnonn3ys CBOMCTBA UMCJIOBLIX HEPABEHCTB, IIpeodpasyiTe
IaHHOE HEepaBEeHCTBO TaK, YTOOBI €ro ImpaBas YacTh ObLIa
paBHA HYJIO:
1) 2a?-6a+7 > 2a®—3a +4;
2) 7c®-5(c—-2)+3<1lc—4+Tc%
3) (9— k)9 +E)<-19 + k> — 3k;
H(pP-3)p+3)>{@+4(p+3).
1.54°. Wcmosb3ysa CBOWCTBA YKCJIOBBIX HEPABEHCTB, MpeoOpasyii-

Te TaHHOe HEPaBEHCTBO TaK, UTOOBLI ero mpaBas YacTb He
cozepskaJjia OyKB:

D@-b2<B-3)b+5)+2;

2) (n+4)7>>1-6n+n?
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1.55.

1.56.

1.57%

1.58%,

1.59%.

1.60%.

3) (a®—5)? > —10a + a* + 2;

4) 2a+1(a+1)—(a+6)2a—1)<3a@—1) - 3a%
5)% 2¢®— 3 > (c — 3)(c* + 3c + 9);

6)* (k + 2)(k? — 2k + 4) < 10 + 3k>.

IIpeoGOpasyiiTe maHHOe UMCJIOBOE HEPABEHCTBO B HepPaBeH-
CTBO, JieBasl YaCThb KOTOPOrO paBHA KBAApPATy CYMMBI Y-
ceiamnb:

1) 2ab < 13; 2) a®+4ab > T, 3) b2 — 3ab > —4;
4) a? + b? < -10; 5) ba?+ b2 < 1; 6) 2ab — b > 2.
IIpeoGpasyiiTe maHHOe UMCJIOBOE HEPABEHCTBO B HepaBeH-

CTBO, JieBad 4YaCThb KOTOPOIr'o paBHA KBaapaTy Ppa3HOCTU
quceg m n n:

1) 6mn > 5; 2) m?>— 10mn < 3; 3) m?+ bmn < -2;
4) m?+n®>8; 5) 16n? + 9m? > 4; 6) n?+8mn < 10.
JloKaKuTe, YTO eCn % > 5, TO:

a+b _c+d a-b _c-d
1) 5 > 7 2) ) > 7

c-2d _a-2b c+6d a+6b
L T

ITycts b < 0. BepHo Ji UMCIOBOE HEepaBEHCTBO:
1 1 4
+ < ;
) 20°-5b  5b+2b°  4b2-25°

B2(%+2) b (1+b) _ 3(2b-1) 0

2 ?
) (b-1) 1-b (1-b)?
ITycts p > 0. BepHo Jin yucjioBoe HepPaBEHCTRBO:
3 2
p 3p 16-p 10
L <10 .
1 > 3 p-3 2) 50 5. p
16-p> _ 24 4p®-5 4
<=/ > ?
3) 5-p 5-p’ 4) 1-2p = 2p-1

CpaBHUTE YMCJIO —5 CO 3HAUEHUEM BBIPAKEHUA

2m n®-6mn
n-2m  4m®-n?

pu:
Dn=-1;m=3; 2)n=3; m=-1.
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1.61*. 1) Bepmo su, uTo mUpu a#-1 B3HaAUEeHUE BBLIPAKEHUS
3a+1 ba+2

2a+2 3a+3
2) Bepmo mau, uTO TpHM a#2 B3HAUEHHWE BbIPANKEHUS
2a—1_ a+3
3a—-6 5a-10

OTPHUITATENBHO?

OJIOYKUTEIBLHO?

1.62*%, 1) BepHo Ju, uTo TIpu a=-—4 3HAUEHWE BBIPAKEHUS
5a I 2a

f)
1o 1 5 52 MeHbIIe 17

2) Bepuo Jm, uTO TpWM a=95 B3HAUEHUE BbIPAKEHUA
8 2a

——— — — —— Ooxpme 17
a“-16 a“+4a
1.63*. Bepuo Jsu, uTO:
3 3 c
3 . > > 0;
1) ecam (c+c+d) 182+ d) 0, Toc+d>0;
kE+6 1 k+2
_ : < 0?
2)ecm/1<3k+9 k+3) A <0, T0ok+2<0

1.4. CBoiicTBa YNCJIOBBIX HEPABEHCTB,
CBSI3aHHBIE C IEHCTBUSIMH YMHOKE€HUSA U TeJTeHUT

Il Teopema 1. Ecau a <bu ¢ >0, mo ac < bc.

HoxaszarenbcTBo. Tak Kak a < b, To a —b — oTpuUIllaTEb-
HOE YHCJI0. YMHOKWB €T0 Ha IOJIOMKUTEJILHOE UUCJIO €, HOJYUUM
orpurniareabHoe uwucyao (a—b)e. Ho (a —b)c = ac—bc. 3uauwur,
ac — bc — oTpuiiaresibHOE YMCJIO, OdTOMY ac < bc.

Caencreue 1. Ecaua<buc>0, mo 2<2b.

c c

JokasaTenbcTBO. HHUCIO ¢ TOJOKUTEIbHOE, BHAUUT, U 00-

parHoe eMy YHCJIO % mososkuTesbuoe. CoracuHo Teopeme 1
a-l<p-l re 2<l
c c c c

JlokasaHHBIE CBOMCTBA YMCJIOBBIX HEPABEHCTB (DOPMYJIUPYIOT-
cA TaK:

' ecau 00e 4acmu 6epHOoz0 YUCJ08020 HePABeHCMEa YMHO-

® HUMb UAU pa30esumb HA O0HO U MO XHe NOLOHUMENb
HOe 4UC/L0, MO NOAYLUMCA BEPHOE YUCIL080€ HEPABEHCMBE0
mozo Jce 3HaKa.
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CaencrBue 2. Ecau wucna a u b 06a ompuyamenvhsie unu
o6a nonoxcumenvrvie u a < b, mo
151
a b
HokasarenbcTBO. PazmenuB obe yactu HepaBeHCTBA a < b
Ha TIOJIOXKUTEJIFHOE YUCJIO0 ab, IMOJydYuM IIOCJie COKPAIeHUS APO-

Geit L< 1, 3HAuuT, 151 R
b a a b

|| Teopema 2. Ecnu a<bu c<0, mo ac > bc.

HoxazareanbcTBo. Tak Kaxk a < b, To a —b — oTpuiareianb-
HOe YMCJI0. YMHOKUB €ro Ha OTPUIlATEJbHOE UHCJIO C, MOJYUUM
noJsoxkuTeabHoe umnciao (a—b)e. Ho (a—b)c = ac — bc. 3uauur,
ac — bc — TOJIOKUTEJIBLHOE YICJIO, II0ITOMY ac > be.

CaencrBue 3. Ecrua<bu c¢<0, mo %>%.

HoxasKkuTe ciefcTBUE 3 CAMOCTOSTENHHO.
ITHU CBOMCTBA YMCJIOBBIX HEPABEHCTB (DOPMYJIUPYIOTCA TaK:

' ecau obe wacmu 8EPHOZ0 HUCJ08020 HepaseHcmea YMHO-

° Humv uau pasaeﬂumb Ha 00HO U Mo e ompuuyameJjlbHoe
HYUCJIO U 3aMeHUmMb 3HAK HepaseHcmaea HA npomue0onoJjioxc-
HbLil, MO noJjayiumcs 6epHoe 1wucjoeoe HepaseHcnaeo.

A Jloxaxkure Teopembl 1, 2 W CIEACTBUS W3 HUX, CPasy
& paccmaTpuBasi pa3HOCTh COOTBETCTBYIOIIUX BBIPAKEHUH U
oIpenesissa ee 3HAK. A

IIpumep 1. Obe uactTu HepaBeHcTBa —2 < 13 YMHOKUTH Ha
YUCJIO Z W 3alKCATh Pe3yJbTar.

OrBet: —22< 13z, ecaiu z > 0; —2z = 13z, ecau z = 0;

—2z > 13z, ecau z < 0.

IIpumep 2. Ilycts p < c. Pasmenutb 00e yacTu HepaBeHCTBA
(p—0o)" <(p-o0)° na:

a) (p— )% 6) (p— o)’

Pemenue. a) Tak Kax p —c¢ <0 (moscHuTe mouemy) m 5 —
HeueTHOe gucJo, To (p — ¢)°< 0. ITo yemosuio (p — ¢)' < (p — ¢)®.

ITo cBolicTBY HepaBeHCTB, pasejuB 00e YacTH HepaBeHCTBAa
Ha oTpuIaTeabHoe uucio (p — ¢)®, monyuum (p — ¢)> > p —c.

(O6paTuTre BHUMaHUE, UTO 3HAK HEepPaBEHCTBA M3MEHUJICH.)
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6) Tax kKax p — ¢ <0 (mosicHUTe TToUeMy) 1 6 — UeTHOe UMCJIO,
to (p — ¢)® > 0. Ilo ycoBuIo

(P—'<(p-o°

IIo cBolicTBY HepaBeHCTB, pas3fieauB ob6e YacTu HEpPaBEHCTBA
Ha MOJIOXKHUTeNbHOoe uucio (p — ¢)b, moayunm

D

1.64°.

1.65°.

1.66°.

1.67.

p—c<l1.

1. ChopmynupyiiTe U NOKAKUTE CBOMCTBA YMHOMKeHUA (meseHus) obe-
WX YacTedl UMCJIOBOrO HEPABEHCTBA HA IOJIOKUTENHHOE YKCJIO.

2. ChopmynupyiiTe U JOKAKUTE CBONCTBA YMHOKeHUA (JeseHusd) obe-
UX YacTell YMCJIOBOrO HEPABEHCTBA HA OTPUILATEIHHOE YUCJIO.

3*, Jlokakure TeopeMbl 1, 2 U CaeACTBUSA U3 HUX JBYMs CIIOCOOAMMU.

YunpaskHeHUd

3anumiure HepaBEeHCTBa, KOTODPbIE IIOJIy4dYaTCda, €CJIN o0e
YacTU HepaBeHCTBa:

1) —14 < -3 ymHOKUTH Ha 5, Ha 10, Ha —3, Ha —1;
2) 8 > —14 pasgenuth Ha 2, Ha 3, Ha —4, Ha —1;

3) % <1 ymHOXUTH Ha 3, Ha 6, Ha —9, Ha —1;
4) -1< 2% pasgenuTh Ha 2, Ha 3, Ha —6, Ha —1.

YMHOKBTE 00€e 4acTu HepaBeHCTBA:

1) 29 > —4 na 3; 2) 3,2 <5,1 Ha 4;
3) 4,8 < 1,7 ma —3; 4) -1,3 < -0,7 ma —-11;

3. 3~ 143 _2
5) 4p < 5k Ha e 6) 5a >4b HA —.
Pasgenure 00e yacTu HepaBeHCTBA:
1) 9<3 mua0,3; 2) 2,7>-1,8 ua 9;
3) —64 < -16 ua —8; 4) 4,9 > 5,6 mHa —T;

_ —11: _%a o n -1

5) —1,21b < 33m nHa —11; 6) 36 < 30 B2 5

PasjenuTe o6e uacTu HepaBeHCTBA:
1) p° < p* ma —p*

2) p° > p* ma —p';

3) p+2p < —2p? — 4 ma p® + 2;

4) pP+p<2p®+2map+l.
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1.68.

1.69.

1.70.

1.71.

1.72.

1.73.

1.74°.

1.75.

1.76.

3Has, uTo a > b, pasmenuTe obe YACTM HepaBeHCTBA Ha
yueyo a — b:

1) a®> - b*> > 3a — 3b; 2) a® — 2ab + b% > 2a® — 2b%

3)* a®— b® > (a — b)%; 4)* (a — b)®> < a® - b>.

3uas, uro a < b, pasgenuTe o0e YACTH HepaBeHCTBA Ha
yueyo a — b:

1) a® —ab > 5ab — 5b%; 2) a?+b%*— 2ab > 6a’b> — b;

3) a'— 2a%b? + b* > (a — b)%; 4) a®—2ab+b? < 24a” — 24b°.

N3BecTHO, uTO ¢’ > ¢’ u ¢ < 0. BepHo 1, uTO:

1) ¢® > ¢ 2) ¢t > ¢’ 3) ¢® < ¢t
4) ? < c% 5) ¢ > c% 6) -1 >¢?
NsBecTHO, uTo a* < a® u a > 0. BepHo 11, UTO:
1) a®>a’; 2) a® > a?; 3) a’ < a’
4)a®<a’; 5) a < a?; 6) 1<a?
WssectHO, uTo (p — k)’ < (p — k) u p < k. BepHo 11, uTO:
) (p—R'>(p- k) 2) (p— k> (p— k)%
A (p-k’<p-k Hp-k<-1?
WsBecTHO, uTO @ > b. BepHo /i1 HepaBEeHCTBO:

_ _4b- asb.
1) —4a < —4b; 2) i3 > 3
3) ba—11>5b—-11; 4) 3,2a+4 > 3,2b + 4;
5) 6 — 3,2a <6 — 3,2b; 6) 0,1 —9a < 0,1 —9b?
CpaBHUTE YMCJO t C HYJEM, €CJIU:
1) 5t < Tt 2) 2t > 114 3) -8t < 8t;
4) -6t > —2t; 5) 7t < 3t; 6) 4t > t;
7) —6t > —9t; 8) —13t > Tt.
3mas, uro m > n, n > 0, cpaBHUTe YKCJIA:
1) -m u —n; 2) -m—5mu—-n-25;

_ _ 5. _m _n.

3)4-mud-—n; 4) 3 %33
5 L u L 6) L+4 u L+4.

m n m n

1) 3mad, uto m > n, p <n, m <0, pacnoJoXuUTe YUcIa %;

l; l B IIOPpAJKEe BO3paCTaHUA.
n p
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2) 3uad, urom<n, p>n, k<m, k> 0, pacnojoxure uuc-
1 1 1 1
Ja —; —; —; - B IOpPAIKe yObIBAHMI.
m’ n p R PAIKE Y
1.77. BepHo Jiu, UTO 3HAUEHWE BHIPAIKEHUA:
2
25042 _a“-9
1 «—~ Oosbile 6 mpu a = —H;
) 30 o Ba p ;
2) % +(4-a’) mensme 0 npu a = -1,5;
a“+4+4a
3)( 2 41 5 5 ),4a+a2 menbIie 0,3 mpu
a’2—6a 2a+8 42-24-24) 2a-12 > p
a=-2;
9 (Aor ot B ):(52+2a-13) Gomsme 2
a+2 2¢°-a-10 2a°-5a a+4
opu a = 1,7;
o 4a+1 2a 8a 4a+1
5)* (Za— )( - - ) meHbIe 20
) 1-2a/ \2a-1 44°+2a+1 8a®-1
opu a = 17,5;
25 9q @' +25d° 15a
6)*( - 22 3 ) . (a —5+ ) 6orbrme —10
a®+5a+25 5-a  43-125 -5
mpu a = —4;
2 a®-2a+4 8 a®+a+6
)% ( c___A ¥ )2 - 60J1B-
) a-2 43+8 a-2 a®-4a+4 4a+8
mre —1 pu a = 2,93;
2p2  4b%+2b+1 b ) b 8(b+1)
8)* ( . - : - 6071B-
) 8b5_1 2b+1 2b+1) 8p2+8b+2 6b-3
me 1 nipu b = 1,277
1.78. [loxakuTe, UTO HpU JIIOOOM JOIMYCTUMOM 3HAUEHUU @ 3HA-

YeHMe BbIPpAKEeHMA:

2 4 2
1 1 16a”+1-8a
1 ( ar ) . +1 6ouasbre 0;
) 402-1 2-4a 8
a+1 6 a+3)\ 4a®-4
- . pIIIe 2;
)(Z(a—l) 2a2_2 2a+2) g Oonbme

2 1 ). 10 - a2 a-1
3 ( a 4 + )-(a—2+ - MeHBIIIe 2;
) a’—-4 2-a a+2 a+2 2-a ’



YNCNOBbLIE HEPABEHCTBA 25

4)<2a L2 4a1>.(20 y2 _ 4 )6om>me3;

a+1l a-1 g2_ a+1l a-1 421

1 3 3 2a-1
5*( - + )°(a— ) 6oJbIle —2;
) a+l g®+1  a®-a+1 a+3 ’
4a®-2d%°+a 5a+1
6*( 3 _ 8 ) + 6oabire 0;
) 8a+1 4a’-2a+1 a+l 3a+1 ’

. 8-d® 2 2 4-4°
) — 1(2+ a )— a° . 27% \enbme 3;

2+a 2+a a-2 42+2a
1 1 . 1+3a 2+6a
8)* ( + : ) OouJblre 5.
) 2-6a  274°-1 1+3a+9d> a-1

1.5. CiosxeHue u yMHOKeHHE YHCIOBhIX HEPABEHCTB

|| Teopema 1. Ecau a<bu c<d, moa+c<b+d.

HokxasarenbcTBO. CormacHo Teopeme m. 1.3 M3 HepaBeH-
ctBa a < b caenmyert, uto a+c < b+c.

Amnajoruuno us ¢ < d ciaexyet, 4uto b+c < b+d.

Tak Kak a+c<b+c mu b+c<b+d, TO coriacHo Teopeme
n. 1.2 umeem a+c<b+d.

9TO CBOMCTBO YMCJIOBBIX HEPABEHCTB (DOPMYJIUPYETCA TaK:

' ecau caoHums 0ea B6EPHLLX HUCJI08bLX HepaseHcmaea 00HO-
° 20 3HAKa, mo noayiumcs 8epHoe 1ucJjsoe0€ HepaseHCcnieo
maoeo xee 3HaKa.

IIpu cno:xeHUN HepaBEHCTB MBI CKJIaJbIBa€M UX JIeBble YaCTU
U CKJIaJLIBAEM MX IIPaBble YacTu (TOBOPAT elre «CK.JaadbléaeMm He-
pasencmea no4JenHHo»).

IIpumep 1. CroXKuUTh HEpaBEHCTBA:

a) -1<15u -15<-1; 6) 23 > 22 u —25 > —26.
Pemenue.
a) +—1<15 0) Jr23>22
-15<-1 25> -26
-1+ (-15)<15+(-1), 23 + (-25) > 22 + (-26),

-16 < 14; -2> 4.
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I| Teopema 2. Ecau a<b, ¢c<d u a, b, ¢, d — nonosxicu-
menvHble wucaa, mo ac < bd.

HorasarenbcTBO. Cnoco6 1. Cornmacuo Teopeme 1 m. 1.4
u3 HepaBeHcTBa a < b ciexyet, uTo ac < bc. Amajgoruuso us ¢ < d
caenyet, uTo bc < bd. Tak xax ac < bc u bec < bd, TO coryiacHO Teo-
peme 1. 1.2 umeem ac < bd.

A Cnoco6 2. PaccMoTpuM PasHOCTh BBIpaKeHU ac u bd.
&&| IIpubaBuB 1 OTHAB BEIpaKeHUHe b, MOJTYUUM:

ac—bd =ac—bd+bc—bc = (ac—bc)+(bc—bd) =
=cla—b)+blc—d)<O0,
TOCKOJIbKY 110 ycaoBuio TeopeMbl a —b <0, c—d <0,¢c >0, b>0.
3HAUUT, II0 OIPENEeSeHUIO IIOHATHUS <«MEHBIIE» IOJYUUM, UTO
ac <bd.
Paccysxnasa anajioruuso, qoKaskurte reopemy 1 crmocobom 2. A

9TO CBOMCTBO UMCJIOBBLIX HEPABEHCTB (DOPMYJIUPYETCS TaK:

' ecau  YMHOMH UMb dsa B6EPHLLX YUCJI08bLX HepaseHcmea

P 00HO020 3HAKQ, Jleable U npasvle wacmu KOmopwvlx — NnoJio-
HumeJlbHbvle Hucja, mo noaydvumcs eepHoe Hucjsosoe He-
paseHcmeo nmozo jce sHakKa.

IIpu ymMHOMKEHUY HEPABEHCTB MBI YMHOMKaeM UX JieBble YaCTU
U YMHOYKaeM WMX IIpaBble YacTU (TOBOPAT eIle <«YMHONMaeM Hepa-
8EHCMBA NOULCHHOY).

IIpumep 2. YMHOMXKUTH UNCJIOBbIe HEPABEHCTBA:

a) 3<bu 7<8; 6) 21 >5 u 10 > 3.
Pemenue.

a) L 3<5 0) L21>5
7<8 10> 3
3-7<5-8, 21-10>5-3,
21 < 40; 210 > 15.

Ho mouemy B Teopeme TpedyeTcs, 4TOOBI @, b, ¢, d ObLIU II0JIO-
sKuTeabHBIMU ynuciaamu? Ecim oTkasaTbes oT 9TOro TpeboBaHU,
TO HepaBeHCTBO ac < bd MOKeT OKasaThbCA KaK BEepPHBIM, TaK U He-
BEPHBIM.
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JleiicTBUTEILHO:
a) o -3<5 0) o -3<2
-7<-2 -7<13
-3 (-7)<5-(-2), -3-(-7)<2-13,
21 <-10 — HeBepHO; 21 < 26 — BepHO;
B)  -3<-2 ) -7<-3
-7<5 14 < 21
—3-(-7)<-2-5, -7-14<-3-21,
21 <-10 — HeBepHO; -98 < -61 — BepHoO.

CanepmcrBue. Ecniu a u b — nonoxcumenvruoie wucna u a < b,
mo a" < b" npu n11060Mm HAMYPALLHOM .

B camom gmese, ecsiu HepaBeHCTBO a < b yMHOMKUTL Ha Hepa-
BeHCTBO a < b, TO Ha OCHOBAHHU TeOpPeMBbI 2 MOJYyUYHTCS BepHOe
YHCJIOBOE HEPaBEHCTBO

a-a<b-b, 1. e a’<b’

TouHO TaK ’Ke, eCJM BepHOE UYNCJIOBOe HepaBeHCTBO a’ < b?
YMHOKUTb Ha BEPHOE UMCJIOBOE HEPaBEHCTBO a < b, TO MOJYyUUTCS
BepHOE UMCJI0Boe HepaBeHCTBO a’ < bS.

Taxkum ke CIoco00M MOIKHO YCTaHOBUTHL, UTO IIPH JIFOOOM Ha-
TypaJIbHOM 1 OyZeT BepHBIM HepaBeHCTBO a" < b".

Ilpumep 3. [JokazaTh HEPaBEHCTBO
p?+3p>10 mpu p > 2.

HokasarenbcTBO. Ilpu ycmoBum p > 2 OYyAyT BEPHBIMU U
HepaBeHcTBa 3p > 6 u p® > 4. CI0KUB 2TH JBa HepaBeHCTBA, IO-
JYYUM BEpPHOE HEPaBEHCTBO

p?+3p > 10.

‘) 1. ChopmyaupyiiTe U JOKAKUTE TEOPEMY:
a) 0 CJIOYKEHUU YMCJIOBBIX HEPABEHCTB;

°
0) 00 YMHOKEHUU YNCJIOBBIX HEPABEHCTB.

2. [loxasxkuTe, UTO ecau m U k — IOJOKUTEJIbHbIE YUCIa U m > k, TO:
a) m? > k2; 0) m3 > k3;
B) md > k5; r) m® > kS,
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1.79°.

1.80°.

1.81°.

1.82°

1.83¢.

1.84°.

YunpaskHeHUud

Cio:K1UTe HEepaBeHCTBA, UCIIONL3YSA TEOPEMY O CIIOMKEHUU
HEPABEHCTB:

1) 3<4u12<15; 2)4,2<6,3 u 5<10;
1.1 . 251
3)§<§H2<5’ 4)3>51/110>6.
VYMHOXBTE HepaBeHCTBA, YKasaHHbIe B yrpakHenuu 1.79,

HUCIOJb3ysA TeopeMy 00 YMHOMKEHHU YMCJIOBBIX Hepa-
BEHCTB.

Crhoxure HepaBeHCTBAa.

1)4>-3u4>3; 2)-7>-9u6>3;
3)4<9u-3<6; 4)5>2mu-3>-6;
1y 1 251, 23 5 T <38,
5) 3> 2H3>2’ 6)7<8H12<4’
_1 _ 11
70<1m-1< 12 8) —4<-5 m-1<0.
YMHOXKBTE HEPaBEHCTBA:
1)3>2u8>5; 2)7T<9m11<138;
2 1 . 3>gl .
3) 32>2 u 20> 16; 4) 92>82 u6>4;
1_1 1_1. 11 .. 1.
5)E<ZH§<1’ 6)9<5I/I4<2,
7) 0,6 >0,4 u 0,1>0,01; 8) 0,02 > 0,002 u 0,7 > 0,3.
CiosxuTe HEpaBeHCTBA:
1) 4 < 5%y 4% < 53 2)4<3u L<l,
4® 3
1 1, 1 1 .
3)8>61/1—>102, 4)67<87H22<32’
5) 3< 42y 32< 43 6) 23-33> 52 u 23 > 4;
742> 6 u 1 >1 8) 132> 72y L > 1

132 7 73

YMHOKBTE HepaBeHCTBA u3 yupaskHenus 1.83.
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1.85°.

1.86°.

1.87.
1.88.

1.89.

1.90.

1.91.

BepHo Jsu, uTo:

DDecima>5ub>2, roa+b>7wuab>10;
2)ecima>2ub>1,5, toa+b>4,5uab>0,3;
3)ecim a<2ub<-3, Toab<—6;

4) ecnu a<—-2wu b<-3, To ab<6?

Crnoxure HepaBeHCTBA:

DE+4>ku6>k (k>0);
Dp<p+d5up<2(p>0);

3 y*>x+1uy*-3>5x (x> 0);
4) a®*— 3> 4b®> u 2a +3a% > 5 (a > 2).

YMHOKBTE HepaBeHCTBA U3 yupaskHenus 1.86.

IIycte A> B u C > D — BepHBbIe UNCJIOBBIE HepaBEHCTBA.
3anuminTe 9T HEePaBEHCTBA U CJIOMKUTE UX, €CJIU:

1) A = 18a®c — 27ab; B = 10x? + 10xy;

C = 14a%c — 21ab; D = 5x* + 5xy;

2) A = 35ax® — 20ay; B = 48xy” — 15x%y?;
C = 24ay — 42ax?; D = 32xy* — 10x%y>.

Craoxure HepaBeHCTBAa:

1) a®+b®> 2a u 2ab > 3a;

2) B2—2kp<3+pup’<l-p;

3) x2—3xy+x>y?u3xy—x—y>>5;
4) c'—4c¢*<5-3d u 4c®— d® < 6d;

5) 4a’<b?+2 u 2a—3a*< b-2;
6)a’>b+1mu2a>b-5.

IIycte A> B u C > D — BepHBbIe UYHCJIOBbIe HEPaBEHCTBA,
B, D — TOJOXXUTEJbHBI. YMHOKbBTE S5TH HEPaBEHCTBA,
ecym:
b-b? a®—2ab+b? b° 8
HnA=2"",; B= ; C= ; D=2,
) X a’ a’—p? a-b
2)A:a2—4b2. B:3b—2a. _ 124%° _ 324°
0,2ab ’ 8a® ’ a+2b’ 4a®-9p% "
Hokaxure, uto ecaiu p > 3 u k> 6, To:

1) 4p + 3k > 30; 2) pk — 3 > 15;
3) p® + k? > 45; 4) p® + E® > 243.
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1.92. IIycts m >0, k> 0, m > k. [loka:Kkure, 4TO:

1) m?> k% 2) m®> k3, 3) m®> E®;
1 1 1 1 1 1

1 1, 1 1. 1 1
Y m? < B’ %) m? g’ 6) m® < B

1.93. Ilycts p > 1. lokakure, 4TO:

1) p*> p; 2) p*> p%; 3) p*> p’;
4) p*> p; 5) p*1>ph k> 1 6) p*>p, k> 1.

1.94. IIycte m <1 u m > 0. Joxaxkure, 4TO:

1) m? < m; 2) m® < m? 3) m*< m? 4) m® < m.

1.6. Ctporue u HecTporue HEPaBEHCTBA

Ho cux 1mop MblI U3yYaJi HEPABEHCTBA CO 3HAKAMU «>» U «<»,
T. e. HepaBeHcTBa Buma A > B u A < B.

Takue HepaBEeHCTBa HA3LIBAIOTCA CMPOZUMU.

Hapsany co crporumMu HepaBeHCTBaAMHU OyZeM pacCcMaTPHBATHL
TaKKe M Hecmpozue HepaBeHcTBa: A > B u A< B.

3HaK «>» UUTaeTcs «00JbUle UJU PABHO», NN «He MeHbUle»,
a BHAK «<» UHUTAETCS «MeHblUle UAU PABHO», WU «He 00JibUlex.
Hanpumep, mepaBeHCcTBO «3 < 5» umTaeTca Tak: «3 MeHbvlUle ULU
pasHo 5», b0 «3 He OoavuLe 5».

' Yucaoeoe Hepaserncmeo A< B gepHo, K0z0a 8epHO Hepa-
e |8eHcmeo A< B unu 8eprHo pasencmaeo A = B. AHan0zuuHO
onss A > B.

IIpuBenmem eire mpuMepbl HECTPOTUX HEPABEHCTB:
a) 2 >1; 0) 2 > 2; B) 2< 2; r) a® > 0 (@ — uuco).

Paccmorpum HepaBercTBOo a). OHO BepHOe. [leCTBUTENBHO,
HepaBeHCTBO 2 = 1 odHauaer, uto uau 2 > 1, uau 2 = 1. Tax Kak
BepHO, uTO 2 > 1, To HepaBeHCTBO 2 > 1 — BepHOoe. BepubiMu AB-
JSI0TCS U HepaBeHcTBa 0), B), T') (IOsicHUTe Iouemy). A, Hampu-
Mep, HepaBeHcTBa 2 > 3 u a’+ 1 < 0 (@ — uuco) HeBepHBIE (00
SACHUTE IOYEMY).

Bce cBoiicTBa cTPOrmX YMCJIOBBIX HEPABEHCTB, PACCMOTPEHHBIE
B IIPEIBIAYINUX IYHKTAX, BEPHBI U IJA HECTPOTUX UMCJOBBIX He-
paBeHCTB. WX HETPYAHO JAOKAa3aTh. YKaKeM 9TU CBOWCTBA.
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1. Ecim a < b, T0 b > a.
.a)Ecimma<bub<c,10a<ec.
0) Ecnma<bub<c,m0a<ec.

[\

3.Ectma<b, Toa+c<b+ec.

4. Ectma<buc>0, o ac < bc.

5. Ecim a<b uc<0, To ac > be.

6.a) Ecnma<buc<d,Toa+c<b+d.

<
0) Ecnma<buc<d,Toa+c<b+d.
7. a) Ecau a <
TO ac < bd.
0) Ecnu a<b,c<dmua, b, c, d — moI0KUTEIHHBIC YHUCIIA,
TO ac < bd.

8. Ecau a < b u uuciaa a, b — ob6a orpuiiaTesbHbIe UIU 00a

MOJIOKUTEJbHbBIE, TO 1> %.
a

9. Ecmua>0,b>0,a > b, To a" > b" npu 11000M HATypPaJb-
HOM 1.

bc<dmua,b, c,d — moIOKUTEIbHLIC UKCJIA,

IMIpumep 1. Cro:XuUTh HepaBeHCTBA
m+n=5mu2m-—9n>"1.

Pemenue. Ilo cBoiictBy 6 0), cKJIaabIBad HaHHbIe HEpaBeH-
CTBa, MOJYUYUM:

m+n 25

2m—-9n > 7
m+2m+n-9n>5+7,

3m—8n>12.

IIpumep 2. YMHOXKUTD HepaBeHc'rBa p=29up+2 >p.
Pemenue. Tak kaxk p 2 9, TO p+2 U p — TOJOKUTEJbHBIE
Ymcsia, MOTOMY IPU YMHOMKEHUM 3TUX HEPABEHCTB (CM. CBOMCTBO
7 a)) moJIyYuM
p%+2p > 9p.

IMpumep 3% Ilycts m < t. BepHo siu, 4TO:
aym+5<t+5; o) m+t > m+t; B) —Tm < —T7t?

Pemenwue. a) Ilo ycaoButo m < ¢, 3HAYUT, COTJIACHO TeopeMe
n. 1.3 BepHO HepaBeHCTBO m + 5 < t+ 5, a 3HAUUT, U HEPABEHCTBO
m+5<t+5 (mosgcHUTE TIOUEMY).
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0) Tak kak m+t=m+t, To m+t > m+t.

B) Ilo ycaoBuio m < ¢, 3HAUMUT, corjiacHO Teopeme 2 1. 1.4
BEPHO HEpaBeHCTBO —7m > —Tt, W, cJaemoBaTeJbHO, HEepPaBEHCTBO
—Tm < =7t — HeBepHO.

OTBeT: a) BepHO; 0) BEPHO; B) HEBEPHO.

IIycts @ — Hexotopoe uwmcyo. Ot-
x< a METHUM IINTPUXOBKOM YaCTbh KOOPIU-
, HATHOUW IIPAMOM JieBee TOUYKU d BMe-
f 2 cre ¢ ToOukKoir a (puc. 6). UroOwI mmox-
YepKHYTh, UTO TOYKA 4 JEXKWUT Ha 3a-

Puc. 6

IMITPUXOBAHHOM YacTV KOOPAMHATHON
OPAMOM, BBIJEJIUM 3Ty TOUKY YEPHBIM (3aKpaIllleHHbIM) KPYIKKOM.
Ecau mourka ¢ koopdunamoii x Jexcum HA KOOPOUHAMHOU
npAMoil legee MOYKU a UJU cosnadaem ¢ Hell, mo X < a.
HaoGopor, ecaiu x < a, mo mouka x Jexcum HaA KOOpOUHAM-
HOUL npAMmoil Jegee MOYKU a UJU coenadaem ¢ Hell.
Ha pucynke 7 IITPUXOBKOM BBIJeJIEHA YaCTh KOOPLMHATHOIM
OpAMOMA IIpaBee TOUKU d BMeECTe C TOU-

x=>a KOH @ ¥ OTMEeYeHA TOYKA X TaKasd, UTO
. 72 X 2 a (TouKa a, BbIJEJIeHHas YePHBIM
; x (3aKpallleHHBIM) KPY:KKOM, JIEKUT Ha
3aIlITPUXOBAHHON YaCTU KOOPAUHATHOM

Puc. 7 IpPAMOT).

r 1. Kak uuramoTcsa SHAKU «<» U «>»7

‘, 2. Kakue HepaBeHCTBa HasbIBailoTcs crporumu? IIpuBenure npumep.
3. Kakue mepaBeHcTBa HasbIBaloTcsa HecTporumu? IIpuBenure mpumep.
4. Korna unciaoBoe HepaBeHCTBO A = B BepHO?

5. BepHo s HepaBeHCTBO: a) a => a; 0) a < a?

6*. [lTokaxuTe CBOMCTBA HECTPOTMX UUCJIOBBIX HepaBeHCTB 1—9.

YnpaskHeHU d
1.95° 3Banuinure, NCIOJIL3YsI 3HAKKN HePaBEHCTBA, IPEIJI0KEeHIIe:

1) Cerogus Temmeparypa (f) Bodayxa He Hum:Ke b °C.

2) Temmeparypa (f) BOObl B JKUIKOM COCTOSHUU HE MEHb-
e 0 °C.

3) OTHOCHUTeSIbHAA BJIAXKHOCTD (() BO3AYyXa B KOCMHUUECKOM
KopabJie e Gosbire 60 %.

4) KoauuecTBo (1) o3ep W pPeK B cucreMe BpaciaBCKuUX
o3ep He meHbIe 50.
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1.96°.

1.97.

1.98.

1.99¢.

5) Paccroaume (I) Mexkay JIIOOBIMHM ABYMA TOYKaMH Ha rpa-
Huiie Bemapycu He mpesbiiitaer 1000 K.

6) Omenka (n) 3a BBHICTYIJIEHWE B (DUTYPHOM KaTaHUU He
npeBbliliaeT 6 6aJIJIOB.

IIpounTatiTe HepaBEeHCTBO:

1) 0<3; 2)4 > 38; 3) 14 > 14;
4) -6 < -9; 5) 0<10; 6) n <-2;
7) x < -7, 8) —5,2 > a; 9) -3,4 > —6,8m.

Ilo pucyHky 8 s3amuIniuTe ycJoBHE, KOTOPOMY VIOBJIETBO-
psAeT KoopauHaTta n Touku K(n), jJeskaieil Ha 3aIlITPUXO-
BaHHOI YacTU KOOPAWHATHON IIPSIMOIL.

1) 2)
« 79 &
-1 -4
3) 4)
Z /
0 6
9) 6)
-3 -7
Puc. 8

OTMeThTe INITPUXOBKOW Ty YacTb KOOPAWMHATHOW TIPs-
MO, TZe MOKeT Jie:KaTh TOYKa € KOOpAWHATON m,
YIOBJIETBOPSAIONIEH YCJIOBIIO:

1) m > 4; 2) m< §; 3) m< —2; 4) m > —6.
3amuInuTe B BUJe HECTPOTOr'0 HepaBeHCTBA:

1) a <b unu a = b;

2) ¢c>d unm ¢ = d;

3a+b<2umma+b=2;

dm-n>tummm-—-n==t;

5) a’+ b%> 2ab unu a’+ b% = 2ab;

6) (@ —b)*> >0 uau (a — b)?= 0.
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1.100°.

1.101°

1.102°.

1.103.

1.104°.

1.105.

BepHo i1 HepaBeHCTBO:

1) 2<5; 2) 2 > 0; 3) 5 > b;
4) 6 < 6; 5) 49 < 40; 6) 15<19;
NE+2<Ek+2; 8y p-3=>p-3?
CioskuTe HepaBeHCTBA:
)2>-1u3d>38; 2) 7T<7u-10<-5;
3)k<2wu—-8<p; 4k >5u-5>p;

<l g l<om. >4 5, _3 >
5) m < 91/132m, 6) m T 417 4m.

YMHOXKBTE HepaBeHCTBAa:

)2>1ub =5 2)3<3mu2<8;
3)k>2up>%; 4)k<2,1n%<p,
5Ym+3<3mmu 2<m 6)bn=>n+T7un=>4
Cio:xuTe HepaBeHCTBA:
1)2a+1<5-nu-Ta+4<-3n+1;
2) Tn—4>23m+au-4n+5> 2a—4m;
3 x2>y+9u2x>y-—5b;
4)3tP<p+1u2t—t2<p?—1;
5)3a+b<2k—-1u3b—2a<9-2k
6) 8x®+2y >4z—-2u by —2x*> > 3 - 3z.
ITIycts m > n. BepHo Jiu, 4TO:
D7+n<m+T, 2) 43m > 4°n;

_1y 1V _1)\° 1\,
3) (-1y’m > (-1)’°n; 4)( 2)m<( 2) n;

_9) _oy

5)1-2m<1-2n; 6) (723 m>(722 n?
IIycts k < p. BepHo Jm, uToO:
1) k+6,5< p+6,5; 2) k-3,4> p-3,4;
3) -8k < -8p; 4) 2,8k >2,8p;

5 k-p=>k-p; 6) kp > kp?
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1.106.

1.107.

1.108.

Wcmonb3ysa cBolicTBa UYMCJIOBHIX HEPABEHCTB, IIpeobpa-
3yliTe MaHHOE HepaBEHCTBO B HEPABEHCTBO, IIpaBas YacCThb
KOTOPOr'0 paBHA HYJIIO:

1) 7c2+3c—4<Tc®-5(c — 1);

2) 9 — 52+ 1 > 2 - 5e@+c);

3) 3n(m — 3) + bm(m — 3) < 4m?* + 3mn — bm;
4) ba(a—1)— (1 —a) > 6a>—5a—1;

5) 104> — (a — 2b) - 4a — 6b> < 2b(4a — 3b);

6) (p —3) - 8p” — 4p® > 5p® — (p° — 4p).

Wcnmonb3yss cBoiicTBa UHCJIOBBIX HEPABEHCTB, Ipeobpa-
3yliTe JaHHOE HEPABEHCTBO B HEPABEHCTBO, JieBasA YacCThb
KOTOPOTO paBHA HYJIIO:

D(c—1D(c+5<(—1)(c+ 1)

2) (c+4)(c—4) = (c+2)(c—49);

3 4-cP<(-3)(c+2)-1;

4) (c—1)(c + 5) = (c+6)*— 15;
5)% ¢3— 42 > (c — 5)(c? + bc + 25);
6) (c + 3)(c® — 3¢ + 9) > ¢ — 20.

IIycts @ — umcao u3 ecTeCTBEHHOUW 06JIaCTH OIpefesie-
HUSA BBIPAYKEHUHA, CTOAIIEr0 B JIEBOM UacTHU HepaBEeHCTBA.
Bepno awm, uTo:

2
a“-16 .a—4<
a>-8a+16 a+4

1)

.
b

4a®-
‘;79. a_ >3
2a°+3a 2a-3

2)

b

94® 1 6a \.1_a.
3) (1+3a+1+3a+3a_1+1_9a2) a\6,

2, 1 : 1).1_1 5.
4) (a +a2+2) (a+2) L > 0;

a a a

3a%- 8153 81ab — 54ab? + 9%

5)* <1,5;

) 18ab®+ 6a%b + 2a°  2ab>—124%b+18a°
+2 3—-a

6*( a4 + ) a-3)>0?

V' \sa7-aar1z T sare) )=
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1.7. [IBoiiHBIE HEPABEHCTBA

ITycTts ¢ — pocT camoro BbICOKOTO KuTeasa Besapycu B MerT-
pax. Tak xak B Bejapycu ecThb JIOAM, POCT KOTOPBHIX OOJIBIIIE
2 M, To ¢ > 2. B TO :XKe BpeMsa pOCT ueJOBeKa MeHbIle 3 M, IIO-
atromy ¢ < 3. Utak, BepHbI cpasdy o0a HepaBeHcTBa: ¢ > 2 u ¢ < 3.
9TO 3aIMCHIBAIOT B BHUZE J601iHO20 HepaAGeHCcmaea

2<c¢<3

(uuTaeTcs OOBIUHO C CEPEUHEI: «C 60Jblle 08YX U MeHbULe MPeX»).
Taxum 06pa3oM, ABOIHOE HepPaBEHCTBO BHUIA

a<c<b

O3HAUYaeT, UTO OJHOBPEMEHHO BEPHBI HepaBeHCTBA ¢ > a u ¢ < b.

7 Mosxcno crasamvs maxie, umo 060illHOe HepageHCcmeo
e |a<c<b pagrHocunvHO YmeepicOeHUIO «HUCJO ¢ HaAxXo0um-
ca mexncdy wucanamu a u bs.

ITossicauTe CaMOCTOATEJIbHO, YTO O3HAYAIOT ].IBOfIHI)IQ HepaBeH-

CTBa BUJA:
a<c<b;

a<c< b
a<c<b.
IIpounraiiTe KaxKgoe U3 d3TUX HEPABEHCTB.

IIpumep 1. IIycrs -1 <p <5 u —3 < g < 2. Ilosb3ysAch CBOI-
CTBAMM YUCJIOBBIX HEDABEHCTB, OIEHUTH 3HAUEHUA:
a) CYMMBI P + 0) pasHOCTH P — q.
Pemenmne. a) [lockonbKy HepaBeHCTBA OJHOT'O 3HaKa MOYKHO
CKJIaIBbIBATH, TO:
L 1<p<5
-3<qg<-2
-4<p+qg<3.
0) IIpencraBuM BeIpasKeHUE p — ¢ B BUAE CYMMEBL: p — ¢ =D + (—q).

SanuineM JBOiiHOe HepPaBeHCTBO AJsA —(¢, YMHOXKHB BCe YacTU
HepaBeHcTBa —3 < ¢ < —2 Ha —1:

-3:(-1)>—q>-2-(-1).
IlepenuiiieM 9TO HEPABEHCTBO OT MEHBIIIETO K OOJIBIIEMY:
2<—¢<3.
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Tenepb II0 TIpaBUJIy CJIOKEHUA HEePaBE€HCTB OOJHOI'O 3HaKa IIO-

JIYUUM:
L1<p<5
2<—q¢<3
1<p+(-q)<8,
e 1<p-qg<8.
OrBeT: a)—4<p+¢q<3;6)1<p—-qg<8.

IIpumep 2. Ilyctb 1 S m< 3 m 2 <t <5, OnenuTh 3HAUCHUS

BBIPaAXXeHuda
P 2t — 3m.

Pemenwue. Ilo CBOMCTBY UYMCIOBBIX HEPABEHCTB, YMHOMKUB
HepaBeHCTBO 2 < t < 5 HaA YKCJI0 2, TOJYUYNM BEPHOE UMCJIOBOE He-
PaBEHCTBO C TeMU Ke 3HaKaMu

4<2t<10. (1)

YMHOKUB BepHOE UMCJIOBOE HepaBeHCTBO 1 < m < 3 Ha YHCJO
—3 U 3aMeHUB 3HAKM HEPABEHCTBa HA IIPOTHBOIOJIOMKHBIE, IIOJIY-
YUM BEPHOE UMCJIOBOE HEPABEHCTBO

-3 > -3m > -9. @)

IlepenimcaB HepaBeHCTBO (2) OT MEHBINIETO K OOJBIIEMY, IIO-
JAyIUM

-9<-3m<-3. 3)
Cao:xkum mepasencTsa (1) u (3):

Y, 4<2t<10
-9<-3m<-3
-5<2t-3m<T.

OrBeT: 5<2t—-3m<T.

IIpumep 3. IIycts 1<c<2 u 3<d<5. [loap3ysack CBOW-

CTBaAMMU YHMCJIOBBIX HEPaABEHCTB, OIIEHUTH 3HAUECHMA:

a) IpousBeeHud cd; 6) 4acTHOTO %.

Pemenue. a) ITockoabKy HepaBeHCTBA OJHOTO 3HAKA C II0OJIO-
JKUTEJIbHBIMU YaCTAMU MOXKHO YMHOKATh, TO:

><1<c<2
3<d<5b
1-3<e¢d<2-5,

T. e. 3 <cd <10.
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0) IIpeacraBuM BBLIpasKeHUe g KaK Ipou3BeJeHue: % =c- %.

3anuireM IBOWHOE HEPaBEHCTBO IJIA %, BOCIIOJIb30BABIIIICH
ciaencrBueM 2 1. 1.4: tak Kak 3<d <5, To %>%>%, nin
%< % < % Temeps 0 HpaBUJIy YMHOMKEHUS HEPABEHCTB OJHOTO

3HaKa C IIOJIOKHUTEJbHBIMU YaCTAMMU IIOJIYyYMM:

1 c 2
T. €. g<E<§.
Orser: a) 3 <cd < 10; 6) %<§<§.

IIpumep 4. Camia 3amMeTHJ, YTO Ha B3BeIIMBaHUE TOBapa
IJIS OJHOI'0 MOKYIIaTeJsd IpomaBer] TpaTuT oT 1 MHUH K0 3 MUH,
a Ha omjary mokymnku yxoauT oT 0,5 muH mo 1 muH. Ycmeer Jjiu
Caira cmesath HOKYHOKY 3a 10 MuH, ecau mepeg HUM B Oouepemu
croar 4 gemoBexa? A 3a 20 muu? A 3a 7 Mmun?

Pemenue. Eciu 0603HAUNTh BpeMs, YXOAsllee Ha B3BEIIIN-
BaHUe TOBapa, OYKBOI ¢, a BpemMA Ha omyiary — OyKBOH p, TO 5 ue-
JIOBEK mpojaBer] 00cay:kuT 3a 5(¢ + p) muH. I[lockoabky 1 <t < 3,
a0,5<p<1, 101,5<p+t<4. Orcroga nosyauM

7,5 < 5(t + p) < 20.

Taxum obpasom, 3a 10 mmu Cala MOXKeT yCIeTh, a MOKET
U He YCIIeTh cAejaTh HNOKYNKYy; 3a 20 MuH ycmeer; 3a 7 MUH He
ycrmeer.

OrBetr: 3a 10 MuH MO:KeT He ycIeTh; 3a 20 MUH ycCIeeT;

3a 7 MUH He yCIIeeT.

Allpumep 5. YKasaTh HauMeHbIIlee U HAMOOJbIIlee 3HAUE-

HUA BBIPAYKEHUST 7 — %, roe 2 < k< 3.

Pemenmne. O]_IeHI/IM BO3MOJMHBIE SBHAUECHUNA BEIPAKEHU A 7- %

Ilo ycoBuio mmeem
2< k< 3;

¢no cBoticTBy 8 m. 1.6 nonquvw

1l
3 k 2
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lno CBOMCTBY b 1. 1.6 YMHOXKUM BCe UYacCTHU HepaBeHCTBal
Ha —4

I s
3 k 2

iCOKpaTIfIM IpoOb CIIpaBa U IEepenuileM HepaBeHCTBO i
OT MEHBIIIEr0 K OOJIBIITeMY

—2<—%<—%;

lno cBovicTBY 3 1. 1.6 mpubaBUM KO BCEM UaCTIM HepaBeHCTBal
ymcso 7

oAy _4.
727k73,

i‘HaI‘/’I/:[eM 3HAYEHUSA YNCJIOBBIX BBIPAKEHUN ¢
5<T-4<52,

Taxkum 00pa3oMm, IPU JIOOBIX £, VIOBJIETBOPSIONINX YCJIOBIIO
2 < k< 3, 3HaueHme BHIPAXKEHUA 7 —% He MeHbIle 5 1 He 00JIb-
2
me 5<.
3
A MOKeT U 3HAUEHUE 39TOT0 BBIPAKEHUS OBITH PAaBHBIM 5?7
Ha, ipu k = 2 (mpoBepbTe).
A MoikeT i 3HaUeHUE STOTO BHIPAKEHUS OBITH PaBHBIM 5%?
Ha, mpu £ = 3 (IpoBepbTe).
OTBeT: HauMeHbIllee 3HaUeHWEe bH; HAMOOJbIllee 3HAUEHUE

2
55. A

VYrBep:kaeHue, wumelomiee (OPMY IBOMHOTO HepaBEHCTBA
a<c<b, MOXKHO 3ammcaTh U WHAUe — C IIOMOIIbIO (PUTypPHOI
CKOOKHU, KOTOpas 3aMEHSET COI03 «I»:

c>a,
c <b.

Taxyio 3anuch Has3bIBAIOT cucmemoi Hepasencmé. Hepasen-
CTBa B CHCTE€ME UUTAIOT IMOOUEPEIHO: «C 00/buUle 4 U C MeHbule by,
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1.109°.

1.110°

1.111°.

1.112°.

1. Yro ob6o3HauaeT ¥ KaK YHTAETCA KarKkIoe U3 ABOMHBIX HEPABEHCTB:

a<c<b, a<c<b, a<c<b, a<c<b?

2. Kakomy yTBep:KIeHUI0 PABHOCUJIBHO JJBOIIHOE HepaBeHCTBO a < ¢ < b?
3. Kak Mo:kHO 3ammcaTh IBOMHOE HEPABEHCTBO IIPU IOMOIIY (DUTYPHOMI

cKoOKU «{»? Kak HasbIBAalOT M KaK UUTAIOT 3Ty 3AIUCH?

4. UsBectHO, uTo 5 < a <8 u 3 < b < 4. Bepuo Ju, 4TO:

a)8<a+b<12; 0) 2<a-b<4;
B) 15 < ab < 32; 1) 28 99
3 b
5. Kakomy ABOIHOMY HEpPaBEHCTBY PaBHOCUJIbHA CHCTEMAa HEPABEHCTB
m<p,
m>k?
YunpaskHeHUud

IIpouuraiiTe HEpaBEHCTBO:

1) 4<a<8§; 2)0<b<9; 3) -10< ¢ <0;
4) 2<d<15; 5)-1<m<1; 6) 13 < n < 21.
IIpouuTaiiTe cucreMy HepaBeHCTB:
a>12, b > -5, c>0,
1) 2) 3)
a<15; b<15; c<9;
d>-29, ) k<99, 6) p>0,
d<13; k>-1; p<l1.

OrMeThbTe IITPUXOBKON Ty YacTh KOOPAWHATHOM ITPSAMOM,
e MOYKET JIeKaTh TOYKa C KOOPAWHATOU A, YIOBJIETBO-
pAIOIIeli YCJIOBUIO:

1) 2<a<8; 2) -5<a<0; 3) 6<a<1,2
4) 0,2 <a<b; 5) -T<a<3$; 6) 1<a<1l;
7 0<a<18; 8) -13<a < —1.

OTMeThbTe IMITPUXOBKON Ty YacTh KOOPAWHATHOM IIPSIMOM,
rIe MOXKeT JIeXKaTh TOUKa C KOOPAUHATON a, YOBJIETBO-
pAIoIIell yCJI0BUIO:

a<b, a<3, a<-12,
1) 2) 3)
a>3; a>>b; a > -14;

a=0, a=>0, a<-8,
4) 9) 6)
a <6; a<-1; a>8.
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Kakoe m3 aTux ycaoBuiI MOKHO 3aIlncaTh B BHUJE IBOM-
HOTO HEpaBeHCTBA?

1.113°. HNsBecTHO, uTO TOUuKa M(a) JEKUT HaA 3aMITPUXOBAHHON
YacTH KOOPAWHATHOM mpamoin (puc. 9). 3amumiure ycJjo-
BIie, KOTOPOMY YIOBJIETBOPSIET KOOPAMHATA @ B BUJE:

1) 1BOITHOTO HEpaBeHCTBA; 2) CUCTeMbl HEPABEHCTB.

a) 0)
& . & 2
-1 5 -2 3
B) r)
2 A &
-3 7 0 6
) e)
& & A
0 4 -4 1
x) 3)
& 6 & A
-100 100 =7 0
) K)
& A & 6
5 16 -9 8
Puc. 9
1.114°, 3anuiinTe B BUAE CHUCTEMBLI HEPaBEHCTB IBOWHOE Hepa-
BEHCTBO:
1) -3 <y <15; 2) 13 < m < 118;
3) -18<n<-1; 4) -5 <t<12;
5 0<E<T, 6) 20<p<O0.

1.115°. 3amumiuTe B BUEe ABOMHOTO HEpaBeHCTBA CHUCTEMY Hepa-
BEHCTB:

a<7, m > -8, p<o, k=0,
1) 2) 3) 4)
a>b; m < —4; p=-4; k< 2.

VAN
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1.116. MUssecTHO, uto 1 < < 7. OmeHUTEe 3HAUCHUS BBIPAIKEHU:
. t, — At _t.
1) 2¢; 2) o 3) —4t; Y -3
5) t+1; 6) t — 3; 75—t 8) 4 — 2t.
1.117. MsBectHO, uTo 12 < ¢ < 20. O1eHnTE 3HAUCHNA BHIPAMKEHIA:
1) ¢t — 10; 2) t +4; 3) 2t — 25; 4) %;
t . t . _t. -t
5)Z+6’ 6)ﬁ+5’ 7) 8 g 8) 20 3
1.118. MNasBecTHO, uTO 3 < a < 5. OIeHUTe 3HAUEHU ST BhIPAYKEHU:
1) 5a; 2) Ta; 3) —a; 4) —3a;
5) a +4; 6) a — 5; 7 11 —a; 8) 10 — 3a;
a. a, 1 _ 9. 1
9) 3 10) 5 11) a+2, 12) a+1.
1.119. MUsBecTHO, uTo 2< k<6 u 1 <p<3. Ouenure 3HaUeHU:A
BBIPAKEHUS:
1) —k; 2) -p; 3) —4p; 4) —2k;
5) k —p; 6) p—k; 7) 5k — 4p; 8) 3p — 2k;
1, 1, k. P
9) % 10) pE 11) % 12) v
1.120. MaBecTHO, uTo 4 < x <12 um 2 < y < 4. OneHuTe 3HAUYCHUA
BBIPAYKEH:
11 1. x Y.
D 4 2) L; 3) X3 1 ¥
5. _1. 1_ 1_
5) _;9 6) y7 7) v 5x9 8) x 2y'
1.121. 1) IIpuz usMepeHHUW CTOPOHBI KBaZpaTa @ B CAHTHUMETpPax

nonyunan: 3,2 < a < 3,3. Ouenunure 3HaUeHUS HepUMeTpPa
P u nnomanu S KBajpara.

2) Ilpu nsMepeHUU CTOPOH NPAMOYTOJbHUKA a U b B caH-
TuMeTpax moayuuan: 6,3<a< 6,4 u 2,5<b< 2,6. Oue-
HUTe 3HaUeHUs mepumerpa P u miomanu S nIpAMOyTroJb-
HUKA.
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1.122. JlaH TpeyroJbHUK CO cTOpoHamMu a, b um c¢. Kaxkue sHa-
YeHUs MOI'yT IPUHUMATH JJIMHA CTOPOHBI ¢ W IOJYIEPHU-
METp p 9TOr0 TPEYTOJbHUKA, €CJIH:

1)a=5cm; b=8 cwm;
2)a =12 cm; b =6 cm?

1.123. 1) ITlepumerp P mapaiiesnorpamma 6oxabiiie 20 cM, a gau-
Ha ero CTOPOHBI a MeHbIle 6 cM. Kakue 3HAUeHUA MOYKET
OPUHUMATDH IJUHA CTOPOHBI b?

2) IlepumeTp P mapaJjnenorpamma menbine 30 cm, a gim-
Ha cTopoHBI a Ooxbiiie 10 cvm. Kakue sHaueHUs MOKET
OPUHUMATD AJINHA CTOPOHBI b?

1.124. B xaxzom u3 10 BaroHoB IIpoexaBIlieil 9JIeKTPUUKU ObLIO
ot 60 10 95 macca:kmpoB, a Ha 0OpPaTHOM IIyTHU — OT 7D
mo 100. KakuM MoKeT ObITh UMCJIO TACCAKUPOB, IepeBe-
3€HHBIX DJIEKTPUUKOM 3a oba petica?

1.125. FKamawiii us 14 MaapumkoB mmeeT oT 7 0 9 HaKJeeK u
or 3 MO0 5 MapoK, a Kakmas u3 16 meBouexk mMmeeT OT 8
mo 10 makgeex u ot 2 1o 4 mapox. Kakumu moryTt OBITH
YICJIO HaKJeeK M YHCJI0 MapokK y Bcex 30 mereir?

1.8. JloxaszaTeasCTBO HEPABEHCTB

Ilycts A u B — BbIpaskeHud. JJokazamv Hepaéencmeo A < B
(A > B, A< B, A > B) — 3T0 3HAaYUT A0Ka3aTh, YTO OHO oOpamia-
eTcsA B BepPHOE UNCJIOBOE€ HEPABEHCTBO IPH BCEX 3HAYEHUAX IIe-
PeMeHHBIX, AJ7 KOTOPBIX 00a BhIpaskeHusdA A u B ompeneseHsl.

IIpumep 1. [IokasaThb, YTO OPHU JIIOOBIX 3HAUEHUAX a U b Bep-
HO HEPaBEeHCTBO
a?+b? > 2ab.

HoxazarTeabcTBO. PaccMoTpuM pasHOCTH JIEBOW U IIPaBOM
yacTell HEPaBEHCTBA U OIPENEJUM ee 3HAK IIPU JIOObIX 3HAUYEHU-
ax a u b:

a?+b%*—2ab = (a—b)*> > 0.

Taxum o0pa3oM, MBI JOKa3aJM, UTO
a’+b% > 2ab.
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IIpumep 2. [Jokasarsb, uTO IpU JIOOBIX 3HaUeHUAX @ > 0 Bep-
HO HEPaBEHCTBO
a+l>2.
a

IloxaszaTeabcTBO. PaccMOTpUM Pas3HOCTDH JIEBOW U ITPaBOM
yacTeil HepaBEeHCTBA M YCTAHOBUM €€ 3HAK IPU JIIOOBIX ITOJIOMKU-
TeJbHBIX 3HAUEHUAX a:

a®+1-2a _ (a-1)

a+l-2= .
a a a

IockoubKy a > 0 mo ycaoBuio u (@ — 1)> > 0 mpu mr06BIX 3HA-
2
a-1
YeHUAX d, TO (a-1)" =0.
a
3HAuUUT, HEPaBEeHCTBO a + 1>9 BEPHO IIPU JIIOOBIX 3HAUEHUAX
a
a>0.
IIpumep 3. [JoxkasaTb, YTO IPHU JIOOBIX 3HAUEHUAX @ BEPHO
HepaBeHCTBO
(@a—1(a+D@*+1)<a'

HoxasareabcTBO. [IpuMeHUB B JIEBOI YacTH HepaBeHCTBA
(opMYyJIbI COKPAIIEHHOTO YMHOMKEHUSA, TTOJyUNM:

@-D@+1)@+1)=@-1@+1)=a*-1.

TakuMm oOpas3oM, MCXOJHOE HEPABEHCTBO PABHOCHUJIBHO Hepa-
BeHcTBY a’—1<a', a 9TO HepaBeHCTBO BePHO IIPH JIIO6OM 3HA-
YeHUH d.

IIpumep 4. JlokasaTh, 4TO IpPU JIOOOM 3HAUEHUU X BEPHO
HEPaBEeHCTBO

2x%+2x+1>0.

HoxazarenbcTBO. IIoOCKOMBKY TIpaBasd 4YacTh HepPaBEHCTBA
paBHa HYJIIO, TO JOKA3aTeJbCTBO CBOAUTCA K OIIPEJeJIeHUI0 3HaKa
€ro JIeBOH YacTH IIPHU JIIOObIX 3HAUYEHUSIX X.

IIpeo6pasyem BeIpaskeHue 2x2+ 2x + 1:

262+ 2x+1 = x?+ (x2+2x+ 1) = 2% + (x + D)%

Taxk kak BeIpaskeHUs x° u (x + 1)> IPUHUMAIOT TOJIHKO HEOT-
puliaTeJbHbIE M OZHOBPEMEHHO He paBHBbIE HYJIIO 3HaueHuUsA (I0-
SCHUTe ToueMy), To cymMMma X2+ (x + 1)? mpu JI106BIX BHAYEHUAX X
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IpUHUMAaET MOJIOKUTeJIbHbIe 3HaUeHusa. TakuM o6pasom, JoKasa-
HO, UTO MCXOMHOE HEPABEHCTBO BEPHO.

IIpumep 5. [JoxkasaTb, UTO €CcjoU K YUCIUTEIIO U 3HaMeHa-

TeJI0 HeIPaBUJILHOU Apoou % (a > b > 0) npubaBUTH OTJHO U TO

JKe TOJIOMKUTEJbHOE YUCJIO 7, TO MOoJydYeHHasd Npobb OyaeT MeHb-
Ire JTaHHOM.

a

- a+n
IHHoxaszaTenasbcTBo. PaccMoTpuM pasHOCTh Apobeit 2. B
n

a+n o ab+bn-ab-an _(b-a)n

b+n b (b+n)db T (b+n)b’

a
b
a mockoJabKy b>0 u n>0, to b+n > 0. Takum oOpasom, pas-
(b—a)n
(b+n)b

Tak Kak IpoOb HellpaBUJbHAsA, TO a > b, 3HauuT, b —a <0,

HOCTBb npo6ef/’1 IIPUHNMAaEeT TOJBKO OTpUIlaTeJIbHbIE 3Ha-

a+n
YeHHs, T0dTOMY - < %. HepaBencTBo noxasaHo.

A Ilpumep 6. [JorkasaTb, UTO IpU JIIOOBIX 3HAUEHUAX a U b
BEPHO HEPaBEHCTBO

la +b|<|a|+b

. 1)

HorasarenbcTBO. Kora ogHo us unces, Hampumep b, pas-
HO HYJII0, TO UMeeM

la b =[a+0|=|a|=|a| +]0| =|a| +|b],

U, CJIefoBaTeJIbHO, HepaBeHCTBO (1) BepHO.

ITosTomy B manbHeiiriem OymeM cuuTaTb, uTo @ # 0 u b # 0.
IIpu 3TOM BOBMOXKHBI TPU CJIyUasd:

1) o6a umcia a u b TOJOKUTENIBHBI;

2) oba uucyaa a u b OTpPUIlATEILHBI;

3) omHO M3 Uuces, HAIPUMED d, IIOJOYKUTEJNLHO, a APyroe —
OTPHUITATETHHO.

PaccmoTpuM KasKObIll M3 9TUX CIIyYaeB.

1) Ecnna>0nb>0,’roa+b>0n\a\ =a, \b\ =b, \a+b\ =a+b.
ITosTomy mmeem

la+b|=a+b=|a|+|b],

", cJieJjoBaTeJbHO, HepaBeHCTBO (1) BepHO.
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2) Ectna<0ub<0,10a+b<0u |a|=-a,|b|=-b,

la+b|=—-(a+b).
ITosTomy umeem
la+b|=—(a+b)=-a-b=|a|+|b],
u, cjegoBaTebHO, HepaBeHCTBO (1) BepHO.

3) Ectma >0 u b<0, 10 |a|=a, |b| = -b.
a) Bosmo:kHO, uTto a +b = 0. Torga

la+b|=a+b=a-(-b)=|a|-|b|<|a|+|b],
", cJIeloBaTeJbHO, HepaBeHCTBO (1) BEpHO.

0) BosmoikuO, uTo a + b < 0. Torma
la+b|=-(a+b)=-a-b=—|a|+|b|<|a|+|b|,

u, cJeIoBaTebHO, HepaBeHCTBO (1) BepHO.
HoxasanHoe B mpuMepe 6 HepaBEHCTBO YUTAETCA TaK:

' MOOYAb cymMvL O8YX HUCe] He NpPesocxodum CcYymMMmvl UX
e | Modyxeil.

IIpumep 7. Jokasarb, 9TO IIpU JIIOOBIX 3HAUEHUAX @ U b Bep-

HO HEpPaBEHCTBO
la +b|>|a|-|b|. (2

HorasartenbcTBO. IIpeobpasdyeM pasHOCTbL BBIPAYKEHUN
la+b| u |a|-|bl:
la+b|+[b|—|a|=
lHa OCHOBAHUU OIIPeJAeJIeHUs MOAyJid 1 HepaBeHcTBa (1) l
TOJIYYUM

=(a+b|+|-b|)-|a|>|a+b-b|-|al.
Takum ob6pasomM, nmMeeM (IIOSICHUTE IIOUEMY):
la+b|+|b|-]a|>0, T e |a+b|>|a|-|b] A

‘) 1. Yro 3HAUUT AOKa3aTh HEPABEHCTBO?
2. OnumnTe OWH U3 BOBMOMKHBIX CIIOCOGOB OKA3aTeIbCTBA HEPABEHCTBA.
3% JloxkasKuTe HEPaBEHCTBO ‘a + b‘ < ‘a‘ + ‘b‘ Kaxk ono uuraercs?

4% JloKka)KuTe HepaBEHCTBO ‘a + b‘ > ‘a‘ - ‘b‘ Kaxk ero Mo:xHO mpounTaTh?
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YnpaskHeHUud

Hoxaxxkute HepaBeHcTBO (1.126—1.130).

1.126°.

1.127¢.

1.128°

1.129°.

1.130°.

1.131.

1.132.

1) 5(k+1)— k<42 +k);
2)3k-1)+k-42+kR)<O0;
3) (k — 5)* > k(k — 10);

4) (3k +2)(2k +1)> 6k(k + 1%)

1) 4a® - 6a +1>2a(2a - 3); 2) a(a+2) > 2a — 3;

3) (a+4)a+2)<(a+3)?% 4) a(a-8)<(a-4)>~.

1) 8b(b — 2) > 2(2b — 4)(2b + 4) — 16b;
2) (3b +4)(3b — 4) < 9%+ 1;

3) (2b + 5)% > 2b(b + 10);

4) (9 — 2b)* + 33b < 82 + b(4b — 3).

1) (c+3)*>-2; 2) (c — 4)* > -3;
3) clc+1)>c—4; 4) c¢(c — 6) > —2 — 6c;

5) c(c —5) <(c—3)(c—2); 6)(c—D(c—6)<(c—3)c—4).

1) (8% — 8)(8k + 3) < 642

2) 3k% — 12k + 49 > 3k(k — 4);
3) (& — 3)*+ k(6 — k) > 0;

4) 5k — 1)(5k + 1) < 25k2.

BepHo 1 npu g000M 3HaUeHUU k HEPaBEHCTBO:
1) 26k* +4>0; 2) —(k-3)*<0;
3) k* + (~k)*>0; 4) (k+16)*>0;
5) —(-8k)* + (-3k)-3>0; 6) 25 -10k + k< 0?

BepHo au mpu 11060M 3HAYEHUN @ HEPABEHCTBO:
1) (@ +2)(a - 6) < (2a — 1)%

2) (a+6)a—38)>(a—4)(a+T7)

3) (a+2)a—-3)< (a+3)a—2)

4) (@a—5)a+1) = (a+5)a— 1)

5) (@a—4)(a—-3)<(a-—5)a-—2)

6) (@a+8)a+3)> @+ T)a+4)?
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Hoxaxxute HepaBencTso (1.133—1.139).

1.133°

1.134°.

1.135.

1.136*.

1.137%,

1.138*.

1+ K2 2 2
1) 3 > k; 2) 4k° +1>4k; 3) k° + 2k >-1;
4112 2 1 3, lq
> 2k; 1>y 3 sy
4) 8 > 2 5) ¢+ 5 >2; 6) S+ >2
1) x(y — x) < xy; 2) 4xy < 4x% + y%
3) x* +xy +y* > —xy; 4) x(x —y) = y(x - y);
5) 11p* + 5p +1 > 2p® — p; 6) p+p? < 26p*— 29p + 9.
2
24 4 >3 2) ¥ <1
l)y +1+y2 35 )1+y4 9’

8 2

y+1s 1, ¥y 18 S
3) y4 /0’5, 4) B +y2+2/5.
1) m*> +n® +2>2(m +n);

2y m>+n®+E +3>2(m+n+k);
3) m®> +n®> +10>6m — 2n;

4) 4m® +n®* +2>2n—4m;

5) a® + ab + b > 2ab;

6) a® + 2ab + 9b*> > 4ab;

7) 4m® + 9n*>12|mn|;
8) 25m*® +16n”>40|mn|.

1) ¢®+d* —2cd+2c-2d+1>0;

2) ¢ +4y° +4y—4c+5>0;

3) p® +k® —2pk(p + k) + 2pk + p*k* > 0;
4) p*(B* +4)-4p*k+2pk—-4p+1>0.

1) 3a® +b®> +8a + 4b —2ab + 22 >0;
2) a® +2ab+3b* +2a+6b+3>0;
3) a' + 6a%b? + b*>4ab(a’® + b?);

4) 2a® +b® + > 2a(b + ¢).
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1.139* 1) x°y® + y®2® + x°2° > xyz(x + y + 2);

1.140.

2) z(x2 +y2)+x(y2 +22)+y(9c2 +22)> 6xyz;
3) i+%+i>i+i+i-

x? 2 xy yz xz’
x+y+z\2_ xy+yz+xz
Y (F5) >

Horkaxkure, 4TO:
1) m? +k2>%, ecau m+k = 1;

2) p® +k*-0,5>0, ectup—k = 1;

3)

m+k
n+k

<%, ectun>0,k>0, m>n;

b+c a+c

gyx @30 bFC L BYC 56 ecmma>0,b>0,c>0.

c a b



NnaBa 2
Ll,EI7ICTBI/ITEJ1beIE HYACIA

2.1. Ilepuoguueckue apoou

Hecatuunbie ApoOU, KOTOPHIE PacCMATPUBAJINCh A0 CUX IIOD,
VMeJIU NocJle 3ansmoil KoHeuHoe yucao 3Hakos. Takue npobu Ha-
3BIBAIOT KOHEUHbLMU OecaAmuiHbimu 0podoamu.

O0paTuTh B KOHEUHYIO AECATUYHYIO MOYKHO TOJBKO TaKYIO
HECOKPaTUMYI0 OOBIKHOBEHHYIO APO0b, 3HAMEHATEeJb KOTOPOIl He
nMeeT HMKAKMX IIPOCTBIX MHOMKHUTesell, kpome 2 u 5. B sTom
cJyyae YMCJAUTENb AeJsIT Ha 3HaMeHareab. Hampumep,

1 . 7 _ . 371 _
i 0,25; 30" 0,0875; 5 ] 2,968.

IIpumeHUM Temeps STOT Ke MeTOJ OOpalleHus OOBIKHOBEH-
HOI IPO0U B JECATUYHYIO K UUCIY % Iyt aTOTO OyIeM JejIuTh
«yroaxkom» 72,000... Ha 11:

72 |11
66 |6,5454...
60

55
750
44
60
55
50
44
60

Taxum obpasom, % = 6,5454... .

BeckoneuHnas mecaTmuHas NpoOb, CTOSAINAs B IPABOM YacTU
9TOTO PaBEHCTBA, COAEPIKUT NEPUOAUYECKU IIOBTOPSIOIITYIOCS
rpyuny nudp 54. 9ra rpynna nudp HasbIBaeTCs nepuodom Ipo-
6u, a cama Apobbr — OeckoreuHOU OecamuuHol nepuoduieckol
0po6vio (unu pocTo nepuoduieckol. dpo6wvio).

IIpu sammcm Takmx ApoOeil mepuoj 3aKJIOUAIOT B CKOOKU U

MMUATITYT TOJHKO OJWH pas: % = 6,(54).



OENCTBUTENBHBIE YUCIA 51

(Huraerca «uecmdv yesvlx, namuvlecam wemwvlpe 8 nepuooe».)
Ewe ogun npmvep: o = 0,83333... = 0,8(3).

(Huraercs «HYJb yeavlx, 60cemMv 0ecamulx, mpu 6 nepuode».)

IlpunuceiBadgd K KOHEUHOHN MAECATUYHON APoOu OeCKOHEUHO
MHOIO HyJIei, MbI IIOJIlyuaeM OECKOHEUHYIO NEeCATHUUHYIO APO0b.
ITosToMy KoHeUHBIE AECATHUUHBLIE APOOU TOKE CUMUTAIOTCS IIePHo-
nuueckuMu ¢ nepuogom 0. BooOirie:

' Kaxcdoe payuoHabHOe YUCTO MONHO npedcmasuns 8 gude
e | Oeckoneunoil decamuunoii nepuodureckoii Opoou.

U nmaobopor,

' Kaxcoas OeckoHeuHas OecamuyHas nepuoduieckas 0podb
e | npedcmasnsem Hexomopoe payuoHaLbHOe LUCLO.

ITtu yrBep:KAeHus OyayT obocHoBaHBI B 11-M Kiacce. Tam ke
OymeT OKAas3aHOo, UTO MEePUOAMUECKYI0 Tpo0h ¢ mepuomoM 9 Bcermga
MOKHO 3aMEHUTHh COOTBETCTBYIOIIE KOHEUHOW MECATUYHOMN IPO-
6b10. IToaTomy mepuommueckue npodu ¢ mepumomoM 9 MBI He pac-
cMaTpUBaeM.

B HayuHBIX Tpymax II0 MaTeMaTHUKe MePUOAUYECKUE Hecs-
A TUYHBIe APoOu mosBuanck B XVII B., a B yueOHUKU CBe-
| nerms o HUX BOmLIW TOJIBKO B XIX B.

B 1676 r. anrnmuiickuit marematuk [:xoH Bajsiuc B cBo-
eM TpakKTare II0 aJredpe M3JIOMKWJ BaKHEMIIINe CBOM-
cTBa mepuoAuUuecKkux apobeii. Tam ke OH ommcaJs W IIpa-
BUJIO OOpaIlleHusl IIePHUOJHNYeCKOill apo0u B OOLIKHOBEH-
HYIO.

' 1. JTro60e v parmoHaJIbHOE YKCJIO MOYKHO IIPEJCTABUTH B BUE KOHEU-
" HOU JeCATUYHON Apobu?
2. IIpuBenuTe mpuMep ParMOHAJJILHOIO YHMCJIA, KOTOPOE:
a) MOYKHO ITPEJICTaBUTH B BUJe KOHEUHON JEeCATUYHOHN ApPOOU;
0) HeJIb3A MPENCTAaBUTHL B BUJe KOHEUHOMN NECATUYHOU APOOU.
3. Mo2XHO JIi TIpeACTABUTh B BHUJe O€CKOHEUHON IECSTUYHON IepUoIu-
YeCcKOU apoou:
a) KOHEUHYIO HeCATUUYHYIO IpO0b;
0) HATypaJbHOE YUCJIO?
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YunpaskHeHUd

2.1°. Moxuo Jau apoOb 00paTUTh B KOHEUHYIO MECATUUYHYIO

IPOOh:
7. 19, 5. 29,
1) §, 2) 40, 3) 48, 4) 21,
3, 3, 5, T,
5) 114, 6)220, 7) 716’ 8)318'
2.2°, IlpexcraBbTe UMCJIO B BHE AECATUUYHON APOOIM:
5, 17, 1., 31,
1) E, 2) 30’ 3) 654, 4) 144’
11, 1, 5. 13
5) 3E, 6) 226, 7 1422, 8)524.
2.3°. BepHo i1 paBeHCTBO:
68 _ ) 56 _ . 26 _ .
1) g - 2’(6)a 2) 11 5s(09), 3) 15 1a7(3)a
23 _ 49 _ . 13 _ 9
4) 15 1,5(3) 5) 51 2,(31); 6) S 3,2(8)?
2.4. [IlpencraBbTe YKCJIO B BHUE IIEPUOLUUECKON APOOHU:
3. 4, 31, 41,
y 3 2) % 3) 3L 1 4
23, 37, 13, 1
5) 3%, 6)460, 7) 1154, 8) 2327.

2.2. UppanuoHaapHBIE YNCIA

3a BpeMsa M3YyUEHUS MATEMATUKU B IIIKOJE MBI MO3HAKOMU-
JIUCH C HATYPaJbHBIMHU, IIeJBIMU U PAIMOHAJHHBIMU YMCJIAMU.
MuoskecTBO Bcex HaTypaJIbHBIX UrceJ 0003HauaeTcsa OyKBoit V.
MmuosKecTBO Bcex IIeJIBIX urces 00o3HauaeTcsa OYKBOU Z.
MzuosxecTBO Bcex paIlMOHAJBbHBIX UHCeJ 0003HauaeTcsa OYK-
Boii @ (puc. 10).
Yucuo 7 HaTrypaJabHOe. MBI TOBO-
pum emme: «Hucno 7 npuradiexrcum
mroxcecmsey Ny — untuiieM: «7 € N».
Q 3HaK «E» O03HA4YaeT «IIpUHAJJIe-
KUT». A uncisio —7 He TPUHAAJIECKUT
MHOXKecTBy N. 9To 3ammchiBaeTcs
Tak: «—7 ¢ N». 3HAK «¢» O3HauaeT
Puc. 10 «HE TIPUHALJIEHKNIT.
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HpI/IBe,ZIeM eIle HECKOJIbKO IIPMMEPOB:

-3¢ N; -3c¢Z; -3¢ %eN; %ez; %EQ.

HanmomHUM, YTO Ka’KJoe paIl[MOHAJIbLHOE UWCJO0 MOYKHO ITPEe.-
CTABUTH B BHUJE HECOKPATUMOU Apo0u %, rne k € Z, n € N. Ecnu

3HaMeHaTeJb Apobu n > 1, T. e. YnCI0 % He ABJIAETCA IeJbIM, TO

ero Ha3bIBAIOT OPOOHBLM.

OTMeTHM OJHO CBOMCTBO PAIfMOHAJBHBIX YUCEJ:
e |ecau uucno t Opobroe, mo uucno t* moxce dpobroe.

JleticTBUTEIHLHO, IPECTABUM { B BUe HECOKPATHUMOI ApooOm:
tz%, rnekeZ,neN,n> 1.

Yucaa k£ u n He MMEIOT OOIUX AeJUTEJEH, OTJIMYHBIX OT 1,
3HAUUT, uncyaa k? u n? Toske He UMEIOT OBIUX JeTuTese, OTINY-
k2

HBIX OT 1. IlosTomy npobep —5 HecoKpaTumasd, a TaK Kak n?>1,
2 n

TO umcJIo 12 = k—z IpoOHoe.
n

Teopema 1. He cywecmeéyem payuonanvHozo 4wucaa,
Keéadpam Komopozo paéen 2.

HoxazartenscTBo. IlycTh ¢ — Takoe pamnuoHaJIbHOE UHUCJIO,
YTO €ro KBaApaT paBeH 2, T.e. t2 = 2,

Yucmo ¢t He MOXKeT OLITH IIEJILIM, TaK KaK cpeau KBaJgpaToB
meawrx uncea 0, 1, 4, 9, ... HeT uuciaa 2.

Yucso t He MoKeT OLITh APOOHBIM, TaK KaK KBaApaT Ipoo-
HOT'O PAIMOHAJLHOI'O UYHNCJIA SABJIAETCS APOOHLIM UMCJIOM, 4a
t? = 2 — mesoe uwnco.

ITockosbKy palioHaJbHOE YKCJIO Ju0O0 Iejoe, Jubo ApobHOoe,
a Yncjo ¢ HU TO, HU APYroe, TO OHO He MOJYKET OBLITHL PAIjOHAJIL-
HbIM. 3HAUUT, HE CYIIECTBYeT PaI[MOHAJBLHOTO UMCJa, KBaapar
KOTOPOr'o paBeH 2.

PamnuonajpbHble 4nciia MCIONL3YIOTCA AJIA 3aIllMCU Pe3yJbTa-
TOB M3MEPEHUs PA3JIUUYHBIX BEJUUYNH, HAIIPUMED AJUH OTPE3KOB.
OmHakKo, 0Kas3aJioch, UTO CYIIECTBYIOT OTPE3KU, AJINHBI KOTOPBIX
paIMoHAJbHLIMY UMCJIAMHN HE BBIPASKAIOTCS.

Teopema 2. [Jauna duazonanu keadpama co cmopo-
HOU, paénol edunuye OLUHBL, He MOKiem OblMmb GbLPAHCEHA
PAYUOHANLLHBLM LUCTLOM.
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B C IToxasarenbcTBO. Paccmor-
puMm kBaapar ABCD co cTOpPOHOMH,
t IJIWHA KOTOPOii paBHA 1, M mOCTPO-
uM Ha ero guaroHagu AC KBaapar
D ACEF (puc. 11). [nuny sToii aua-
roHaJiu obos3Haumm OykBoii t. Ilpen-
MOJIO}KUM, UTO ¢ — palmoHaJbHOe
YHUCJIO.
Ilo ¢dopmyrne miomanu KBampa-
g Ta UMeeM

Puc. 11 Supep=AB*=1; S,0pr= AC2 = 2. (1)

Ksagpar ABCD cocTouT U3 ABYX PaBHBLIX TPEYTOJbLHUKOB (CM.
puc. 11), a kxBagpar ACEF — u3 ueThIpex TaKHX K€ TPeyroJIbHU-
KOB (00ocHYIiTe 9T0). 3HAUUT, S, cpr = 28 4pcp- VI3 BTOTO paBeHCTBA
u u3 paBeHCTB (1) mosyumm:

t2:A02: SACEF = ZSABCD: 214.32= 2 ° 1 = 2.

Urak, t* = 2, a coriacHo TeopeMe 1 He CYIIECTBYeT DAIlHO-
HAJBHOI'O YHMCJIA, KBaJApaT KOTOPOro paBeH 2.

Takum oOpasom, pe3yJbTaT M3MEPEeHUA AJUHBI JUATOHAJIU
KBajpaTa CO CTOPOHOM, PABHOW eNUHUIIE, He MOXKET OBITh BbIpPa-
JKEeH PaIMOHAJBHBIM YMCJIOM. SHAYMUT, PAIMOHAJLHBIX UKCEJ He-
JOCTATOYHO AJIA M3MEPEHUs OTPE3KOB.

IIpy msydeHny MaTeMaTHKH MBI YK€ HECKOJBbKO pa3 OKAasbl-
BaJINChH B TaKOfI CUTyannu, Kormga M3BEeCTHBIX HaM 4YMCeJI He XBa-
TaJIO AJISI PEIleHunsi ONpPeae/IeHHbIX 3a1a4 W IIPUXOAUJIOCH TOIOJI-
HATH WX HOBLIMHK UYMCJIaMU. TaK, Ha MHOMeCTBE€ HaTypaJbHBIX
quceJs HeJb3s PEIINTh ypPaBHEHUE

5x =3

1 IIPpUXOAUTCA OOIIOJHATH HATypPaJIbHBbIE YUMCJIa I,ZLpO6H]:»IMI/I. A ma
MHOMECTBe IIOJIOMKHUTEJIBHBIX YNCEeJI HeJIb3d DPEIIINTh ypPaBHEHUE

3+x=1

U TPUXOAUTCS MOIOJHATH IIOJOMKUTEJIbHBbIE UMCIa OTPHUIlATENb-
HBIMU.

s uamMepeHUs OTPE3KOB, IJIWHA KOTOPBIX HE BBIPAYKAETCSA
paIMOHAJIBHBIMU UYUCJIAMU, & TaKyKe [JIA YIOBJIETBOPEHUS MHO-
TUX IPYTUX IOTPeOHOCTeH MaTeMaTUKU IIPUXOJUTCA BBOAUTDH HO-
BBbIE YMCJIa; OHU Ha3bIBAIOTCHA UPPAYUOHALLHLLMU.
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2.5°

3HaAMEHUTHIN JpeBHErpeuecKuili MaTeMaTuk u (uaocod
IIudarop u ero yueHuku, KuBmiue B VI B. 10 H. 9., He
3HAJNW JPYTUX UHNCEJ, KPOMe paIMoHAJbHBIX. B OCHOBe
dunocodun nudaropeines JjeKaao MOHATHE O YUCJIEe KaK
OCHOBE BCeX Belllell U ABJieHu# nmpuponbl. I Bapyr onu 06-
HapPy:KWJIU, UTO MUAroHAJb KBajapaTa, CTOPOHA KOTOPOTO
paBHa 1, He MOKeT OBITh BBIpa’KeHa HUKAKUM YKCJIOM,
TaK Kak nudaropeinbl UCIOIH30BAJN TOJIBKO PAIlMOHAJIb"
HbIe uyncJa. Takoe OTKPBITHE OBIJIO OOJIBIIIMM YAAPOM IIO
yuenuto Iludaropa, 1 mOSTOMY €ro IIOCJEAOBATENU TOJITO
Ieps:kayiu B Ttaiime sToT akT. Ilo mpemanuio, yuenuk Ilu-
¢aropa, pacKphIBIINI 3Ty TaliHy, ObLI HaKa3aH OoraMu U
moru® BO BpeMsdA KOpaOJeKpPyIIeHnd.

OTKpBITEIe THU(dAaropeiiaMu HOBBIE YKCJIa HA3BaJIU «Uppa-
IIUOHAJIBbHBIMU», T. €. «HEPA3yMHBIMI» («ratio» B IepeBo-
e C JATUHCKOIO O3HAUaeT «pPasyM»), a IPUBBIUHBIE «CTa-
pble» TOHATHBIE UMCJA CTAJX HAa3bIBATh «PasyMHBIMU»,
T. €. «PaIMOHAJbHBIMMI».

1. Kak o6osHauaeTcss MHOYKECTBO BCeX HaTypasJbHbIX uncen? Ilenbix
yncen? PanmnonaapHBIX dmcesr?

2. JlokaKuTe, 4TO €CJU paIMOHAJbHOEe YUCIO ¢ APOOHOE, TO UMCJIO 2
TOKe APOoOHOe.

3. Hoxaskure:
a) Teopemy 1; 0) Teopemy 2.

YunpaskHeHU
3anuinuTe TPU YUCIa, IPUHAAJIEKAINEe MHOMKECTBY:

1) MOIOXKUTETBbHBIX IIEJIBIX YKCEJ;
2) OTPUIIATETbHBIX IIEJIBIX YKCEJT;
3) IPOCTBIX UMCEJT;

4) cocTaBHBIX UUCEJI;
5) UeTHBIX UMCEJI;

6) HEUETHBIX YNCEJI;

7) umceJi, KpaTHBIX D;
8) unceJs, He KpaTHBIX
9) umces, MEHBIIUX O;
10) uwucen, GoabIIUX 5;
11) umces, KpaTHBIX 2 U KPaTHBIX 3;
12) uncesn, KpaTHBIX 3 U KPATHBIX 1.

&
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2.6°. IlpexncraBbTe B BUJe HECOKPATUMOI apooOu : , e k € Z,
n € N, uucJo:
1T 2) 7%; 3) 7,14; 4) 0,72;
5) -5; 6) —5%; 7) -5,35; 8) —0,84.

2.7. JokamkuTe, UTO He CYIIECTBYeT pPaIlOHAJBHOTO UHMCJAa,
KBaJpaT KOTOPOrO paBeH:

1) 11; 2) 13; 3) 10; 4) 14.

2.8. S{Bnderca sm: a) cymma; 0) pasHOCTb; B) NPOUSBEIEHUE;
r) uacTHOe (Korga JejuTesb He PaBeH HYJIIO):

1) AByX HaTypaJbHBIX UMCEJI HATYPAJLHBIM UKCJIOM;
2) OIBYX IIEeJIBIX UMCEJ IeJbIM YHCJIOM;
3) IBYX palMoHAJbHBIX UHCEJI PAIMOHAJBHBIM UUCJIOM?

2.3. [JelicTBUTEJIbHBIE YNCJIA

Mgl 3HaeM, UTO AJWHA AUATOHAJM KBaJpaTa co CTOPOHOMH, paB-
HOI eIWHUIIE NJIWHBI, HEe BEIPAKAETCSA PAIMOHAJBLHBIM UHCJIOM. A
KaK Ke BCe-TaKW OIPEeNeJUTH AJNHY 9TOH AMaroHaJIn?

B maremaTuke ompeneseHue AJUHBI TPOM3BOJBHOTO OTPE3Ka
WCXOIUT U3 CJIEAYIOIIEro IPaKTUUeCKOro IprueMa N3MepeHuit: ecau
OURY ompe3Ka Heab3s U3Mepumbs yeaoil eduHuyeil, mo UcCnosib-
3ytom Oecamyio, COMy, MmuvlCALHYI0 U m. 0. 0oa0 amoil eOUHUYbL.

ITycTh, Hanpumep, TpedyeTcsa M3MEPUTH AJIUHY OTpeska AB,
T. €. CPABHUTH STOT OTPE30K C eAUHUYHBIM OTpe3KoM e (puc. 12).
s sToro OyneM OTKJIaAbIBATh OTPE30K e Ha oTpeske AB.

e=1
| I
| 1

A B
1
I

Puc. 12

MoskeT cayuuThCs, YTO OTPE3OK € YJIOMKHUTCS Ha oTpe3re AB
ImeJjioe 4mMCcJo pas, HampuMmep poBHO 2 pasa (puc. 13). Torma mbr
TOBOPHUM, UTO JJINHA OTpe3Ka AB paBHa 2.

A e e B

Puc. 13 AB =
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Ecau ke mocje TOro, KaK OTPE3OK € Ha oTpe3Ke AB YJIOKUT-
cA 2 pasa, ocraHeTcAa OTPe30K A;B, MEHBIUI e, TO TPOJOJIKAM
mporiecc. Temepb Ha oTpeske A;B OyaeM OTKJAAbIBATHL OT TOUKU
A, orpesok e; = 0,1 e (puc. 14).

e,=0,1e 7
e
- o
r Al
A A A, B
| - | - bt
Puc. 14

Ecim mocie Toro, Kak OTpe3oOK e; Ha OoTpeske A;B VJIOXUT-
cd, HAIpuMep, ( pas, ocTaHeTcA OTPe30K A,B, MEHBLIIUN e;, TO
OPOTOJIKKUM IIporiecc. Ilpu stom (ecam morpebyercs) OymeM uc-
IIOJIb30BAaTh JJIA WU3MepeHud oTpedku e,=0,0le, e; = 0,00le
U T. 1.

IIporecc m3amMepeHUs MOMKET OKOHUMTHLCS Ha KAKOM-TO Iare,
TOrga JOJanHA OTpe3ka AB BBIPA3UTCA KOHEUHOHM [JeCATHYHON
npobbio, Hampumep AB = 2,7854. Ho TeopeTmuyecKu BO3MOK-
HO (KOHEYHO, TOJbKO MBICJIEHHO), UTO BCAKHUI pas OymeT ocra-
BaThCA KYCOUEK M3MEPSIEeMOr0 OTPe3Ka W TOrja IIPOoIlecc M3Mepe-
HUA He OygeT MMeTh KOHIIA, T. €. IPHUBEJeT K OECKOHEUHOH IIo-
cJIemoBaTeJbHOCTH Itu(dp IocJje 3amATol. Pe3yiabraToM B 3TOM
cayuae OymeT noroxumenvHas OeckoHeuHas OecamuiHas
0poob.

ITocTraBuB mepes IOJIOMKUTEJIBHON OECKOHEUHOUN IeCATUUYHON
JIpOOBIO BHAK <«MUHYC», IIOIYUYUM OMPuyamenvHyro OGecKoHeu-
HY10 decamuunyto 0pobs. Hanpumep, —2,7854... .

BeckoHneuHble gecATHYHBIE IPO-

01, KaK IT0JOKMTEJbHbIE, TAK U OT-
puiaTeibHbIe, M HYJIb HAa3bIBAIOTCSI
delicmeumenbHbLMU YUCLAMU.

Mnoscecmeo ecex Oeilicmeu- Q)R
menvHblX wucen 0003HAUAETCA OYK-

Bou R (puc. 15).

HelicTBUTEIbHBIE UKCJIa HA3BIBA-

IOT eIle 6eu,eCmeEeHHbLMU. Puc. 15
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Taxkum obpasowm,

' A1000iL ompe3ok umeem ONUHY, PABHYK HEKOMOPOMY NOJLO-
e |Humenvnomy deiicmeumenvHoMy 4uUcCLY;

u Hao0OpOT,

O 100020 NOLOHUMEAbHOZ0 O0eilCmEUmeabH020 YUCLA
cyuecmayem ompe3ok, OJUHA KOMOP0ZO DPABHA SMOMY
yucay.

Beckomeunas pgecsaTtumuHas APoOb MOYKeT OBITH MJIK IIEPHO-
IUYeCcKoil mau Hemepuomudeckoi. Kax MbI 3Haem, Kakgas Oec-
KOHeUHAas JecsTUUYHAs MepruognyvecKasi Apo0b IIPeAcTaBJISET He-
KOTOpOe panuoHaJbHOe uucyio. Ho ecTh elle u Henepuoduieckue
OecKOHEUHbIe JecATHUYHbIe Apobu. Hampumep, namHa AuaroHaJIu
KBaJpaTa CO CTOPOHOM, PABHOM eIUHUIE IJUHBI, He SBJISIETCS
paluoHaJbHBIM YHCJIOM, a CJeJOBaTe/ILHO, He MOJKeT ObITh Oec-
KOHEUHOH JeCATUYHON IIepPHOINUYeCKOil 1POObIO.

Beckoneunsie aecATUUYHBbIE HeMepHOAUYECKHE APO0HU HA3BI-
BAaIOTCA UPPAYUOHATLbHBLMU YUCLAMU.

ITIpuBenem HeCKOJIBKO IPUMEPOB UPPAI[MOHAJILHBIX YUCE], 3a-
IUCAHHBIX B BUJe 0ECKOHEUHO NeCATUUYHON APOOH.

1) Yucao a = 0,12345678910111213... .

31ech IIOcJie 3allATON 3alllCaHbl 0e3 IIPOIIYCKOB B IIOPAIKE
BO3pacTaHMUsA BCe UMCIa HATYPAJbLHOIO pPALA, CJIeLOBATEJbHO,

Ipobb a — HemepuoguWYecKas U, 3HAUUT, d — HUPPAIMOHATIBHOE
YHCJIO.

2) Yucmo b = 0,101001000100001000001... .

31ech TocJe 3alATON 3amMCAHBI: eUHUIA — HYJIb, eIUHU-
1Ia — JABa HyJd, eIWHUIA — TPU HYJSd U T. ., CJIE€JOBATEJILHO,
Ipobb b — HemepuogWYecKas U, 3HAUUT, b — UPpaAIMOHAJIBHOE
YUCJIO.

3) Yucso © = 3,1415926... — oTHOIIeHNEe IJIUHBI OKPYIKHOCTHU

K IuaMeTpy.

WppanmoHalbHOCTS, YKCa 7T ObLIa JOKa3aHa HEMEIIKUM
A marematukoMm Jlam6eprom B XVIII B.

Modynv OelicmeéumenvbHo20 Hucaa oupenesseTrcsa U 0003HA-
YaeTcs TOYHO TaK JKe, KaK MOAYJIb paIMoHAJIbHOrO umncaa. W nua
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NPOMuUGONONOHCHBLX OelicméumenbHblX wuces OIpelesieHUe TO
JKe, UTO U IJIA IPOTUBOIIOJIOKHBIX PAIlMOHAJIBHBIX UMCeJ.
IIpumep 1. 3anucarh AJA KayKAOr0 U3 UUCE]T

a =0,12345678...; b =-7,1010010001...; ¢ =0:

a) ero MOAyJab; 0) IPOTUBOMIOJIOMKHOE €My UHCJIO.
OTBerT: a) \a\ = 0,12345678...; b\ = 7,1010010001...; c\ =0;
6) —a = —0,12345678...; -b = 7,1010010001...; —¢ = 0.

Kaxmasa Touka Ha KOOPAMHATHON MPSAMOUM MMeeT KOOPAMHATY.
Eciu Touka HaxXoAMUTCA Ha IMOJIOKUTEIHBHOM KOOPAUHATHOM JyUe,
TO ee KOOpAWHATA — HTO PACCTOSHUE OT TOUKM M0 Hauajga OTcUe-
Ta, a ecJaU Ha OTPUIATEeJIbHOM, TO — 3TO PACCTOSHUE OT TOUKH 0
HaJaja OTCYEeTa, B3SATOE CO 3HAKOM «MUHYC».

PanpIilie Ha KOODAWHATHOU MPAMON pacCMaTPUBAJIUCH TOJIb-
KO TOYKHM C PaAIlMOHAJBHBIMHM KOOpAMHATAMU (HUKAKUX JIPYTUX
YurceJs, KpoMe PaIfMOHAJBHBIX, MBI IIPOCTO He 3HaJu). Ho Takwme
TOUKY He 3aIOJHSAJY BCIO KOODAWHATHYIO MPAMYIO — OHa ObLia
«IBIPSIBOI», 0€3 TOUEK C MppaIlMoOHAJHHBIMU KOoopAumHaramu. Te-
mephb 2Ke

' Kax0oii mouke HA KOOPOUHAMHOL NPAMOL COOMEEmMcmay-
e | em onpedenennoe deiicmseumenvHoe 4ucio — Koopdunama
amoil mouku;

1 HAo0OpOoT,

KaxcOomy OeillcmeumenvHOMY YUCAY A coomeemcmeyem
onpedeseHHAs MOYKA HA KOOPOUHAMHOU NPAMOl — MmMoy-
Ka ¢ Koopduramoil a.

ToBopAT, 4TO MeXKIy TOUKAMHU KOOPAWHATHOI IPAMON W AeW-
CTBUTEJBbHLIMU UHNCJIAMU YCTAHOBJIEHO 63AUMHO OO0HO3HAYUHOE
coomeemcmaeue.

3aMeTuM, 4YTO MIJs IBYX AEUCTBUTENBHBIX UWCEJ, KaK U JJIA
IBYX PaIMOHAJBHBLIX YMCEJ, €CJAW KOOPAMHATHASA IpAMasd Ha-
IIpaBJjieHa cJieBa HAIIpaBoO, TO OOJIBIIIEE UMCJIO M300paskaeTcs Tou-
KOH, JiesKallleil Irpasee.

HamoMHUM, YTO BMECTO CJIOB «MOukKa, COOMBEMmMcCmeynuLas
YUCNY G», TOBOPAT IIPOCTO «MOUKA G». OTO ZHAUUT, UTO MHOMCE-
cmeo gcex deilcmeumMebHbLX YUCes Mbl npedcmasisem cebe Kax
MHONMCECMB0 6CeX MOueK KOOPOUHAMMHOU NPMOIL.
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& 77 & IIpumep 2. Ha xoopguHaTHOHA 1IpA-
-3 2 5 MOU OTMETUTH IITPUXOBKONM MHOXKECTBO
Puc. 16 TOUYEK a, YAOBJIETBOPAIOIINX YCJIOBUIO

-3<a<2unmua>>.

Pernenune moxasaHo Ha pucyHke 16.

IIpumep 3. Ilo pucynky 17 samucarh ycJaoBHE, KOTOPOMY
VIOBJIETBOPSAET MHOYKECTBO TOUEK @ 3AITPUXOBAHHON UYaCTU KO-
OPAMHATHON HPAMOM.

z s : ® 5
-7 -4 2 8

Puec. 17

OrBem:a< —7Tumm -4<a<2wumma>8.

CpasHnenue OeilicmeumenvHblx HUcenl, 3ANUCAHHbLX 6 6ude
6eckoneunblx Jecamuinblx 0pobell, BHITIOJHAIOT IO TEM JKe Ipa-
BUJIAM, YTO U CPaBHEHUE KOHEUHBIX JeCATHUYHBIX Apoleii. Iloka-
JKeM Ha IpUMepax, KakK 9TO JeIaeTcd.

IIpumep 4. CpaBHUTH UMCJIA:

a) a = -13,27314995... u b = —13,27315321...;

6) n =-13,273 u t = —13,2(73).

Pemenue. a) Tak Kak

|a| = |-183,27314995...| = 13,27314995...,
b|=|-18,27315321...| = 13,27815321..., To

13,27314995... < 13,27315321..., . e. |a|<|b|, sHaumr, a > b.

Hrak: —-13,27314995... > —13,27315321... .
6) Tak kak |n|= ‘— 13,273‘ =13,273 =13,2730000... u

t| = |-18,2(73)| = 13,2(73) = 13,2737373..., 10

13,273 < 13,2(73), . e. |n|<|t|, smauur, n > ¢.

WUrak: —13,273 > —13,2(73).

OrBeT: a)a >b; 0) n>t.

IIpumep 5. CpaBuutsh unucaa p = 317,18(5) u m = 317,1(8).

Pemenue. IlycTs p = py, P1 Pa P3eees M = Mg, My My Mge. —
3aINUCU YMCEJI p U m B BuJe 0ECKOHEUHBIX AeCATUYHBIX npobeii. ITo-
CKOJBKY p = 317,18555..., m = 317,18888..., To umeeMm p,= 317 = my;
pi=1=my; py=8=my ps=5<8 = mg, sHauur, p < m.
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Jelicmeumenvhble wucna MoicHO NPUOAUICAMb KOHELHBLMU
decamuunvtmu 0pobamu. ITokaskeM Ha mpUMeEpPeE, YTO ITO BHAUUT
1 KaK 9TO JejiaeTcs.

IIycrs a = 53,2468101214... (mocJje 3amAaTON IIOCJIeNOBATEIbHO
BBIIIMCAHBI BCE UeTHBIE HATYpPAaJbHbIE UICJIA).

Ecau «obGopBarh» 3Ty ApobOb Ha mudpe IepBoro paspsana, TO
HOJIyUYUTCS dYHUCJI0 53,2; OHO MeHbIle, ueM a. Eciu y unciaa 53,2
YBEJUUYUTh ITHUPPY IEePBOro paspsana Ha 1, TO HOJYUYHUTCS UNCJIO
53,3; ono OoJiblle, ueM a. ITak,

53,2 <a <53,3.

T'oBopAT, uto a ~ 53,2 aBiaAeTcA npubLUNCEHUEM LUCLA A C
mounocmuio do 10! ¢ nedocmamrom, a a ~ 53,3 aBagerca npu-
6audcenuem wucia a ¢ mownocmoio do 107 ¢ uzbsimrom.

ITomo6uBIM ke oOpasoM IIoJaydYaeM IIPUOJMIKEHUS YHucjaa @ C
rounoctbio 7o 1072, 1073, 10™* u T. x. Hanpuwmep,

53,246 < a < 53,247.

3Hauur, a ~ 53,246 gBiageTcA IPUOIMKEHNEM Ylcjia d C TOU-
HOcThIo 70 1072 ¢ HenmocTaTKOM, a a ~ 53,247 aBisgercAa IPUOIU-
’KeHHeM 4HCJa d C TOYHOCTHIO 70 1073 ¢ m36BITKOM.

(HamoMHUM, UTO BHAK «~» UUTAETCA <«NPUOAUNICEHHO DABHO».)

IIpumep 6. Ilycts b = —53,2468101214... (mocJsie 3amATOMN
TIOCJIeIOBATEIbHO BBIMHCAHBI BCE UETHBIE HATypaJbHbIE UKCJA).
Haiitu mecaruuHble IpUOIMXKeHNA uncaa b ¢ TourocTsio o 1074
C HEJOCTATKOM M C M30BITKOM.

Pemenne. Tak Kak

—53,2469 < b < —-53,2468,

To b ~ —53,2469 — npubauskeHne umucaa b ¢ TouHOCTHO 10 1074 ¢
HemocTaTKoM, a b ~ —53,2468 — ¢ u30BLITKOM.

Hao OelicméumenvbrHblmMu YUCAAMU MONCHO 6BbLNOLHAMDb
apugmemuieckue delicmeus; OHN yIOBJIETBOPAIOT TEM K€ CBOM-
CTBaM, UTO U AEHMCTBUS HAJ PAIlOHAJIBHLIMU UNCJIAMIU.

3aMeTuM, UTO Ha MpPaKTHUKe apudMeTuyecKue Oeii-
CTBUSA HaJA OeACTBUTEJBLHBIMU UHNCJIAMU BBIIOJHSAIOTCA IPUO-
JINYKEHHO.

Jna OelicméumenvHblx wucen cnpaéediuéb. me e CEOLi-
cmea Hepasencma, Yimo u 0nsi PAYUOHALbHBLX YUCel.



62 MnaBa 2

r 1. Kak B MareMaTuKe ONPEEJSIOT JIUHY IPOU3BOJIBHOTO OTPE3Ka?

‘) 2. BepHo si11, 4TO AJIWHY JIIOOOTO OTPEe3Ka MOXKHO 3aIlrcaTh B Bume Oec-
KOHEUHON NeCATUYHON apoou?

3. Uro Has3bIBaeTCs MeNCTBUTENBHBIM uncjaoM? VppanuoHaabHbIM YKC-
aom?

4. Ilouemy, 3HaA TOJHKO pAIlMOHAJILHBIE UKCJIa, HEJIb3sd YKasaTb KO-
opAuHATY JII000H TOUKY KOOPAWHATHOM IPAMON?

5. Kak cpaBHUTH ABa NeWCTBUTENbHBIX UHWCJIA 4 U b, 3aIMCAHHBIX B

BUie OECKOHEUHBIX AECATUUYHBIX Apo6eil, eciu:
a) a u b — moJoXKUTeNbHBIe; 0) @ U b — orpuiareabHble?

6. HaszoBure mecsiTUUYHBbIE IPUOIUMKEHUSA YUCIA T C TOYHOCTHIO JI0 1078,
7. KakuM cBOIICTBaM yOBJIETBODSET:

a) CJI0MKeHUe IefCTBUTEbLHBIX UNCeJI;

0) YMHOK€eHUE AeHCTBUTEJIbHBIX YNCe?

8. Kakue cBoiicTBa HEPABEHCTB CIIPABEIJIVBBI [IJsA AeHCTBUTEJIbHBIX

yuces?

YunpaskHeHU
2.9°. BepHo Ju, 4TO JJMHA JIO60I0 OTPE3Ka BHIPAYKAETCH:

1) 1eJBIM YHCJIOM;

2) panoHAJIbHBIM YKCJIOM;

3) uppaIoHaJbHBIM UMCJIOM;

4) paliMOHAJNBLHBIM WU UPPAMOHAJIBHBIM UNCIOM?

2.10°. Bepmo Ju, UTO 3aIIMCaHO PAI[MOHAJILHOE UMCJIO:

1) —4,6877777... (zanbille — TOJBKO ITU(MPHI 7);

2) 2,15497883;

3) 5,1753434217;

4) —1,1891494545;

5) 0,687237828213;

6) 3,1415926666888... (7aabilte — TOJbKO HMUDPHI 8)?

2.11°. BepHO Ju, UTO YHCJIIO:

1) 3,4(2) — pamuoHaJbHOE;

2) 3,4(2) — He aBJseTCA PAIMOHAJIbHBIM;
3) 3,4(2) — nmelicTBUTEJIBHOE;

4) 3,4(2) — He SBISETCA IEJBIM;

5) T — He sABJIAETCA PAI[MOHAJBHBIM;

6) 1 — nmeiicTBUTEIbHOE?
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2.12°,

2,13

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

Kak MOXHO TPOAOJIKUTH 3alUCh OECKOHEUHOU AecsaThud-
HOM Apo6u, UTOOBI MOJYUMJIOCH: a) pallMOHAJbHOE UKCJIO;
0) “ppaIuoHaJIbHOE YUCJIO:

1) 32,0715...; 2) 13,1444..; 3) 25,0022...;
4) 43,1789...; 5) —5,7039...; 6) —7,4006...2
CpaBHuTe umcja:

1) 5,7986... u 5,7985...; 2) —3,4825... n —3,4826...;

3) -16,251... u —16,251; 4) 15,25 n %;

5) 0 u —0,0000033...; 6) —51,5151... u —51,151515;
7) —0,375... u —g; 8) g u 0,5555...

9) 7,34 u 7%; 10) 2,571428 u 2%;

11) 3,272727 u 3,277277...;
12) 0,857143 u g

g yuesia a yKasKuTe: a) ero MOAyJab; 60) MPOTHUBOIIOIOMK-
HO€ €My UHCJIO, €CJIU:

1) a = —7,(31); 2) a = -8,232323...;
3) a = 0,545454...; 4) a = 3,(702).

Bepuo au, uTO Ha KOOPAUHATHOI MPAMOM TOUKA A JIEXKUT
npaBee Touku B, ecim:

1) A(3,29292..) u B(3,29272...);

2) A(0) u B(-1,6392...);

3) A(-15,67432...) u B(-15,67342...);
4) A(36,24...) u B(36,20...)?

Kaxas touka — M wmian K — HaxoguTcsa majbIlle OT TOY-
ku O (Hauajla oTcueTa) HA KOOPAMHATHON MPAMOM, ecau
KoopauHaTel Touek M u K coOTBETCTBEHHO PAaBHBI:

1) 8,369... u 7,549...; 2) -15,3946... u —15,3937...;
3) —0,4465... u 0,5678...; 4) -9,353... u 9,352...;
5) —2,7.. m 2,7...; 6) —7,356 u 7,356?

CpaBHUTE 4ucja:

1) 72,1(4) u 72,(14); 2) 43,(26) u 43,2(6);
3) —4,02(3) u —4,0(23); 4) —8,5(41) u —8,54(1).
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2.18. Ha KoopauHATHOU IPSMOI OTMEThTE IIITPUXOBKON MHOMKe-
CTBO TOYEK a, YAOBJIETBOPSIOIINX YCJIOBUIO:
1) a<- 3 umua > 2; 2)a< -1 umm a> 3;
3) 2<a<b; 4) -4<a<2;
5 -5<a<0wnumma > 1; 6) 6<a<-2wumma>0.
2.19. Ilo pucyuky 18 samuimnuTe ycJiOBHe, KOTOPOMY VIOBJET-
BOPSAET MHOKECTBO TOUEK /M 3alITPUXOBAHHON YaCTU KO-
OPAVMHATHON TPAMOM.
1) 2)
Z 28 & 777/ e &
-4,1 8,6 22 QU 0 1,5
3) 4)
Wy gty e AL &
-12 -9 -7 0 3 -2 0
9) 6)
Z Z Z . Z
-7 7 -2 2
7) 8)
& 7 &
-5 5 -8 8
Puc. 18
2.20. Haiigure necaATHYHbIE NMPUOJMIKEHNS UYKCJIA @ C TOYHOC-
10 10 107° ¢ HEZOCTATKOM U C MB3GHLITKOM, €CJIH:
1) a = 48,13579111315...;
2) a = 9,97975973...;
3) a = 11,298297296295...;
4) a = 103,6775774773... .
2.21. Haiigure mecATUYHBbIe NPUOJIMMKEHMSA umcjaa b ¢ TOYHOC-

Thi0 10 107 ¢ HeZOCTATKOM U ¢ M3OBITKOM, €CJIN:

1) b = —29,56787651...; 2) b = —19,132403546...;
3) b =-0,410424344...; 4) b = -2,389076531... .
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2.4. YucaoBbie IPOMEKYTKHI

BBemem ob6o3HaueHUA IJiA HEKOTOPBIX MHOYKECTB HA KOOPAU-
HATHOU ITPSAMOI.

IIyers a < b. Ilpu u3obpaskeHUH Yncesl Ha KOOPAMHATHON Mps-
Mol HepaBeHCTBO a < x < b o3HavaeT, UTO TOUKa (YMUCJIO) X pac-
MOJIOJKeHa IIpaBee TOUKU a (TaK Kak
x > a) u jeBee Touku b (Tak Kak x <b),
T. €. TOUKA X JEXKUT MeXJy TOuKa- a b
ME a 1 b. Puc. 19

WubIMUu cioBaMu, TOUKA X JIEIKUT Ha
OTpesKe ¢ KOHIIaMu a u b, mpuueM x #a u X # b (puc. 19). Muo-
JKeCTBO BCeX TaKUX ToueK (uuces) x obosHauaerca (a; b) u uum-
TaeTCsAa «npomexncymorx om a 0o b, z0e a u b ne npuradaexrcam npo-
mexcymry». (oBopar emie «unmepean (a; b)».)

MHOKecTBO BCexX TOUeK (umces) Xx, JiesKalluX Ha OTPe3Ke C
KOHIIaMU a u b, comepskaliiee TOUKH a u b, obo3Hauaercsa [a; b]
(puc. 20) u ynTaeTcA «NPOMEHCYMOK om
a 0o b, 20e a u b npunadrexcam npo- Z
mexcymry». (I'oBopaT emie «ompesok ;
[a; b]».)

Taxkum obpasom, TIPOMEIKYTOK
[a; b] — 2TO MHOKECTBO UMCEJI X, VOB~
JIETBOPSAIOIINX YCJOBUIO a4 < X < b. )

A mpoMe:kyTOK [a; b) — 9TO MHOKe- — 5
CTBO YWCEJ X, YAOBJETBOPSIIOINIUX YCJO-

Buio a < x < b (puc. 21). Puc. 21

AHaJIOTMYHO: TPOMEKYTOK (a; b] —
9TO MHOKECTBO UUCEJ X, VIOBJIETBOPSIIO-
mux ycaoBuio a < x < b (puc. 22). Mowx- a
HO UUTATDH <«NpoMelcymokx om a 0o b, z0e
a He npunalnexcum npomexcymky, a b
npuradaeicum».

Wrax, mHO:KecTBa (a; b), [a; b], [a; b), (a; b] Ha3BIBaIOTCA npo-
mesxcymramu (TOBOPAT TaKKe — HUCLOE6bLMU NPOMEHYMKAMU).

IIpy OpuHATBIX 0003HAUEHUAX NO 3AnUCU BCerJa sCHO,
KaKOll KOHeI IIPOMEKYTKa IIPUHALJICKUT eMy, a KaKOh He
OpUHAAJEKUT. B yCTHONW peuym 9TO YKAa3bIBAIOT IOIOJIHU-
TEeJbHO.

S @

Puc. 20

S
S

SN

Puc. 22
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IToxoxxas samuch ymorpebJseTcsa W IS YKUCEJ X, YAOBJIET-
BOPAIOIIUX HEPABEHCTBAM X > a; X = a; X < a; x < a. [lna aroro
BBOZSATCS [BA 3HAKA: «—00» (UUTAETCA «MUHYC OECKOHEUHOCMb»)
U «+00» (UUTAETCA «NJAIC 0eCKOHEeYHOCMbY).

CuMBOJI 0ECKOHEUHOCTU «O0O», MMEIOIUN BUJ <«JexKalleil
A BOCBMEPKU», BIEPBbIE BCTPEUAETCS B IIABHOM TPYy[e aHT-
auiickoro maremaruka [I:xoHa Baanmca <«Apudmerura
0eCKOHEUHBIX BeJINYMUH», HaleyaTaHHOM B 1665 r. I[louemy
Basinc BbIOpas MMEHHO STOT CHMBOJ AJIA O0O3HAYEHUS
TMOHATUS 6ECKOHEeYHOCTH, HEN3BECTHO.

) IIpu msobpaskeHVu ymces X Ha KO-
a OpOVHATHON’ OPSAMOLI HepaBeHCTBO
Puc. 23 X > a O3HAYaeT, UTO TOYKA X PAaCIIOJIO-

'KeHa mnpaBee Touku a (puc. 23). UHBI-
MU CJOBaMHU, TOUKA (YMCJIO) X JIEXKUT Ha Jydye C HAUYaJOM B TOU-
Ke a U pacIoJio;KeHa IIpaBee a, IpuueM X # a. MHOXKeCcTBO Bcex
TaKUX ToueK (uuces) x obo3HaUaeTcd (a; +00) M UUTAETCA «NPO-
Mexymox om a 00 nawc OeckoOHeuHocmu, 20e a He NpuHao-
JLeHCUM NPOMEHCYMKY».
p AmajoruuHo:
= TPOMEKYTOK [a; +00) — BTO MHOKe-
a CTBO UMCEeJ X, YAOBJETBOPAIONINX YCJIO-
BUIO X = a (puc. 24);
MIPOMEXKYTOK (—00; @) — 3TO MHOYKECTBO UUCEJ X, YIOBJIETBO-
pAmOIInX ycaoBuoo x < a (puc. 25);
TIPOMEKYTOK (—00; a] — 5TO MHOYKECTBO YUCEJ X, YAOBJIETBO-
PAIOMINX YCJIOBUIO X < a (puc. 26).

Puc. 24

7 7

Puc. 25 ° Pric. 26

MuoxkectBa (a; +0), [a; +0), (—oo; a), (—oo; a] Toxe HasbIBA-
IOTCS YUCLOBbLMU NPOMEHYMKEAMU.

IIpr mpumATHIX 0003HAUEHMAX BCETAa $SCHO, IPUHALJIEKUT
WV He TIPUHAAJIEKUT YUCJIO0 ¢ PACCMATPUBAEMOMY IPOMEKYTKY.
B ycrHOIT peun 9TO yKasbIBaeTcs NONOJHUTENbHO. Hanpumep, ro-
BopAT: «IIpomexcymor om 3 0o natc 6eckoneunocmu, zoe 3 He npu-
HAONeH UM NPOMeHYMKY» — U IIPU ITOM 3aMMCHIBAIOT: «(3; +00)».
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B cuepmyromieit Tabauiie gaHBI BCce O003HAUEHUS YMCJIOBBIX
IIPOMEIKYTKOB.

VYcioBue, KOTOPOMY O6o3HaueHmE W3o06parkeHre YUCIOBOTO
YIOBJIETBOPSIET YHCJIOBOTO IIPO- MIPOMEsKYyTKa Ha KOOPAMHAT-
YHUCJIO X MeKyTKa HOM IpaAMOH
& A
a<x<b (a; b)
a b
Z,
<x<b [a; b) o
asx >
a b
. A
a<x<b (a; b]
a b
4 .
as<x<b a; b
[a; b] ) b
7 o
x<a —00; a
(o0 @) N
Z
S
< —00;
x<a (—20; a] a
> 3+
x>a (a; +o0) a
x2a [a; +00) ‘//
a

3amMeTuM, UTO AJIA €InHOOOpasusa ymoTpedsserca u 00O3HA-
YyeHVe MHOKECTBa BCeX IeWCTBUTENbHBIX umcesa R B Buie mpo-
MeKyTKa (—oo; +00).

Tor darT, UTO UMCJO X TPUHAIJIEKUT TPOMENXYTKY (a; b),
T. e. a < x < b, 3alIUCBIBAETCA C IOMOIIbIO 3HAKA ITPUHAIIEIKHO-
CTU «E» TaK: X € (a; b).

3anuck «x ¢ (a; b)» o3HAUAET, UTO UHUCJIO X HE IPUHAILJIEIKUT
npomMe:xkyTKy (a; b). AHaJOTMYHO IJs IIPOMEIKYTKOB IPYTOT0
BHUA.

PaccMoTpuM MHOKECTBO UMCeJ X, YAOBJIETBOPSIOIINX YCJIO-

BUIO
-1<x<2unumm x> 3. (@))

MHOKeCTBO UKCeJI X, VAOBIETBOPSAIOINX YCIOBUIO —1 < x < 2, —
9TO TIPOMEKYTOK [—1; 2], a MHOMKECTBO UHMCeJ X, YAOBJIETBOPS-
IOIUX YCJOBHUIO X > 3, — 3TO MOPOMEKYTOK (3; +oo). MHoxke-
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CTBO YMCeJ X, YAOBJETBOpAMOIIuUX ycjoBuio (1), obosHauaercs
[-1; 2]U(3; +oo). W umraercsa «o00seluHeHUe NPOMEHYMmKO6
[-1; 2] u (35 +oo)».

3amMeuaHnue. B orsimume OT YUCIOBBIX IPOMEKYTKOB JJIA 3a-
IMHACU MHOYKECTBA, COCTOSAINEr0 U3 HECKOJbKUX UMCEeJ, UCIOJIb3Y-
0T QurypHsie ckoOKu. Hanpumep, MHOKeCTBO U3 TPEX UUCEJ —7;
13,8; 20 mosxHO 3amucars {—7; 13,8; 20}.

3anwucsk ¢ € {1; 2} osHauaer, uro ¢ = 1 uau ¢ = 2.

IIpumep 1. a) 3anucaTh C IIOMOIIBIO HEPABEHCTB YCJIOBUE,
KOTOPOMY YIOBJETBOPAET MHOYKECTBO TOUYEK X 3aIITPUXOBAHHON
YacTH KOOPAMHATHON mpsamoit (puc. 27).

7 A & 4 & 77
Puc. 27 -6 -3 0 2 7

0) Kak obo3HavaeTcs MHOKECTBO TOYEK 3aITPUXOBAHHON ua-
CTH KOOPAMHATHON NIpAMOi (cMm. puc. 27)?
OrBer: a)x<-6mm -3<x<0mmm 2<x<7wmau x> 7T,
0) (—oo; —6) U[-3; 0) U [2; T) U (7; +oo0).

IIpumep 2. KakoMy YnCI0BOMY IIPOMEKYTKY IPUHAIIEIKUAT
YUCJIO M, IJIA KOTOPOT'O BBITTOJIHAETCS YCJIOBUE:

aym=>0um > 5; 0)m=20um<l;

Bpm<-2um = 0; r)m<-2um<—4; o) m =77

Pemenmne. Ilo pucyaky 28 BugHO, Ha KaKUX IIPOMEKYTKAX
BBITIOJIHAIOTCSI CPa3y OBa HEPaBEHCTBA, 3aJaHHBIX YCJIOBUEM, —
ISl caydaeB a), 0), T) OHM 3aIllITPUXOBaHbI. B caydae B) TaKOro
OpoMes;KyTKa HeT (cM. puc. 28).

a) 0)
———— ]
: 17 4
0 5 0 1
B) r)
—
] l Z 2\ )
-2 0 -4 -2
)
Z “
Puc. 28 7
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B cayuae x) umcso m MoKeT OBITH JIFOOOM TOUKOI KOOpPAMHAT-
HOUM mpAMOM, Kpome 7, T. e. m € (—oo; 7) U (7; +00).

OTBeT: a) [b; +o0); 6) [0; 1); B) TaKOoro MpPOME:KYyTKa HET;
r) (005 —4); 1) (—o0; T) U (75 +00).

‘) 1. 3anuinure 00O3HAUEHNE UYUCJIOBOI'O IIPOMEKYTKA, KOTOPOMY IIPH-

® HagjaexaT BCe Yucja X, YAOBJIETBOPAOIIIE YCJIOBUIO:

a)a<x<b; 0) a <x<b; B)a< x < b;
ra<x<b; m x<a; e) x> a;
¥K) X < a; 3) x > a; u) x #a.

2. Kax M0OXKHO 0003HAUNTL MHOXKECTBO BCEX AEMCTBUTEIbHBIX unceJ R
B BHUJI€ YMCJIOBOI'O IIPOMEKYTKA?

YunpaskHeHUuA
2.22° IlIpouuTaiiTe 3amuch:

1) (8; 14); 2) [-4; 19]; 3) (0; 71;
4) [-1; 3); 9) (-10; -1); 6) [-100; 1];
7) 6 < (0; 6]; 8) -5  [-9; 8);

9) -13 ¢ (-7; 7); 10) 12 ¢ [—4; —1].

2.23° Ilo pucyHKy 29 3amuInmuTe ¢ IIOMOIIbI0 HEPABEHCTB YCJIO-
BUe, KOTOPOMY VAOBJIETBOPSAET MHOKECTBO TOYEK M 3a-
IITPUXOBAHHON YacTU KOOPAMHATHOI IPAMOM, W 3aIIUIIN-
Te 5TO MHOJKECTBO C IIOMOII[bIO ITPOMEIKYTKOB.

a) 0)
& . 7 .
-1 2 -3 0
B) r)
/;/ /. 'y
-4 1 1 4
) e)
& 2 A &
2 -1 2
x) 3)
zize 78 Z 2
0 3 7 6

Puc. 29
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2.24°,

W3006pasuTe HAa KOOPAWMHATHON IIPSIMOUN IIPOMEIKYTOK:

1 (2; 5); 2) [-3; 4); 3) (=5; 1];

4) [0; 6]; 5) [-1; 4]; 6) (0; 3];

") [-2; 4]; 8) (-1; 3); 9) (—oo; 2];
10) (—3; +oo); 11) [5; +oco); 12) (—co; —4).

OrMeThbTe INITPUXOBKON HA KOOPAWHATHON NPAMON MHOKECTBO
Yucesa (¢, YAOBJETBOPSIOIINX YCJIOBUIO, M 3AIUIINUTE €T0 C IIOMO-
MIBI0 TIPOMEKYTKOB (2.25—2.26).

2.25°

2.26°.

2.27°.

2.28.

2.29¢

1) ¢ <0 unm q > 6; 2) q>3;

3) q > 4; 4) ¢q<7nmuq > 11;
5) 5<¢g<2; 6)6<qg<9;
7)0<qg<4; 8) -3<¢g<5;

9) 8<¢g<0umml<qg<d4;
10) -12<¢g< -3 umu 5<¢g<T.

1)g>-2wuq>-1; 2) <8 muq > 6;
3)qg>2muqg<18; 49 qg>-4nqg<4
5) q = -4 u q<6; 6) g >0 u g <6;
N1<g<4uq<-3; 8) -10<¢g<-8uqg>-1.

C momomIbi0 3HAKa IIPUHALJIECIKHOCTH «S» 3aIIUIIUTE Te
ymesa U3 MHoskecTsa {—7; —4,1; —3; —2%; -2; -1; 0; 2%;
5; 6,8; 7}, KOTOpBIE IPUHALJIEHKAT IIPOMEKYTKY:

1 (-3 23); 2) [-4; 6,5);

3) (—o0; 6,8]; 4) (-1,2; +oo).

W3 muoxxecrsa {—6; —3,9; —2; —1,01; i; 1; 3; 5; 6,9; 8,3}

BBINHUIIUTE YHCJIA, KOTOPbIE HE MIPUHALJIEKAT IPOMEKYTKY:
1) (-6; -2); 2) [-2; 3];
3) [-3,9; 6,9]; 4) (-6; 8,3).

VKaKuTe TPU MOJOMKHUTENBHBIX M TPHU OTPUILATEIbHBIX
YucJia, KOTOphbIe: a) HpUHAAJIeKaT IIPOME)KYTKYy; 0) He
IPUHAIJIEKAT IIPOMEIKYTKY:

1) (=25 5); 2) [2; 2];
3) [-1; %) 4) (0,2; +00).
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VKaxxkure Bce ImeJjble 4YuKcJia, IIPpUHaOJIeXalllue IIPOMEXKYTKY

(2.30—2.31).
2.30° 1) [-7; —5); 2) (6; 8,5); 3) (-1; 3]; 4) (-1; 1).
2.31° 1) (-2,5; 4,8); 2) (-0,9; 0,8);
3) [-6; 2,3]; 4) [0; 2,6).
2.32° VEKakuTe wHambOoOJIbIlIee IIeJOE€ UMCJO, IpHUHAmJIesKalee
IPOMEXKYTKY:
1) [-17; -5); 2) (-13; 15]; 3) (—o0; 6);
4) (~o0; 5]; 5) [-4; 6); 6) |-1; 21
. . .2
7) (12; +oo); 8) (0; 2).
2.33° VEKa)kuTe HaWMEHBIIee IIeJI0e UHCI0, IPHHAIJIeKalee
IPOMEXKYTKY:
1) [-3;5 5); 2) (=2 7}
3) [-2,5; +o0); 4) (—4,5; +o0);
5) [7,2; +o0); 6) [2; 11];
oo —17) _ol. 5
7) (~o0; -17); 8 (-21;-5).

2.34°.

Hau mpome:xyToK [7,1; 8).

1) IIpuHALIEKUT JTU 5TOMY IIPOMEKYTKY ducjao 7,997

2) HazoBuTe Tpu uwncia, ooabiiue 7,99 u npuHamiexaiimue
ITPOMEKYTKY.

3) MoskHO v HasBaTh HAWOOJIBIIIEE UMCJIO U3 ITOTO IIPO-
MexKyTKa?

4) MoskHO Jii Ha3BaTh HauOOJIbIlIee IeJI0e YKMCJI0 M3 ITOTO
IPOMEKYTKA?

5) Mo:xHo U HasBaTh HAWMEHbBIIIee YKCJIO M3 STOTO IIPO-
MexyTKa?

6) MosKHO JiM Ha3BaTh HAWMEHBIIIEE IIeJI0€ UIMCJIO U3 9TO-
ro IPOMEKyTKa?
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HEPABEHCTBA C NEPEMEHHOW

3.1. HepaBeHcTBA ¢ OTHOI TepeMeHHO (C OTHUM HEU3BECTHHIM).
JInHeliHbIe HEPABEHCTBA

Onpenenenue. HepaBeHcTBO, cofep:kaiiee OAHY NepeMeH-
HY10, HA3bIBAETCA HePA8eHCMEOM ¢ 00HOU nepemeHHOl UIN He-
pasencmeom ¢ 00HUM HeUu36eCMHbLM.

Pewenuem Hepasencmea ¢ 00HOU nepemernHOolU (¢ OTHUM He-
M3BECTHHIM) HA3hIBAeTCS TaKoe 3HAaueHHe TepeMeHHOW (Heus-
BECTHOT0), IPH KOTOPOM 3TO HEPABEHCTBO 00pAI[aeTCs B BepHOE
YHCIOBOE HEPaBEHCTBO.

Pewwums nepaséencmeo — 3TO 3HAYNT HANWTU BCe €ro pele-
HUSA WJIHN I0Ka3aTh, YTO UX HET.

Onpenenenue. [[Ba HepaBeHCTBA HA3BIBAIOTCI pPAGHO-
CUNLbHBLMU, €CTH KaKI0e pellleHue IepPBOr0 HePaBEHCTBA SB-
JITeTcs pellieHueM BTOPOT0 HEePABEHCTBAa, M HA000POT — KaKaoe
pelileHre BTOPOr0 HEPABEHCTBA SBJIAETCS pPelIeHueM IepPBOro,
T. €. €CJIM OHM MMEIOT OfHU U Te JKe PelleHusd.

PaBHOCHIBHBIMUM HA3BIBAIOTCA M HEepaBEeHCTBA, KOTOPbIE HE
MMEIOT pelIeHU.

Herpyamo 3aMeTuTh, UTO BCE ITU OIpEAeJIeHUs, JaHHbIE IJI
HEPaBEHCTB C OJHOM IepeMeHHOI, aHAJIOTMUYHBI y)Ke 3HaKOMBIM
HaM OIIpefieJIeHUAM JIJIA YPaBHEHUI ¢ OJHOI IlepeMeHHOMH.

CpoiicTBa HEpPaBEHCTB C ONHOM IEPEMEHHOM IIOJIydYaIOTCA U3
CBOIICTB YMCJIOBBIX HEepaBEeHCTB.

1. Eciu B HepaBeHCTBe IEePEHECTH cJjlaraeMoe W3 OJXHOW Ya-
CTH B APYI'yI0 ¢ MPOTHUBOMOJOKHBIM 3HAKOM, TO MOJYYHUTCH He-
PaBeHCTBO, PABHOCUJILHOE JaHHOMY.

2. Ecin o0e yacTu HepaBeHCTBA YMHOSKUTH WJIH PA3TEJIUTH
Ha OJHO U TO K€ IOJIOKUTEJIbHOE UMCJO, TO MOJYYUTCH Hepa-
BE€HCTBO, PABHOCUJIbHOE TaHHOMY.

3. Eciu o0e yacTu HepaBEHCTBA YMHOMKUTH HJIHM PA3NEIUTH
Ha OJHO M TO K€ OTPHMIATeJIFHOEe YHCJI0 U 3aMEHHUTh 3HAK He-
PaBeHCTBA HAa NMPOTUBOMOJIOKHBIN, TO MOJYYHUTCS HEPaBEHCTBO,
PaBHOCHJIBHOE JaHHOMY.



HEPABEHCTBA C TMEPEMEHHOW 73

Wcnosb3yeM 8TH CBOMCTBA IPU PEIleHUUN HEPABEHCTB.
IIpumep 1. Pemmurh HEpaBeHCTBO
2x-7 9x+11 _3-x

<
4 8 2

Pemenue. Ha ocHOBaHuu cBOIicTBa 2, YMHOKUB 00€ UacTu
IaHHOIO HepaBeHCTBA Ha 8, IOJYUMNM:
2x-7 9x+11 3-x
8- - )<8 =2
22x—T7)—(9x +11) < 4(3 — x).
PackpwiB cKOOKH, sanumem: 4x — 14 — 9x — 11 <12 — 4x.

ITo cBoiicTBy 1 mepeHeceM Bce UJI€HLI HepPABEHCTBA, COLEPIKa-
e X, B JIEBYIO UacTh, a BCe UKCJa — B IPaBYIO:

4x—-9x+4x <12+ 14 + 11, orryma —x < 37.

Ha ocuoBanuu csoiicTBa 3, YMHOKUB 00€ UaCTU MOCJEIHETro
HepaBeHCTBa Ha —1, moayuum x > —37.

OrBeT: x > —3T.

IloguepkHeM, UTO BCe HEPABEHCTBA, KOTOPHIE IIOJYUYUJINCH B
XO/le PeIIeHusI STOTO MPUMePa, PaBHOCUIBHEI (IOACHUTE TIOUEeMY).

Permtenne HepaBeHcTB O0ymeM 0hOPMIIATD, KAK B ITpuMepax 2 u 3.

IIpumep 2. Pemuth HEPaBEHCTBO:

a) 3x — 2> 1T; 0) 7—5x > 3T.

Pemenne.

a) 3x—2>17; 0) 7—5x = 3T,
3x > 2+ 1T; —bx >237T-T;
3x > 19; x <30 : (-5);
x>6%. x < 6.

OTBerT: x>6%. OrBeT: Xx < —6.

ITpumep 3. Petuth HEPABEHCTBO:

a) 8x + 5 < 24x + 1); 6) 8x+ 5> 2(4x +1).

Pemenne.

a) 8x+5 < 24x + 1); 0) 8x+ 5> 2(4x + 1);
8x+5H<8x+2; 8x+5>8x+2;
8x—-8x<2-5; 8x—8x>2-5;
0+ x <-3 — HeBepHO 0:x>—-3 — BepHO
IpHU JIOOBIX 3HAUEHUAX X. IpU JIOOBIX 3HAUEHUAX X.

OTBeT: peleHnii Her. OTBeT: x — Jioboe YMCIIO.
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HcxogHoe HepaBeHCTBO M3 MpuMepa 2 a) PABHOCUJILHO Hepa-
BeHCTBY 3x > 19 (cm. pemrenue). Takue HepaBeHCTBA HA3bIBAIOTCA
NMuHelHbiMmu. JINHeHHBIMY Ha3bIBAIOTCS 1 HEPAaBEHCTBA

—5x>30; 0:-x<-3; 0-x>-3,

K KOTODHIM MBI IIDUXOAMM, pelllas HepaBeHCTBA U3 IIPHMEPOB
26), 3 a) u 3 06).

Onpenenenue. Jluneiinvim Hepagencmeom ¢ 0010l nepe-
MmenHnolu (c 00HUM Heu36eCcmHbLM) HA3HIBAETCS HEPABEHCTBO BUAA

ax>b (ax>b, ax<b, ax<b), 1)

roe a u b — umeaa, x — mepeMeHHasdA (Hem3BecTHoOe).
PaccmoTpum elre mpuMepsl IMHEHHBIX HEPABEHCTB.

IIpumep 4. Permuts HEpaBeHCTBO:
a) 0-x > 0; 6) 0-x > 0;
B) 0-x<0; r) 0-x<O.

Pemenwne. a) IlogcraBuB BMecTo X Ji000e UMCJIO, HOJYUUM
HeBepHOe umcjoBoe HepaBeuHcTBo 0> 0, 3HauuT, HEpPaBEHCTBO
0-x > 0 He UMeeT peIeHunH.

6) IlomcTaBUB BMeCTO X JII00OE€ YMCJIO, IIOJYUUM BEPHOE UUC-
JoBoe HepaBerncTBo 0 > 0, 3HauuT, pelreHmeM HepaBeHCTBA
0-x > 0 aBudgerca s0boe IMCIO.

HepagBencTBa B) u 1) permamTcsa aHAJOTUYHO (IIpojesaiiTe 3TO
CaMOCTOATEJIBHO).

OTBeT: a) perrtenuit HeT; 0) x — JI000E YUCJIIO;

B) peIlieHuil HeT; T) X — Jioboe UuCIo.

A Ilpumvep 5. PermmuTh OTHOCUTEIBHO X HEPABEHCTBO
(m — 3)x > 5. 2

Pemenwne. Eciu m—3 >0, 1. e. m > 3, To, pasneauB obe ua-
cTH HepaBeHCTBA (2) Ha IIOJIOXKUTEJIBHOE UKCJIO M — 3, HMOJIYUUM
pPaBHOCUJIBHOE eMy HepaBeHCTBO

5
x> —=.
m-3

Eciu m -3 =0, 1. e. m = 3, To HepaBeHCTBO (2) TpUMET BUJ,
0:-x> 5, a 9TO HEpaBEeHCTBO He MMeeT pelreHuil (IOSCHUTE IO-
yemy).
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Eciu m—-3<0, 1. e. m <3, T0, pa3zmesnuB o0e yacTu HepaBeH-
cTBa (2) HA OTPHUIlATETBHOE UNCJIO0 M — 3, TIOJYUYUM PaBHOCUJIBHOE
eMy HepaBeHCTBO

x < ——
m3

OrBerT: eciu m < 3, TO x<mi3; ecau m = 3, TO PeIleHuHl

HeT; ecau m > 3, TO x>-2 . A
m-3

7x5+2
IIpumep 6. Perturs HEpaBeHCTBO Yy >0.
x—
Pemenue. Tak xaxk mpu JOOLIX 3HAYEHUAX X UNCIUTEIH
Tx% + 2 — MOJIOKUTEIBHOE YHCJIO U APO6h II0 YCJIOBUIO HEOTPHUILA-

TeJbHAasA, TO 3HaMeHaTeJJb IPO0U MOJKEH OBITH MOJOKUTETbHBIM,
T. e. 3x — 8 > 0, oTKyZa moIyyum X > 2 2.
OTrBeT: x> 2 2

. IIpuBeguTe npuMepsl HEPABEHCTB C OJHOU II€pEeMEHHOM.
. Uro HasbIBaeTCs pelleHreM HepaBeHCTBA C OJHOU IepeMeHHO?
. Yro 3HAUUT pemIuTh HEPaBEHCTBO?

P

. Kakme nBa HepaBeHCTBA HA3BIBAIOTCSA PAaBHOCUJIBHBIMU?
4 2
. PaBHocuibHBI 11 HepaBeHcTBa x +1<0wm b5—x" > 7?

SO A W -

. Kakwue cBoiicTBa HEPABEHCTB UCIIOJB3YIOTCS IIPU PEIIeHUN HepaBeH-
CTBA C OQHOU IEepeMeHHO?

7. Kakoe HepaBeHCTBO Ha3hIBAETCA JIMHEHBIM?

8*, Pelrnre HEPABEHCTBO MX > P, €CIU:

a) m > 0; 6) m<0; B)ym=20,p>0;
r)m=0, p<O0; n)m=p=0.
YunpaskHeHU

3.1°. PaBHOCUIBHBI JII HEepaBEeHCTBA:

1) 15x > -30 u x > —2; 2) -6x < 36 u x > —6;
3) Tx<49 u x > —T; 4) 5x > 25 u x < b;
5)3<x+9ux >-6; 6)-9>6-xux>15;
7) —4<§ u x> -12; 8) X >8 u x < 16?

3.2° Kakwme us uucesa —5, -3, -1, 0, 1, 2 ABJAIOTCA PEIICHUAMU
HepaBeHCTBA:
1) 5—-4x > 6; 2) 2< 3x +4;

3) 6 —-5x>bx—2; 4) 4x - 2<5-4x?
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Permture HepasencTso (3.3—3.5).

3.3% 1) x+52=>3; 2) 6 +x<14;
3) 12x > —-36; 4) —Tx < 56;
5) x—6<8; 6) 3<x+T,;
7)) -83>5-ux; 8) x—5>-6;
LS — x
9) 1 8 10) -5< 5
3.4°. 1) 3y+15 > 6; 2) 3+12y < 2T;
3)1-4x<5; 4) 8 <13 — bx;
5) 2x —4<0; 6) 3x — 5> 13;
7) —6x + 2 < 14; 8) —4x+8 > 0;
9) 2(2x + 3) < 6; 10) 4 - 2x)3 > 12.
3.5°% 1)3@dx+1) > 4x+19; 2) 4(x +2) < bx —2;
3)4-8(x—2)>5+2x; 4) 24 -52x—-1)<10x +9;
5) 183 -2(1 - 8x) < 2x + 11; 6) 7— 34 +3x) > 5(x — 1).
3.6°. Haiigure mauboJiblliee IieJioe pellleHre HepaBeHCTBA:
Dy<- 2)y<b 3)y<6' 4) y <-T;
Y < Y<_ 5. 29, é > Y
%) 3 2 6) 4 % 7) 25 8) 18°

IIpu Kaxux sHAUEHUAX @ OYAYT IOJIOMKUTEIbHBIMI 3HAUCHUS BbI-
paskenus (3.7—3.8)?

37. 1P 4a-24; 2)° 5 — 3a;
3)° 5a — 15; 4)° 18 — 3a;
5)° 2 - 5(a — 3); 6)° 3(a — 5) — 2(a — 1);
7) 2a-4-50 8) 5 —4a+>" 1
9) a+1_2a+2%; 10) 3a+1 21;2a;
5-a  3+2a, _a
11) + 222 gL
3.8. 1)° Ta+49; 2)° 25 - 5a;
3)° 21a — 3; 4)° 7 - 14a;
5)° 5(a — 3) — 2(3a — 1); 6)° 4(2a — 1) - 3(5 — 2a);
7)° 5—§a; 8)° §—2a'
a-2 a., 8(1 3 2a
9 5+ 4 10) -4,
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Permute HepaBencTso (3.9—3.11).

39. 1°2Bx+4)—-1<T7+8x;
2)° 3Q2x—-T7)—-1<4(2x-1)+3;
3) x-1 x> x+1,
x—1 x+1
4) x - 3 > 5
3.10. 1)° x+4>2-3x; 2)° 3+bx < Tx+4;
3)° 4(x—1) = 2 + Tx; 4)° 3(x —2)<4x—9;
3x _3 -3 x >13 _ 5 4.
5) 5 5<4x 3; 6) 5+12,55 14 5 %3
37-2x 3x-8 3x 5 4x-3
< - x; -2 >9
7) 3 +9 1 x; 8) 3 g > 5 5
¢ _al<wq3 ol3 37 -2y 3"’73%
3p_3 - _8k 55 _4k-3
3) 5 5<4p 3; 4) 3 5 =g 5
3.12. HaiiguTre HamboJbIiIee I€J0€ pPeIlleHre HEPABEHCTBA:
1° x+2 > 2,6x—1; 2)° 3x+2—-2(x—3)< 12;
x+4 3x-1 9x+2 10x-2
3) x— 3 <3; 4)T_T>2'
3.13. Haiigure HamMeHbIllee I1eJI0e PellleHle HepaBeHCTBa:

D) 5x-3)—-1>2(x—-3)—2(x+1);
x—2

2)%— =3

3) 3x571_x;1>1_%;

4) 2"3‘5—1>3—x;

5) 7‘26x+12>8“1+10x;
6) g 3% 4 x-35 533

5 6 8
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Permture HepaBencTso (3.14—3.17).

3.14°.

3.15°.

3.16°.

3.17.

3.18.

3.19.

1)0-y>-3; 2)0-y<-5;
3)0-x<0; 4)0-x >0
5)0-2>3; 6) 0-2<6;
7 0-x<-2; 8) 0-x<-8;
9)0-t<T; 10)0-¢ > 9.
1) 25x—5-5x = 0; 2) 3:(-4x)+12x < 0;
3) 43x — (-2)%x < 0; 4) -5-52-x—25(-5)-x >0
2)\2 4 . 5\2 25
5) (§>x—§x>0, 6) (7) -2y <0;
7) 2-3x— 6x < 0; 8) 8x—2-4x > 0.
1) 3x+(6 —3x) > 4
2) (5-2x)+2x > 3;
1 .
3) 2(x-2)-4(1-Lx)<4
4) 3(5x + 3) + 2(1 — 6x) < 6 + 3x.
1)° —6y < 0; 2)° 2y > 0; 3)° —Ty < 0;
4)° -9y > 0; 5) |y +4|<0; 6) |y +5/>0;
7) (y+2)?< 0; 8) (y — 3)* > 0; 9) y’+1 > 0;
10) 4>+ 5< 0; 11) -6y - 3> 0; 12) -9 — 452 <0.

Ilpr rakMx 3HAUEHUAX MMEPEMEHHON X:
2+x

. -2
1) 3HAUEeHUST CyMMBI Apobeit xT u Gosbirie 4;

MeHbIIIe 217

. 3x-1 x+2
2) sHaueHUs PasHOCTU APoOeit s 4 9
IIpr rakMx 3HaUeHUAX MMEPEMEHHON X:
1) sHaueHUs Pa3HOCTH BbIpaskeHuit 8 —4(2 —5x) u bx +6
OTPUIIATENHLHEIE;
2) 3HaueHUsA CyMMBbI BbIpaskeHuii 2(x — 1) u 3x — 2 moJio-
JKUTeJbHBIE?

Pemure mepasencrso (3.20—3.23).

3.20.

D @—12+7 > (x+4); 2) (1 + 2P+ 3% < (2% — 1) + 12;
3) x(x +3) < (x + 1)(x + 3); 4) x* + x < x(x +6) + 6.
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3.21.

3.22%,

3.23%,

3.24.

3.25%,

3.26.

1) a(a+2)<(a-2)(a+ 3); 2) a(a +6) = (a+ 1)(a + 4);
3) (@ —3)?*< a(a - b5); 4) a(a + 3) < (a + 3)%
1) (x* + 6)(2x — 8) > 0; 2) (2x% +10)(3x — 12) < 0;
3) (6x — 1)(—x*—2) < 0; 4) (—x? — 9)(25x — 5) > 0;
5) (-1)3(x? + 1)(4x + 8) > 0; 6) (x? + 3)(7x + 49)(-1)° < 0.
—13 > . 23 < .
1) 2x -7 0; 2) 9x -T2 0;
2 > -4 5.
3) 3-4x 0; 4) 5-2x 0;
2xt+5 7-14x
<0 <
3) 2x-6 0; 6) 5x%+3
3-5x 3x6+8
D 9x2+1<0’ 8) 5 21x”

HpI/I KaKHuX 3HAQUEHUAX M 3HAUeHUNd BbIPAXKEHUNd:

1) m; 1_ 2+ 2% — OTpHUIlaTe/IbHbIE;

2) %m —4 + 2 — TOJOKUTeIbHBIE;

3) 5_Tm + 8+ 42m — HEeII0JIOMKUTeJIbHbIE;

4) 3m2_5 - 2m3_1 + 2 — HeoTpuUIlATeJbHBIE?
IIpu KarkuUX 3HAUEHUSIX ¢ YpaBHEHUe:

1) 5(x — 3) = 3(3x — 2¢) uMeeT MOJOKUTEIbLHBIN KOPEHb;

2) 7—c = 2(x — 1) umMeeT KOpeHb, YAOBJIETBOPAIONINNA YCJIO-

Bumo x < 2;
x-5 4x —

3) - =

BHui0 —3 < x < 1;

4) 3x-15 _ 12x - 3c

2 3

c o
nMeeT KOPEeHb, YAOBJIETBOPAIOIINM YCJIO-

MMeeT HeIIOJIOMKUTeIbHBIH KOPeHb?

PemmnuTe HepaBeHCTBO:

1) E+3>k; 2)k-5<k; 3) k> —k;
4) -k > k; 5) k> 0; 6) k2> 0;
7) k* < 0; 8) k2 <0.
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3.27*, PemnTe HepaBeHCTBO C TIEPEeMEHHON X:

1) kx > 2 ipu k < 0; 2) kx <7 upu k> 0;

3) bx <p-—8§; 4) 6x > p+5;

5) B+ p)x < -1 mpu p < —5; 6)(p—4Hx >-9mupu p<1;
7)) (E—1)x>c apu k> 2; 8) (k+ 2)x < 2c¢ mpu k > 10.

3.28. Ha KoopamHATHOI MPSAMOM OTMETHTE IIITPUXOBKON MHOMKe-
CTBO TOYEK X, YAOBJIETBOPSIOIIUX YCJIOBUIO:

1) 6x <-18 uau 5x —4 > 21;
2) 6x < —18 uam 5x —4 > 21;
3) Tx+2> 23 unu 4 + 6x < 22;
4) Tx+ 2> 23 unu 4 — 6x > 28.

3.2. CucremMa HepaBeHCTB C OOHOI MepeMeHHO’

HomycTM, 4TO HaAM HAJ0 HANTU BCe TaKWe 3HAYEHUS Tepe-
MEHHOHU X, IPU KaKIOM M3 KOTOPHIX HepaBeHCTBAa

3x 26u2x—3<3

o6pam;a10'rca B BEPHbIE€ YMCJIOBbIE HEPaBE€HCTBA. B sTom ciydae
TOBOPAT, UYTO HAAO PEIINUTHL cucmemy Hepasencme

3x>6,
2x — 3<3.

Ounpenmenenue. [IycTh HAO pPeNINTh CUCTEMY M3 ABYX He-
PaBEHCTB C OMHOI MEePeMeHHOM.

3HaueHUA IePeMeHHOH (HeM3BEeCTHOr0) X, IPU KOTOPBLIX 00a
HepaBeHCTBA 00paIalOTCA B BepHbI€ UNCJIOBbIe HEPABEHCTBA,
Ha3BIBAIOTCS PEULeHUAMU CUCTeMbl HePaGeHCMmE.

Pewwums cucmemy HepaseHcmé O3HAUYaeT HAWTHU Bce ee pe-
IIIeHudA NJIN OJOoKa3aTh, YTO UX HET.

Onpenmenenue. J/IBe cucreMbl HEepPaBEHCTB HA3BIBAIOTCS
PA6HOCUNbHBLMU, €CTH KasKJA0€e PelieHue IEPBONH CHCTEMBI SIB-
JsieTcs pelleHrueM BTOPOHM CHCTEeMBbI, I HAa000pOT — Kaskaoe pe-
IeHue BTOPOH CHCTEeMbI ABJSIETCHA PelieHueM IepPBOoii, T. €. eCIu
OHHM NUMEIOT OMHU U Te jKe PelIeHusA.

PaBHOCHJIBHBIMU HA3BIBAIOTCS M CHCTEMBI HEPABEHCTB, KO-
TOpbIe He NMEIOT PelIeHMI.
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IIpumep 1. Pemuts cucTemy HepaBEHCTB:

3x =6, 3x>6,
0)

2x —3<3; 2x — 3> 3.
Pemenwue. a) PemmuB Kakj0e m3 HepaBeHCTB AAHHOW cucTe-
MbI, IIOJIYYUM PABHOCUJILHYIO € CucCTeMy

x =2,

x <3. D

[ sHaueHU IepeMeHHOH X, KOTOPBIe ABJIAIOTCA PEIIeHUAMU
cucteMmsbl (1), BepHBI 00a HepaBeHcTBa: X = 2 u X < 3. A 3T0, KaK
MbI 3HaeM, 3alIMChIBAeTCsA ABOMHBIM HepaBeHCTBOM 2 < x < 3.

IIpouatocTpupyeM pellieHne 9TOH CUCTeMbl PUCYHKAMU.

Pemtenuss HepaBeHCTBA X > 2 — 9TO MHOKECTBO KOOPAWHAT
TOUEK, JIeXKAIINX Ha KOOPAMHATHOI IIPSAMOIM cIpaBa OT TOUKH 2,
u uuciao 2 (puc. 30). HepaBeHCTBO HeCTpPOroe, IMOITOMY UUCJIO 2
TOYKe SABJAETCA ero pelleHreM; Ha KOOPAUHATHOU IIPAMOU OHO
OTMEUEHO UEePHBIM (3aKpaIleHHbIM) KPYKKOM.

l )
2 x 3 x

Puc. 30 Puc. 31

Pemtenus HepaBeHcTBa x <3 — 5TO MHOYKECTBO KOODPJAWHAT
TOUEK, JIeKAINX Ha KOOPAMHATHON IIPAMOII cjeBa OT TOUKH 3.
HepasemncTBO cTporoe, mosToMy YKCJIO 3 He ABJIAETCA €ro pelre-
HUEeM; Ha KOODAWHATHON NMPAMOU OHO OTMEYEHO CBETJILIM (Hesa-
KpallleHHBIM) KpysKKOM (puc. 31).

Ha pucymke 32 mITpuxoBKO# OT-

MEeUYEeHO MHOYKECTBO TeX TOYeK, KO- k/ AI
OpPAUHATHI KOTOPBIX SABJIAIOTCA pPe-

IMeHnAMHU 000MX HEpaBeHCTB: X > 2

u x < 3. Puc. 32

0) PemmuB xaxmoe 13 HepaBeHCTB
JIaHHOU CUCTEMBbl, IOJyUYUM PAaBHOCUJBHYIO €fl CHUCTEMY

x> 2,
x> 3.

3 X

)
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Ecny nna HeKOTOpOro 3HAUeHWs I€PEMEHHOI X BEepHO Hepa-
BEHCTBO X > 3, TO JJIA 9TOTO 3HAUEHUA BEPHO HEPABEHCTBO X > 2.
IToaTomMy KakmOe pellleHVe HEPABEHCTBA X > 3 ABJIAETCA PEIleHU-
€M CHUCTeMEI (2); IPYTUX PeIleHu# y cucTeMsl (2) HeT.

Ha pucynke 33 ma KoopauHAaT-

I 1% HOW TIPAMOU IITPUXOBKON OTMEUEHBI
¥ DelIeHus CHCTEMBI, T. €. Te 3Hade-

2 3 HUA X, IPU KOTOPBIX 00paIaroTca B
Puc. 33 BEpHBIE YWCJIOBBIE HEPaBEHCTBA 00a

HepaBeHCTBA 9TOM CUCTEMBbI.
OrBeT: a) 2<x < 3; 6) x > 3.
IIpumep 2. Pemurh cucTeMy HepaBEeHCTB

3x <9,
2x —3=23.
3x <9, x<3,
Pemrenne.
2x —-323; x 2 3.

Pemennem cucreMbl HepaBEHCTB SABJSIETCA eIUHCTBEHHOE
yuceyo 3.

OrgerT: 3.
IIpumep 3. Pemurh cuctreMy HEepaBEeHCTB:
3x <9, 3x <6,
{2x—3>3; {2x—3>3.
Pemenmne.
3x <9, x <3, 3x <6, x <2,
{2x—3>3; {x>3. 0 {2x—3>3; {x>3.

v v 2l N G

Puc. 34 Puc. 35
(Pucyuku 34 m 35 moMoraioT YBUIEThb, IIOUEMY CUCTEMbI
HEPABEHCTB a) 1 0) He MMEIOT PEeIIeHn.)
OTBeT: a) HET pelIeHuit; 0) HET PEIIeHUH.

3ameuanue. PUCYHOK IIpU IIOMCKEe PEIIeHU CUCTeMbl Hepa-
BEHCTB JieJiaTh He 00a3aTesbHo. Ho B HEKOTOPBIX ciaydasax 6e3 pu-
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CYHEKaA «yYBHOETb» DeEIlleHNe CHUCTEMbl HEPaBEHCTB ObIBaeT TPyAHO,
HaIlpuMep, Kormga B CHUCTeMe 0oJIbIIIe ABYX HEPaBEHCTB.

IIpumep 4. Pemmurh cucTreMy HepaBeHCTB:

2(1-x)<8,
-3x>-12,
0<3x.

Pemenwue. I[aHHaH cucreMa paBHOCHUJIbBHa CHCTEMe Hepa-
BEHCTB:

-3,

4, 3
0.

8 K R
v NV

Ecau s HEKOTOPOro 3HAUEHUs IepeMeHHOH X BepHO Hepa-
BeHCTBO X = 0, To BepHO M HepaBeHCTBO X > —3. ITosTomy cucTema
HepaBeHCTB (3) paBHOCUJIBLHA CHCTeMe

x <4,
x=0.

A 5Ty cucTteMy MOJKHO 3aIllliCaThb

IBOMHBIM HepaBeHCTBOM O < x < 4. [ )2
OTrBeT: 0 < x<4. x
Perienve cucremMbl HEPABEHCTB -3 0 4

(3) IPOUJIIIOCTPUPOBAHO HA PHUCYH- Puc. 36

Ke 36.

3aMeTwM, UTO, pellasd HepaBeHCTBA U CHCTEMBI Hepa-
BEHCTB, OTBEThl MOKHO 3aIlMChIBATH W C TOMOIIBIO UIC-
JIOBBIX TpoMeskyTKoB. Tak, B mpumepe 4 orBer 0 < x <4
MOKHO 3ammcathb B Bujze [0; 4].

[ B ]

: ‘) 1. Kakue 3HaueHUsd II€PEMEHHOM X HA3BIBAIOTCS PEIIeHHEeM CHUCTEMBI
HEpaBeHCTB X > a u X < b?
2. YTo 3HAUUT PEIINTh CUCTEMY HEPABEHCTB C OJHOU IIepeMeHHOo?

3. Kakue cucremMbl HepaBEeHCTB HA3bIBAIOT PABHOCUJIbHBIMU?
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YunpaskHeHUud
3.29° PemuTe cucteMy HepaBeHCTB:
x >3, x>0, x> 6,
1) 2) 3)
x> x>-2; x>-1;
x <2, x<-1, x <-4,
4) 9) 6)
x <-4 x<0; x<-9;
x> 1, x < 0, x> 37
7) 8) 9)
x < 4; x>-8; x<-3.
3.30°. 3anuinure KaKy-HUOYAb CUCTEMY HEPABEHCTB, PEITeHUI

KOTOPOII OTMEYEHBI INTPUXOBKONW Ha KOOPAWHATHOM IIpPA-
moii (puc. 37).

1) 2)
& o & 7
4,2 2,9 X 0 .5 Y
3) 4)
Z &
3,3 ¢ -6,8 t
5) 6)
& 7 o
-8 0 m -1 13 P
7 8)
& Z A
9 y -24 ¥
Puc. 37
Pemmure cucremy HepaseHncTs (3.31—3.34).
6x >-18, 6x>-18,
3.31° 1) 2)
5x —-4<21; 5x —4>21;
6x <-18, ) 6x <-18,
S5x—-42>21; 5x —4<21;
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5 Tx+2<23, 6 Tx+2<23,
4+ 6x>22; 4+ 6x>22;
Tx + 2> 23, Tx+2> 23,
4—-6x > 28; 4 —-6x<28.
3-6x>33, -2x+4<-8,
3.32. 1) <-Tx=>-T1, 2) 18x-122,
0<4x; 5x < 40;
1
8x_2<6, gx+2>1,
3) «—-12< 3x, 4) §<4,
g<1; 0,1x >-1.
3x—-22>24x+ 2, 4x +2<bHx+ 3,
3.33. 1) 2
3x+322x+1; 2-3x>7-2x;
) 2(x-1)-3<52x-1)-Tx,
3(x+1)-2<6(1-x)+ Tx;
2x+2<5(x+1)—x,
22x+1)—x>4(x+1)-2.
3x—8>4x—5, 3—x>2x—5_2,
3.34. 1) 144 y 24 3 4
x—3>6—x' 4—x>5x+1_
2 5 ° 4 5
10x—1<2—5x+5—3x,
3) 3 4 6
5+4x>3+7x_2x+1.
5 4 2’
3x+2 3x -2 2x -1 1
1) s 1 3 2%
2x—1_3x—1<3—x_2x—5
4 2 5 3
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3.35. 1) Haiigure Bce Iesible pelleHUsl CUCTEMbI HePaBEHCTB
2(8x-1)<3(4x+1)+16,
42+ x)<3x +10.

2) Hatigure Hambosblllee I1ejioe peIleHne CUCTeMbl Hepa-
BEHCTB

21— 4(x +4) < 4x - 7(2x - 1),
6>—2(x+1)+83.

Ha xoopaunaTHO TpAMOI OTMEThTe IITPUXOBKONM MHOYKECTBO TO-
YeK X, YIOBJIETBOPAIOIINX YCJIOBUIO, U SAIUIINTE 9TO MHOKECTBO
C TIOMOIIIBIO YKCJIOBBIX ITPOMEKYTKOB (3.36—3.37).

5-x 7T-—x

3 . .
3.36%. 1) 3er<0, 2) 5+x>0,
2x+7 3x-9
> 0; <
3 5,60 Y 5,50
x <5, x> -3, x=>4, x<-5,
3.37*%. 1) U 2) 17 851
x=>-3 x> x<1 x<-T.

3.38. Ha KoopamHaTHOI TPAMOM OTMETBHTE IITPUXOBKON MHOMKEe-
CTBO TOYEK X, YAOBJIETBOPSIOIUX YCJIOBUIO:

Dx<-6ux=>2; 2)x<—-4ux>0;
3) x<16 u x> 10; 4Hx<-2wmx>-9;
5) 4x > 16 unu 6x +9 < 44; 6) 4x < 16 miu 6x + 9 > 44;
7) 4x < 16 nnm 6x+9 > 44; 8) 4x > 16 mum 6x + 9 < 44.

Pemure nepaBencTBo (3.39—3.42).

3.39° 1) -3 < 3x < 6; 2) -4 < 2x<12;
3) -1<-2x<T; 4) -5 < —5x < 25;
5) —6<—éx<—3; 6) —4<%x<—2;
7)4<§x<8; 8)3<—%x<6;
9) -1<0,1x <04 10) 0 < -0,2x < 2;

11) 2<-0,3x < 1; 12) -1 <0,4x < 2.
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3.40°.

3.41.

3.42%,

3.43.

3.44.

3.45%,

1) 5<x—-3<-2; 2) 3<x-4<2;
3) 8< ¥ 2 <o, 4)2<“1<5;
5)6<5;"<7; 6)1<2;x<4;
7)0,8<0,3+x<1,9; 8) —0,7< 2,1 +x<0,3;
9) 0<4—y<5; 10) -3<9-y<O0.
1) 0<4y-3<9; 2) -4 < 6y — 2 < 0;
3) 3<7+52x<5; 4) - <3y7+4<6;
5) 1< 6 -5y < 11; 6) 1<4-3y<10;
7)2<3x l<g; 8) ~1< 25 <5,
1) 7<L<1g; 2) 3<1<o;

X X
3) 5< 1 <25 4) 8<Ll<1s.

X X
Haiigure HanboJbIlIee Iejioe pellleHlie HepaBeHCTBa:
1) 6<-3x<9; 2) —10 < —5x < 25;

<x—2_2x+3 . <2x—8_3x—5

3) 1< <2 4) 4 > <6,
Haﬁnn’re HaMEHBbIIIee IleJIOe€ PeIlleHre HepaBeHCTBa.

1) —é<3x<6; 2) 2< 2x<8;
<£_£ . <23C+2_.9C—1
) 0<E X<y 4 0<% <2
Hatigure 3HaueHUA p, IPU KOTOPHIX YpPaBHEHUE UMeeT:

a) TTOJIOXKUTEJBbHBIN KOPEHbB;
0) KOpeHb, yIOBJIEeTBOpAMOIIui ycaoBuoo 2 < x < 3:

1) 6x = 36p; 2) x+5=p;
3 x—-4=5p+1; 4)2x—-6=p—2.
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3.46%, Haiinure 3HaueHUA p, IPU KOTOPHIX ypaBHEHUE MMeEeT:

3.47.

®

a) oTpHUIlaTeJbHbI KOPEHbB;
0) KOpeHb, yooBJIeTBOpAMIui ycaoBuoo —1 < x < 1:

1) 4x = 8p; 2) x -3 =p;
3)2x—-5=p+1; 4)4x—4=8p+2.

CocraBbTe HEPaBEHCTBO IIO YCJIOBHIO 3aJauM MW pPeEIInuTe
ero.

1) Haiigure nBysHauHOE YMCJIO, B KOTOPOM ITv(hpa eTUHUI]
Ha 2 6ojble IUQPPHI HECATKOB, €CJAN M3BECTHO, UYTO 3TO
yrcJyo MeHbiie 60 u 6osbire 50.

2) HaiiguTe nBysHauHOE UYMCJIO, KPaTHOE 5, €CJIU H3BECT-
HO, uTO IIpu npubaBiaennu K Hemy 10 TIOJTyUYHTCA YMCTIO
menbire 100, Ho 6osble 90.

3.3. HepaBencrtBa, cogepskalnue mepeMeHHYIO
MO/ 3HAKOM MOIYJISA

MO,IIYJIB qHucJga X — 9TO paCCTOodHME OT HadaJa oTrTcueTa o0

TOYKM X Ha KOOPAWHATHOWN HPAMOI, T. €. x\ 2 0. IloaTomy

YCJIOBUIO \x\ = 0 yZ#oBJIeTBOPSAET TOJBKO TouKa X = 0 1 HU ofHAa TOY-

Ka X KOOPAMHATHON IPAMON He yIOBJIETBOPSET yCJIOBUIO |x|= —3.

PaccMoTpuM paBeHCTBO |x|= 6. OHO O3HA4aeT, YTO PaCCTOS-
HUe OT HayvaJia OTCYeTa MO0 TOYKU X PaBHO 6. OTOMY yCJOBUIO Ha
KOODJAWHATHON MPAMOU yIOBJIETBOPAIOT TOUuKU —6 1 6 (puc. 38).

HepagencTBo \x\<6 O3HAauUaer,
° ; ° YTO PACCTOSHWE OT Hadajga OTCUe-

-6 0 6 X ra 0 TOUKU X MeHbIrne 6. [Ipyrumn

cJI0OBaMU, TOYKA X JIEXKUT Ha KOOpP-
OUHATHON NPSAMON MEXKIY TOUYKaMU
—6 u 6 (puc. 39), 1. e. -6 < x < 6.

k
N
)

. Takum oOpasomM, HepaBEeHCTBa

X
-6 0 6 |x|<6 1 —6 <x <6 umeror onHE u
Puc. 39 Te )Ke peIleHHus, T. €. OHU PABHO-
CUIbHDL.

AHajornunbie paccyXaeHus IIOKa3bIBAIOT, UTO Nnpu noJlOHCU-
meJibHOM Q.
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1) pewenusmu cmpozozo HepaseHcmEea \x\ <a O0ydym me u
MOJIbKO me 3HAYEeHUS X, KOMOopbvle SAEJLAI0MC PeULeHUAMU
Hepasencmea —a < x < a;

2) pewenusmu Hecmpozozo Hepasencmea |x|<a Gydym
me u MOJbKO me 3HAYEeHUS X, KOMOopble S8JSAI0MCS peule-
Husamu Hepagencmea —a < x < a (puc. 40).

x| < a x| < a
ﬁ Pasnocunvrbl II
—a<x<a —asx<a
Puc. 40

IIpumep 1. Pemurh HepaBeHCTBO ‘4x+3‘<2.

Pemenue. Ilycte 4x+3=2z, 7 A
rorga |2|<2, T e —2<z<2 _9 9 z
(puc. 41).
TaxkuM oOpas3oM: Puc. 41
—2<4x+3<2;

¢ npubaBUM KO BCeM UYacCTsIM HepaBeHCTBA —3 ¢
-5 <4x <-1;

if pas3[esmM Bce YacTU HepaBeHCTBa Ha 4 ¢

Sx<-1,
4 4

.11 _1
OrBer: 14<x< <

OTBeT MOKHO 3aIMCaTh U TaK: (—1%; —i)

IIpumep 2. Pemuts HEpaBEHCTBO \7 - 3x\ <b.

Pemenumue. Ilycts 7 - 3x = z, Torga |z|<5, T. e. -5<2z<5.
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Taxkum obpaszom: —5<T7T—-38x<5;
H5-7T<-8x<5-T;
-12<-8x<-2;
-12:(-3) 2 x > -2:(-3);

OrBerT: %<x<4,

OTBeT MOJKHO 3aIlCaTh U TaK: [%, 4].

PaccMOTpUM eIne OFHO HepaBeHCTBO: |x|>6. OHO osHauaer,

YTO PACCTOAHME OT HayaJia OTCUeTa N0 TOUKU Xx Oosbiie 6. IIpy-
T'mMU CJIOBaMM, TOUKa X JIEKHUT Ha

z © : 2 KOODAWHATHON WPAMON UM Je-
X
-6 0 6 Bee TOUKU —06, mjaum mpaBee TOUKU 6
Puc. 42 (puc. 42), 1. e. x < —6 uau x > 6.

Taxum 00pa3oM, pelleHnIMI He-
paBeHCTBa \x\ > 6 SABIAIOTCS Te W TOJbKO Te 3HAUEHUSA IepeMeH-
HOM X, KOTOpBbIe ABJAIOTCS PEIeHUAMHU HepaBeHCTBa X < —6 miau
HepaBeHCTBa X > 6.

Amnajornyuble PaCCyKACHUS MOKA3BIBAIOT, UTO NPU NOJONCU-
MmeavHOM a:

' 1) pewserusmu cmpozozo Hepasencmea |x|>a 6ydym me u
e | MOJbKO Mme 3HAYEeHUS X, KOMmOopbvle S8JAI0MCS PeULeHUAMU
Hepasercmaa x < —a UAU HepasdeHcmsa X > a;

2) peurenuaMU Hecmpo2020 HepaseHcmea \x\ 2 a 6ydym me
U MOJIbKO me 3HAYeHUS X, KOMOopble ABASAI0MCA PeUleHU-
MU HepaseHcmaa X < —a UuJuU HepageHcmaa x = a (puc. 43).

> a % > a
ﬁ Pasnocunvhbl ﬁ
x<-—-aummx> a X< —aquimx = a

Puc. 43
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IIpumep 3. PeruTh HEPABEHCTBO ‘4x - 2‘ >5.

Pemenwue. Ilycts 4x — 2=z, Torga [z|>5, r.e. 2 < —bmam z > 5.
Taxkum o6pasoMm:
4x —-2<-5 mau 4x -2 > 5;
4x<-5+2 nmm 4x>5+2;
4x < -3 unau 4x > T,

3 7
x<-2 wmmm x>-.
4 4

OrBerT: x<—% uIn x>1%

OTBeT MOXKHO 3aIicaTh U Tak:

._3 3.
(—oo, 4)U(14, +oo). p A -
_3 3 x
4 1%
Pernenne HepaBeHCTBA IIPOMJLIIO-
CTPUPOBAHO Ha PUCYHKe 44. Puc. 44
IIpumep 4. Permurs HEpaBEHCTBO \7 - 2x\ > 3.
Pemenwne. IlocKoabKy \7 - Zx\ = \Zx - 7\, TO \Zx - 7\ > 3.
IIycts 2x — 7 = t, Torma \t\>3, T.e. t<-3uau t = 3.
Taxkum obpaszom:
20— 7<-3 mau 2x-17 > 3;
2x<-3+7 umum 2x >3+ T,
2x<4 umm 2x > 10;
Xx<2 miu x = 5.
OrBeT: x< 2 uau x = 5.
OTBeT MOKHO 3aIliCaTh W TakK:
—oo; 2]U[5; +00).
(~o03 2]U[5; +00) i, o
2 5 X

Pertiervie HepaBeHCTBA IPOUJIIIIO-
CTPUPOBAHO HA PUCYHKe 45. Puc. 45
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3.48°

3.49°.

3.50°.

1. Kakomy HepaBeHCcTBY npu a > 0 paBHOCHJIBHO HEPaBEHCTBO:
a) |x|<a; 0) |x|<a?

2. Kakve 3HaueHUs IepeMeHHOU Xx mpu a > 0 ABISIOTCA pelleHueM
HepaBeHCTBA:
a) |x|>a; 0) |x|>a?

3. Kak copmynuposars cBoiicrBa 1—3 (cMm. 1. 3.1) 0 paBHOCHJIBLHOCTH
IJIs1 IBOMHBIX HEPABEHCTB C OJHOU IepeMeHHO#?

4. Yemy paBHO p, €CJIU U3BECTHO, UTO:
a) HePaBEHCTBO \x\ < p uMMeeT eJUHCTBEHHOE PeIlleHle;
0) pellleHeM HepaBeHCTBA ‘x‘ > p ABJsieTcs Joboe yuciao?

YnpaskHeHU d

IIo pucyHky 46 3amuIinuTe ¢ HOMOIILIO HEPABEHCTB YCJIO-
BUe, KOTOPOMY YZAOBJIETBODSAET MHOYKECTBO TOYEK X 3a-
IMITPUXOBAHHOM YaCTH KOOPAMHATHON TIPAMOM.

1) 2)
Z A y 7

3) 4)

X 3
-29 2,75

|
o
358
W
Do

Puc. 46

Pemnture HepaBeHCTBO M IIPOUJIJIIOCTPUPYUTE peIlleHUe
Ha KOOPAWHATHON NPAMON:

1) \—x\<5; 2) \x\>5; 3) \2x\>7;
4) |- 3x|<12; 5) |3 - x|<4; 6) |5—x|>2.

Ha xoopauHaTHOU IIPAMOM BBIAEJINTE IMITPUXOBKON ydacT-
KU, Ha KOTOPBIX MOXKeT HaXONUTHCS TOUKA X, €CJIU:

1) x<2umu 3<x<4 umu x > 6;

2) T<x<0mmm 1<x<b5wumumx>T,
3) 4,56<x<-8umu 5<x<175;

4) 8< x<-2umm x > 6;

5) x <-4 umm —4<x<2;

6) 3<x<4 umm x > 4.
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3.51°. BepHO s, YTO HEPABEHCTBO |k|>9 PaBHOCUIBHO yTBEpI K-

IeHUIO:

DE>9; 2) 9<Ek<9;

3 k>2-9ummk<9; 4) k< -9;

5 k<-9uk >9; 6) k< -9 umm k > 9?

3.52°. BepHO Jim, 4UYTO HEPaBEHCTBO ‘m‘<5 PaBHOCUJIBHO

YTBEPIKICHUIIO:
1) m <-5 umu m > 5; 2) 0<m<b;
3) 5<m<b; 4) m < 5?

3.53°. Bepno nu, uTO:

1) ecam p < -5, T0 |p|<5; 2) ecu p < -5, To |p|>5;
3) ecu p > -5, o |p|> b3 4) ecnu p > -5, o |p|<5;
5) ecim p < 5, To | p| < 5; 6) ecu p < 5, To | p|>5;
7) ecu p > 5, To | p|>5; 8) ecatm p > 5, To | p|<5?

3.54° Ilpm Kaxkux 3HAUEHUAX X BEPHO YTBEPKAEHUE:
1) \x\=3; 2) \x\:4,2; 3) \x\<6;
4) \x\>3; 5) \x\>13; 6) \xKS?

Pemiure HepasencTso (3.55—3.61).

3.55°% 1) |y|<-T; 2) |y|>0; 3) |y|<0;
4) |y|>6,3; 5) |y|>2; 6) |y|<-12;
7) |y|<0,1; 8) |y|<o; 9) |y|>0;
10) |y|>-7; 11) |y|>-38; 12) |y|<0,9.
3.56° 1) |x +3|<4; 2) |x +4|<5;
3) [x-1/>2; 4) |x - 5|>6;
5) |x +2,3| < 6; 6) |x+1,9/<1;

7) |x - 3,4]|>8,8; 8) |x - 0,5/<1,5.
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3.57° 1) [3x|>12; 2) |4x|<8;
1 ) 1 )
3) ‘gx‘<9, 4) ‘gx‘>2,
5 1. 8 32,
5) ‘gx‘>ﬂ, 6) \7x‘<5,
7) [37x|<9,17% 8) \2*3x\>(—4,35)°.
3.58. 1) [2x - 4|<16; 2) [3x -7]>23;
3) |5x — 1| > 36; 4) |8x —5|<67T;
5) |6 + 2x|>10; 6) |8 + 3x| < 26;
7) |7 - 6x|<17; 8) |9 - 2x|>43;
9) ‘%x—1‘>21; 10) %x+2‘<13.
3.59. 1)°|x-5|>-1; 2)°|x + 3|>0;
3) |[4x +12|>0; 4) [3x-6|>-2;
5) |5x — 4|<0; 6) |10x - 3|<0;
7) [18 - 2x|>0; 8) |7 - 4x|<0;
9) [7° + 47 x|<0; 10) |4° +57 x> 0.
x| <3, x| >4, x|>2,
3.60. 1) 2) 3)
2x > 5; 2x <11; x| < 5;
) x| <7, . |x - 2|<86, 6 5-2x|>0,
x| > 3; 2x +5|>0; lx+6|>1.
% 3x%+7 o, 6-|x| _
3.61%, 1) 5 0; 2) o <0;
‘x‘—lO . ‘x‘+9
3) |x|+7 0; 4) \x\—8>o



hasa 4
KBAAPATHbBIE KOPHU

4.1. KopeHb n-ii cTeneHu

IIaras crenenb Kakoro umcia pasHa 32?7 Herpyauo maiitTu Ta-
Koe yucyio — 31o 2. Yuesao, mATasA cTeneHb KOTOPOro paBHA 32,
Ha3bIBAETCS KOPHeM 5-U cmenenHu us yucjia 32.

Oupenenenmne. Illycrs n > 2. Kopuem n-ii cmenenu u3 wuc-
/16 @ HA3BIBAETCSH TAKOe YUCJO t, n-1 CTEeHbh KOTOPOro paBHA d.

Takum o00pasoM, yTBep:kAeHMEe «l — KOPEHb N-i CTeleHu’
U3 @» O3HAYAET, YTO

t"=a.

Hanpumep, KopeHb 5-i cTeneHu u3 uuciaa 32 — 3TO YUCJIO 2,
rak Kak 2°=32. Kopenb 5-if cremern us umciaa —32 — 5TO UUC-
10 -2, Tak Kak (—2)° = —32. Kopens 5-# cremenm ms umcita 0 —
a10 0, Tak Kakx 0°=0.

Kopens 2-ii creneHu Ha3kIBaeTcA elne keadpamusim. KopeHb
3-#1 cTemeHn HA3bIBAETCS €Ile KYOUuiecKum.

' Ecnu n — HewemHoOe yucso, mo cyuecmayem u npumom
° e0UHCMBEHHbLIL KOPEeHb N-il cmenenHu u3 Jaw0020 Yucia a;
oH o0o3Hauaemcsa Ya.

B BbIPpaXeHnumn Y/a uywmcao n HasbIBaeTcd nokas3amenem
KOpHA, a 9YUuCJIO @ — nanOpeHHbLM éblpai)rcenuem.

Hampuwep, 327 =3; ¥-32 =-2; Y0 =o0.

' Kopenbv 11000iL cmeneHu u3 HYJaa paéeH HYJI0, m. e.
® Y0 =0.

PaccmoTpum Tereph HECKOJIBKO IIPUMEPOB KOPHEH UeTHOU cTe-

neHu. KBagpaTHble KOPHU M3 YMCJIA i—g — 9TO YucJaa g 71 —g,
5\2 25 5\2 25 .

TaK KakK (*) =— ¢ (—7) = —. RO HN 4YeTBepTOUu CTeIleHU U3
7 49 7 49 p b

yncaa 625 — osTo umesa 5 u -5, Tak Kak 5 =625 u (-5)* = 625.
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Ecau n — uemHoe yucao, mo cyuecmayiom 06a KOPHS N-il
cmenenu u3 J00020 NOJOHUMENbHO20 Hucaa a. Mx mody-
JU PABHbL, A 3HAKU NPOMUBONOJONCHDL.

Kopenv uemmnoil cmenenu u3 ompuyamevbH0z0 YUCAA He
cyuiecmeyem.

IlonoxcumenvHolil KOpeHb YemHOU CMeneHu N U3 NoJOMHCU-

(B J

menvHo20 yucaa a obosnavaemces Ya.

Hampuwmep, Y81 =3; $64 = 2.
' CoryiacHO OIIpeme/IeHNI0 KOPHS Nn-ii CTeIeHH IIPU JI00OM
® 3HAUEHUU @, IPU KOTOPOM KOpPEHL Nn-ii CTEeleHu U3 a Cy-

II[eCTBYEeT, BEPHO PAaBEHCTBO

(¢a) - a.

B 8-m xjacce MbI M3yYMM TOJBKO KBajJpaTHBIE KOPHU, a KOP-
HU JII000I1 CTelleHu n IMoAPOOHO paccmorpum B 11-M KJiiacce.

Kak MBI yKe TOBOpHMJIN, KBaJpPaTHBIM KOPHEM W3 YHCJa d Ha-
3BIBaeTCA TaKoe YMCJIO f, KBaJpaT KOTOPOTO paBeH a, T. e. t°=a.

Takum oOpasom, U3 JIFOOOT0 TIOJOMKUTENBHOTO YUCJa CYIIe-
CTBYeT ABa KBaJPaTHBIX KOPHS.

Ounpenenenune. HeorpuiareabHbIil KBaJgpPaTHBII KOPEHb
M3 YNCJIA @ Ha3BIBAETCS apudmemuiecKum K6a0pamHusvlm KOp-
HeM U3 Hucna a.

Apupmemuyeckuii. K8a0pamHulil KOPeHb U3 Yucaa a 000-

e | 3Hauaemcsa \a u yumaemcs «K8aOPAMHbLI KOPeHb U3 a»
(Ipu YTEHUHW CJOBO «apUPMETUUECKU» OOBIUHO OITyC-
KaeTcs).

Hanpuwmep, J9 =3, Jo=0.
BHak «/ » HASHIBAETCA 3HAKOM apugmemuuecKkozo Keao-
PamHOz0 KOpHA.

3HaK apu(MeTUUEeCKOro KBaPaTHOTO KOPHS « » B CcoBpe-
A MEHHOM BuJe ObLJI HIpPeaIoKeH B 1525 I. UellIicKuM MaTema-
- | ruxom Kpucropom Pymombpom B msgamsHom umm B Crpac-
Oypre yueOHUKe ajre0posl. ATOT YUEOHUK IIepen3gaBajIcs 40
1615 r., u Mo HeMy yuuJics 3HaMeHUTbIA JleoHapn 9dijep.

BHak «/ » ele HA3BIBAIOT padukanom, OT JIATHHCKOTO
cyaoBa radikalis — «KOpPeHHOM».
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H3zenewv apugpmemuueckuill kKéadpamuulii KOpeHb U3 Huc-

@ @ — 9TO 3HAUYUT HAWTHU 3HAUEHUE BHIPAKEHUS Ja.

B ycrHOIT peun ciioBa «K8adpamtbulii KOPeHb U3 a» JOIMYCKAIOT
aBa TogkoBaHusA. OQHO M3 HUX MOAPA3yMeBaeT yKasaHue IBYX
B3aMMHO IIPOTUBOIOJIOMKHBIX UMCEJ, a APYTroe — OJHOI'0 HeOTPU-
IaTeJbHOTO UMCJIA; W TOJBKO COAEepsKaHme TeKCTa MO3BOJISAeT pas-
JUYUTH, B KAKOM CMBICJIe YIIOTPEOISIOTCS 9THU CJIOBA.

OueBUAHO, UTO HET TAKOI'O UYMCJIa, KBaApaT KOTOPOr0 pPaBeH

—%. ITosToMy KBagpaTHOT'O KOPHSA M3 YUCIA —% He CYIIeCTBYeT.

1 BooOmie, Tak Kak HeT TaKOI0 UHCJA, KBagpaT KOTOPOIO
Ob171 GBI OTPUITATEIBLHBIM, TO He cyu,ecmeyem K6a0pamHnozo Kop-
HA U3 OMPUYAMenbH020 YLUCTA.

Tax Kax K8adpamHuuLil KOPEeHb U3 OMPUUATNELbHOZ0 YUCLA

® | He cywecmayem, mo evipaxcenue \a npu a <0 He umeem
cmbLeaa.

ITosTomy, HampuMep, HE UMEIOT CMbICJIa BhIPAKEHU
2
V-9, -=.

IIpumep 1. HaliTu KBagpaTHble KOPHU U3 UMCTIA:

a) (-113)* ; 6) p°.

Pemenue. a) Tak xak (-113)? = 1132, To KBaApaTHLIMHU KOp-
Hamu u3 uncia (-113)? apaarorca umena 118 u —113.

6) Tax xak p°®=(p®)?=(-p?)?, TO KBaZpaTHBIMM KOPHAMH W3
uyncsa pb apasorca yucaa p® u —pd.

Orsert: a) —113 u 113; 6) —p® u p°.

Ilpumep 2. Pemuts ypaBHeHme x% = 1,44,
Pemenne. Tak kaxk x°=1,44, TO COIJAcHO oIpexeJe-

HUIO KBAAPaATHOTO KOPHA X — KBaJpPaTHBIA KOPEHb Hu3 YIUC-
aa 1,44. 3mauur, x=1,2 nau x=-1,2, nockonsky 1,22=1,44 u
(-1,2)>=1,44.

OrBeT: —-1,2; 1,2.

IIpumep 3. Permuth ypaBHEHUE:

a) Jx =11; 6) Jx -9 = 5.
Pemenue. a) Tak xax 11 >0, TO coriacHO OIIpeaeIEHIIO
apu(MeTHIeCKOro KBaApaTHOro KOopHA x = 112, 1. e. x =121.
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6) CorytacHo ompeze/ieHUI0 apu(PMeTUUYecKUd KBaJpPaTHBIA KO-
peHb HeOTpUIlaTeJieH, 3HAUUT, PABEHCTBO /X —9 = —5 He mMoikeTr
OBITH BEPHBIM HU IIPU KAKOM 3HAUEHUU X.

OTBeT: a) 121; 6) HET KOPHEI.

IIpumep 4. BepHo a1, uTo J1000H KBaAPATHBIH KOpeHb u3 49
pasen /497?

Pemenune. CumBosom 49 o06o03HauaeTcsa TOJIHKO HEOTPUILA-
TeJIbHBIM KBaApaTHBIM KopeHb us 49, T. e. umucyo 7 (TaHI/IM 006-
pasom, 49 =7 ) Ho -7 Takske ABiIAeTCSA KBaJAPaTHLIM KOPHEM
n3 49, tak xak (—7)° =49, oqHako —7 He paBHO /49.

OTBeT: HET.

IIpumep 5. [lokasaTh, 4TO J2 — UppanuoHaJbHOe UUCJIO.

2

Pemenue. CornacHo onpezeneHNnIO (\/E ) = 2. Ho mbI 3HaeMm,
YTO HE CYII[eCTBYEeT PAIlMOHAJBLHOrO U1cja, KBaJpaT KOTOPOTo pa-
BeH 2 (cMm. 1m. 2.2). 3HAYUT, J2 — uppanuoHajJbHOE YUCJIO.

IIpumep 6. Haiitu ecrecTBeHHYIO 00JacTh ompemeseHusa D
3
J9+2x
Pemenmne. ApupmeruuecKkuii KBaApPATHBI KOpPEHb HMeEET
CMBICJI TOJIBKO IIPY HEOTPHUITATEIbHBIX 3HAUCHUSIX ITOAKOPEHHOT'O
BeIpaskeHusa. Kpome Toro, 3HaueHme 3HaMeHaTeJd IpO0U HE MOYKET
paBHATBCA HYyJMI0. Takum o0pas3oM, 3HAUEHUS IIEPEMEHHOU X

BBIpAKEHUA

MOJI’KHBI YIOBJIETBOPATH yeaoBuaM: 9+2x 20 u 9+ 2x =0,
a 9TO pPaBHOCHJIBLHO HepaBeHCTBY 9 + 2x > 0.
Perttus ero, moayuum: 2x > -9, 1. e.

D x> -4,5. NUraxk, mHOKecTBy D ImIpu-
HaJAJIe}KaT BCe SHAUEHUSA X, VIOBJIET-

—4,5 x BOpAIOIIle HePaBeHCTBY x > —4,5.
Puc. 47 M=uosxecTBo D OTMedYeHO Ha DPHCYH-

Ke 47 mTPpUXOBKOIA.
OrBeT: D=(-4,5; +00).

IIpumep 7. HafiTu ecrecTBeHHYIO 00JacTh ompenesieHus D

BBIPAYKEHU !
a) vx—-1+ 0) Vvx—4 +4—x.

1,
«/2—x,
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Pemenue. a) Bripaskenue x -1+ % uMeeT CMBICJI,
- X

€CJI MMEIOT CMBICJ 00a BhIpasKeHus x —1 u 1

J2—-x
x-120

9 S 0’ (mosicauTe mouemy). Pemrasa aTy cucremy, moJIydaeMm
-x
1< x <2 (puc. 48).

, T. e. Korzga

|

& A

1 2 x 4 x
Puc. 48 Puc. 49

0) Breipamenue x —4 ++4— X uUMeeT CMBICJ, €CJU HMEIOT

cMBICJ 00a BBIPAKEHUSI Jx—-4 u J4-x. Tarum obpasom,
3HAUCHUS HMEePEMEHHOI X MOJIXKHBI YAOBJIETBOPATHL HepaBeHCTBAM:
x—4>0wu4-x>0. Urak, HaxoguMm 00jiacTh onpenejeHus D us

x=24
CHCTEeMBI < 4’ KOTopasi paBHOCUJIbHA paBeHCTBY X = 4 (puc. 49).
x <4,

Taxum obOpasom, B 00JIaCTU OIpPeIeJIeHUsI TOJBKO OLHO YMCJO 4.

9ro samuchiBaioT Tak: D = {4}.
OrserT: a) D=[1; 2); 6) D={4}.

1. Yro HaswpIBaeTcA KOPHEM Nn-ii CTEIeHU U3 yucjaa a?
? 2. Yto Ha3pIBaeTCs KBaApPaTHBIM (KyOMUYEeCKMM) KOPHEM U3 4yucjaa a?
3. Uro oGosHauaercs cuMBosoM Ya, ecuu:
a) n — HeYeTHOe YUCJO; 0) n — UYeTHOe YUCJIO?
4. Kax o0o3HauaeTcsi HEOTPUIATEJbHBIN KBAAPATHBLIN KOPEeHb M3 UMC-
na a? Kax on HasbiBaercs?
5. Ilouemy He cyIlecTByeT KBaAPATHOTO KOPHS W3 OTPHUIATEIHHOTO
qucua?
6. [IBa pa3JMUYHBIX YHUCJIa @ U b ABJIAIOTCA KBaJAPATHBIMU KOPDHAMU U3
ypucsaa ¢. YTo MOKHO CKasaTh O yucjaax a, b u c¢?

YunpaskHeHU S

Bepuo au yrBep:xaenue (4.1—4.2)?

4.1°. 1) -12 — xkBagpaTHBIN KOopeHb u3 uucaa —144;
2) —1,3 — KBaJpaTHBIA KOpeHb u3 uuciaa 1,69;
3) -3 — KBaApaTHBLIN KOpeHb 13 umcia 9;
4) -0,7 — KBaApaTHBIN KOpeHb U3 uucJaa 4,9;
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5) -3 — KOpeHb YeTBepTO#l cTereHu U3 umciaa 81;
6) —2 — KopeHb UeTBEPTOH cTemeHW u3 ymucjaa —16;
7) —2 — KOpeHb TpeThell CTelleHu M3 Yucja 8;
8) -3 — KoOpeHb TpeThell cTerneHu u3 uucaa —27.
4.2°. 1) 19 u —19 — KBajgparTHble KOPHU U3 umncjaa 361;
2) 2 u -2 — KBajJpaTHBIe KOPHU U3 uucaa —4;
3) 3,5 mu —3,5 — KBajapaTHbIe KOpHU u3 yucaa 9,25;
4) % u —% — KBaJpaTHbIe KOPHU 13 YHCJa %;
5) 1% u —1% — KBaJpaTHble KOPHU U3 Ymcja 2%;
6) 0,6 u— 0,6 — KBagpaTHBIe KOPHU M3 uucaa 3,0.
4.3. Haitigure uucio a, ecau:

1) Ya = -5 2) ¥a = -3; 3) %a = 2;
4) 8a = 2; 5) Wa =1; 6) Ya =-1.

Haiigure kBagpaTHble KOpHHU us uncJaa (4.4—4.5).

4.4°

4.5°

4.6.

4.7°.

4.8°.

4.9°

1) 17% 2) 29% 3) (-7
4) (-5)% 5) (-251)% 6) (-3003)°.

1. 6. .
1) 63; 2) 3553 3) 0,36;

. 2\2. 1)

4) 1,69; 5) (—g) : 6) (‘E) .
Cy1ecTByeT Jili KOPEHb n-ii CTeeHU U3 a, eCJIU:
1) a=-378; n=13; 2) a=-754; n=26;
3) a=-2175; n=32; 4) a=-3124; n=15?
Cy1iecTByeT Jii KBaJpPaTHLINI KOPEeHb M3 YIMCJIAa:
1) -36; 2) 25; 3) 0,01;
4) -0,0009; 5) 0; 6) —(—4)?
IIpencraBpTe unca0 B BUAE KBajapaTa HEKOTOPOTO UMCJIA:

: 16, 121,
1) 49; 2) 52 3) 169’ 4) 100.

Bepuo au, uTo a aBiadeTca apudMeTHUECKIM KBaJAPaTHBIM
KOopHeM u3 uucja b, ecam:

1)a=1,1; b=1,21; 2)a=0,4; b=1,6;

3) a=-0,9; b=0,81; 4) a=0,5; b=-0,25?
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4.10°.

4.11°

Haiigure nauHy CTOPOHBI KBaapaTa, €CJAW ero ILJIOIaab
paBHa:

1) 25 cm?; 2) 121 mm?; ) 29 v
4) 1— Y 5) 0,81 Mm% 6) 0,0001 cm?2.

Haiigure nauHy pebpa Ky0a, ecau ero o0beM paBeH:

3. 3.
1) 27 cv”; 2) 64 mm°; )EI{M,
27 3. 3. 3
4) 1000 M°; 5) 0,064 m°; 6) 0,125 mm°.

Bepno au paBenctso (4.12—4.13)?

4.12° 1) /0,9 =0,3; 2) 0,09 = -0,3;
225 _ x. 13 _ 7.
3) 7_5’ 4) 381 19’
5) J2,5 = 0,5; 6) J(=7)° = -
1 _ql. 4 _n2,
7 95 =833 8) 49, =T%;
9) /6 +(-8)* =10; 10) 3% +4% =5.
4.13° 1) /64 = 8; 2) 1000 =100;
3) V81 =-9; 4) /36 = —6;
_ 1, -
5) 5 =1 6) VO
9 _1&. T _4.
7\, =15 8) 1y =33
9) 1,44 =1,2; 10) /0,09 =0,3
11) V64 = -8; 12) -49 = -7;
13) /2,25 = -1,5; 14) 6,25 =2,5
Broruucaure (4.14—4.17).
4.14°. 1) \/0,09; 2) /0,01; 3) /0,0004;

4) 0,0025; 5) 0,49; 6) /0,0064.
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4.15° 1) V49 - J16;
V256 30 .
3) 5 +—m,

5) J12-3 +/12-3;

7) J81-4/100 - ./6,25;
9) JV4 +23:./6,25;

4.16° 1) /(7% - 2%):5;
(122 + 4%):10;
5) /3° - 2° + 32;
7) V25 - 4;
9) m;

2) \/%+\/6_4;

4) 95+34,

V361

J289’

6) V2516 —,/40-10;

8) V64 -./0,04 — /1,96;

10) v+/16 + 21 : ./0,01.

4.17°. 1) \J/1296; 2) \J\/6561;
4) 264 ; 5) V31144 ;
7) V2324 ; 8) 121241024 ;

WNwmeer siu cvbica Beipaskenue (4.18—4.19)?

4.18° 1) J/36;
4) J(-5);
7) J-16°;
10) \/-1,21;
13) —J-(-1)°%;
15) \/(-49)°;
4.19° 1) —\J16 —/121;
4) JV121 -10;

2) /(3% +5°)8,5;
1) (@5 - 5°):6;
6) 55 — 72 + 22 +12;
8) J7-9;
10) 4 +7.
3) /256 ;
6) m;
9) \9+/3729 .
2) J-9; 3) -J/0,01;
5) V(=7)°; 6) V-100;
8) J(-16)*; 9) J(-1)*;
11) —J(-1,3)%; 12) J(-1)7;
14) —J-(-1)°;
16) \/-49° .
2) —J-289-J1;  3) J3-16;
5) V29 ; 6) V4 -9.

Haitigure suauenne Buipaskenus (4.20—4.21).

4.20. 1) Ja ++b, eciu a=

0,64, b=0,01;

2) Ja+b, eciu a=-0,04, b=0,13;
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4.21.

4.22.

4.23.

3) Javb, ecnu a =144, b = 625;
4) \Ja + b, ecau a =108, b=169.

6./30 + 3a 1

1 upu a = 2;
) l4a + a® 5a - 3vV2a P

-1
2)5 fa13 14 npu a="T;

J2a?r2  4a+Ta
3)(V25-7a -\19+Vba+1+v2a-2 )(-1) npu a=3;

4) (V50— 2a + V124 -3 + V16 + 15a —4):(—%) mpua="T.

CpaBHUTe 3HAUYeHUs BhIpaskeHuil Va’ —b? u a—b upu:

1)a=13, b=5; 2) a=17, b =15;
3)a=-13, b=-5; 4) a=-17, b=-15.

CpaBHUTe 3HAUeHUA BbIpaskenuit Va’ —b®> u a+b mpu:

1) a=-10, b =—6; 2a=5,b=-4;
3) a =10, b=6; 4) a=-5, b=4.

Pemure ypaBuenne (4.24—4.25).

4.24° 1) x?=64; 2) x2=0; 3) x2=-9;
4) x*=0,36; 5) x2—1=0; 6) xz—%:o;
7) x%— 6= 3; 8) 100 — x2=0; 9) 144 — x* = 0;
10) 1+x*=0; 11) 49 + x*=0; 12) 8 - x%=-8.
4.25. 1° Jx = 2; 2)° Jx = 3;
3 Jx-2=5; 4° Jx+2 =4
5) V2x +1 =T; 6) /3x +4 =8.

4.26%*, Jloka:KuTe, YTO ABJISETCSI MPPAIIMOHATBHBIM UHCJIO:

4.27.

1) J11; 2) J13; 3) V14; 4) V10.
Cpenu uwmcen _2, \/5; 1,3; —/2,25; 1%; \/5; \/§;

9’
J7; %; T —“171; /% VKAKUTE UPPAIllMOHAIbHEIE.
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4.28° VYraykure, IpM KaKUX 3HAUEHUSIX X MMeEEeT CMBICJI BbIpa-
JKeHue:

1) V4 -8x; 2) Vb —x; 3) V3x* +11;
4) \Jx? +2; 5) (3% —2)x?; 6) Jx*(5-3).

VKaKuTe eCTeCTBEHHYIO 00JIacTh ompeeseHuA [ BhIpasKeHUd
(4.29—4.32).

4.29. 1) V10 -2x; 2) V9 -3x;
1 . _ 3
3) §+4x, 4),/3x 5

4.30. 1 1. )
) 4x— ) JDbx +25

3 _2tx . 4) (4+x)V25 - 10x.

:

J25-10x’
4.31. 1) Jx+5 ++x—4; 2) Jx -3 +Jx—-1;
3) V2x —4 —/9 - 3x; 4) J2x +12 -14 - 7x.
3 1.
4.32. 1) \/4—x+\/m+;,
2) -8 +12-x-_24;
x-5 x=1
1-x 2x+8
3)* V385 —-bx — ——3
) e * |x - 5|
4)*m_ 6x + 36 +12—6x

J18-2x  [T-x|’
4.2. ToxaecTo \a® = al

BrIunC/INB 3HAUEHUA BhIpasKeHns \a® mpua=7unpua=-7,

IIOJTy YIM:
J72 =7 u J=7)? =49 =7.

B Kam oM u3 pacCMOTPEHHBIX IPUMEPOB KOPEeHb M3 KBaJpaTa
YypcJia paBeH MOMYJIIO STOTO YMCJIA.

Teopema. Ilpu nwob6om 3HaAYeHUU a umeem mecmo pa-

6E€HCME60
Ja® =|a.
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2 2
NoxasatenbcrBo. Tak kak |a|>0 u |a| = a?, To cormacuo
olpe/ieNleHNI0 apu()MeTHIECKOTO KBaJAPATHOTO KOPHA 4YHMCIO |a
ABIAETCA apU(MeTHUeCKUM KBaJPATHBRIM KOPHEM U3 a’, T. e.

Ja? = lal.

Tem caMbIM MBI [OKa3aJiid, UTO PaBEHCTBO \/072 = \a\ SABJIA-
eTcsi To:KIecTBOM. [leficTBUTEIbHO, OHO IIpeBpalllaeTcsi B Bep-
HOe YKCJIOBOE PaBEHCTBO IIPU JIIOOOM 3HaueHUU a. (3aMeTuM, UTO
00e yacTu pPaBEHCTBA MMEIOT CMBICJ IPU JOOOM 3HAUEHUU (.)

HanmomauM, 4TO paBeHCTBO ABYX BbIpasKkeHuii A = B HasbIBa-
eTcsi modcdecmeom, ecjay OHO obOpalaeTcsa B BEPHOE UYNCJIOBOE
PaBEeHCTBO IIPW JIOOBIX BHAUEHUSIX TEPEeMEHHBIX, IPHA KOTOPBIX
o0a BbIpaskeHusA A U B MMeT CMBICII.

Ha ocHOBaHUM omIpenesieHUA MOAYJA UYMCJIA G MOMKHO 3aIlu-
caTh, UTO
\/a72=a, ecau a = 0,

u
Ja? = —a, ecan a <0.

IIpumep 1. HaliTu 3HaueHune BbIpaskeHusa npu y=—11:

a) Ju%;  6) Ju'.

Pemenue. a) \y® =|yl; \y”y?n: -11|=11;

Oy' =% ¥, = (1P =121,
OTBerT: a) 11; 6) 121.

Ilpumep 2. IIpeo6pasoBaTh BBIpa:KeHue + p> +18p+81,
ecau p < —9.

Pemenue.

Jp? +18p+81=p* +2-9-p+9® = (p+9) =|p+9|.
Tak xax mo ycJyiosuio p < -9, Tto p + 9 < 0, 3Hauwur,

p+9|=-(p+9)=-p-9.
OrBeT: -p-—9.
IIpumep 3. Pemrurs HEpaBeHCTBO:
a) (\/§)2<5; 0) \/x72<5;
B) (Vx ) >7; 1) Jx® >7.
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2

Pemenwune. a) HepaBencTBo (\/; ) <5 paBHOCHUJBHO TOMY,
yro x >0 u x < 5. A 9T0 MOYKHO 3aIIMCaTh B BUJE ABOIHOI'O He-
paBemctBa 0 < x < 5.

6) HepaBerctBo x? <5 paBHOCHIBHO HEPABEHCTBY ‘x‘<5,
KOTOpOe B CBOIO OUepenb PaBHOCUJILHO HepaBeHCTBY —b < x < 5.

2

B) HepasemncTBo (\/; ) >7 paBHOCHMJBHO TOMY, uTo X >0 m
x > 7, a 9TO PAaBHOCUJIBHO HEPABEHCTBY X > 7.

r) HepaBercrBo +/x® >7 paBHOCHIBHO HEPABEHCTBY \x\>7
KOTOpPOEe B CBOIO Ouepeab PaBHOCUJIBHO TOMY, UTO

x<-Twummx=>"1.
OTsBert: a) [0; 5]; 6) (-5; 5); B) (7; +00);
1) (—00; = TJU[7; +00).

3amuch peleHus HpuMepa 3 MOKHO O(POPMUTH U TAKUM
& obpasom:

0<x<5H; xel0; 5]

OrserT: [0; 5].
6) Vx? <5; |x|<5; -5<x<5; xe(-5;b).
OrBerT: (-5; 5).
>0,
B) (\/;)2 >, {i>7; x>0 x e (7; +0).
OTBert: (7; +00).
Vx? >7; \x\>7; (<=7 wmmm x 27); x € (—oo; =T]U[T; +00).
OrBeT: (—00; 7] U [7; +00).
A [Ipumep 4. IIpeobpasoBaTsh BhIpasKeHUIE

7-443.

Pemenwne. IlpeacraBum BbIpaskeHme 7 — 4\/§ B BUJAe KBaj-

paTa pasHOCTHU YICeJ \/§ u 2:
7T-43 = (f)+22 2f2 (f 2)f.
Takum obpasom, /7 — 4.3 \/ - = ‘\/_ 2‘
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& JroT IIpuMep MOJMKHO PEIIIUuTb 6I)ICTpee, eCcJin 3aMEeTUuTh,

uro 2>/3, u cpasy 3ammcaThb

J7-43 = J@2-J3)2 =2-3.

IIpumep 5. HaliTu 3HaYeHNe BbIpaKeHU:

a) A:i; 6) A 2T
11+47 11-47
Pemewnwue. a) A:i:
11+4J7

l 3aMeTHuB, 4TO 4ﬁ=2-2-ﬁ u 11=22+(\/7)2, l

npeobpasyeM MOAKOPEHHOE BhIPasKeHWe B 3HAMeHAaTeJe
3 247 3
G TN
i‘ no ¢opMyJie KBagpaTa CyMMbl UMeeM \L
_ 2+ \/7 _ 2+ \/7 -1
m J7+2
2-J7 2-J7

) Ji1-47 ) J2 (TR -2-27 )
_ 2-J7 _ 2-J7 _ 2-J7 _
(2-v7f  2-7 -(2-V7)
OTrBeT: a) A=1; 06) A=-1.

0) A

B ciyuae 6) BTOPYIO CTPOKY PeIIeHusA MOKHO O(DOPMUTDH U
& Tak (IOACHUTE IIOYeMY):

27 2-J7 _ 2-J7 _

A= = = =-1. A
E v
‘) 1. JIokasxuTe TOXKAECTBO Ja? - lal.
® 2. IloueMy PaBEHCTBO Ja? = |a| aBnseTcs TommecTBOM, a paBEHCTBO

\/a_zza — mHer?

3. HazoBuTe HECKOJIbKO BHAUEHWN M, IIPU KOTOPHIX PAaBEHCTBO

\lfn2 = m HEeBEPHO.
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YunpaskHeHU d
Boruuciaure (4.33—4.35).
4.33% 1) /(0,3); 2) \6?; 3) \J(-0,5)";
1 [(-21); 5) —/0,2; 6) \/(-0,2)*;
OINGE 8) (-3 9) \(-53)".

4.34° 1) /0,277 ; 2) /0,3542 ; 3) 4/(12)2;
4) (51%)2; 5) J(=0,27)? ; 6) J(~1,23)%.
4.35° 1) V3% +J(-4)?; 2) V172 — J(-16)%;

o s i o a2
OmpenenuTte, BepHO Ju paBeHCTBO (4.36—4.37).
4.36° 1) \J(-1)* = -1; 2) J(=5)* = -5;

3) JT)? =7 4) —J0,25% = —0,25;

5) V12,25 = 31; 6) V-11% = 11;

) J(-4) = 4 8) —\J(-7)? = 1.
4.37° 1) \/672 =a, ecau a > 0;

2) Va® =ad?, eciim a >0;
3) —\/49a® = —Ta, ecau a < 0;

2
4) l% = —%, ecan a < 0.

Haiigure suauenue BuipaskeHus (4.38—4.41).

4.38°. 1) J(1-2); 2) J2-1);
3) J(9-7); 4 J(7-9).
4.39° 1) (V15 - 3)"; 2) J(3-15);
3) /(8 -vI7); 1) (V17T -8).
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4.40°.

4.41°.

1) \J75° —2-75-74 + 742; 2) /297 +2-29-71+ T1%;
3) 19 +162-19 + 81%; 4) \J78% —56-78 + 282,
1) Vx? mpu x = 3; 2) \/172 mpu y =4;

3) \/yi2 opu y =—4; 4) Jx* upm x=-3;

5) %\/x2 npu x =—T; 6) é\/yi2 npu y =-9;

7) W npu x =2, y=3;
8) W npu x =4, y=3.

Boruucaure (4.42—4.44).

4.42.

4.43.

4.44.

4.45.

4.46.

1) \/3T°; 2) \/27; 3) J5T;
) J7°; 5) J(-2)%; 6) J(-7)'°;
7) J(=3)°; 8) J(-5)*; 9) J(-11)%.

1) V145, 2) \/9 3) J(=5)°;
1) J-4)*; 5) \(-5)°; 6) \(-2)°.

D V-0 2 (-9 8) D
9 J=1); 5) J(-10)°; 6) \J(-3)°.
YuopocTtuTe BhIpaskeHUe:

1) 5a*b"Ja® + a®b*Vb® mwpm b < 0;

2) 8mn2\/$ - mSn\/n_2 apu n < 0.

BepHo siu paBeHCTBO:

1) (V2 -v3)° = (V2 -3

2) |l2-V5)" = (2- V5

3) J(8-V7)" = (V7 -3);
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4.47. Yupocrute BbIpaskemme mpu p > 0:
NN 2) (Jp); 3)\p'; 4 p%;
W) o) ) e,
4.48. YupocTuTe BEIpaskeHue mpu p < 0 :
N 2 (Vrr)s 3% NRE
W) oWr ) W) e )

4.49. VopocruTe BblpakeHUe, UCIONB3Yd TOXKIECTBO \a' =|al
U OIIpeJesIeHre MOLY/IA UMCIIA:

1) Vx?, ecau x > 0; 2) 5\/?, eciau m < 0;
3) i\/T, ecan y < 0; 4) %\/pT, ecau p > 0;
5) —0,2\/74, ecau t < 0; 6) m, ecau k > 0;
7 W, ecau b <0 8) —\/dT, ecau d < 0;
9) Vn®, ectm n<0; 10) Je?, ecom ¢ < 0.

4.50. VYuopocTure BhIpaxkeHUe:
1) m npu a < —2;
2) m upu a > 3;
3) Va? + 14a + 49 npu a<-T;

4) J1+18a +81a® mnpu a<—%.

4.51. JlokaKure, 4TO:

1) p+10-/(p-10)* =2p, ecau p<0;
2) p+17+(p-17)* =34, ecau p<17.

Haitigure 3nauenue Bbipakenusa (4.52—4.53).

4.52. 1) Jy? —4y+4 +(y+9)* upu y=-5;

2) \/9+6x+x2 +\/(x—7)2 npu x = 6.
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4.53.

4.54.

2
1) A= _9x -4 mpu X, paBHOM —46; 46;
(3x +2)
2
9) A=222%*"1 1ou x, pasrom —129; 129.
(x-1)*
OI_[eHI/ITe 3HAUEHHUA BbIPDAXKEHUAd:

1) A=\/x2—2x+1+\/x2—4x+4, ecyu
a) x <1; 0) 1<x<2 B) X > 2;

2) A=+x?-8x+16 +x2 —10x + 25, eciu
a) x < 4; 0) 4 < x< 5 B) x > 5.

Yupocrure Bhipakenue (4.55—4.61).

4.55.

4.56.

4.57.

4.58.

4.59.

D (2+5)+ (45 —11)%;
2) (1+V7)+ (247 -10)°;
3) (43 -7 - (V3 - 2)’;
1) Ja7-102) - (V2 -5).

1) (V5 -6) +5;

2) (V38 -4) - 3;

3) J(5-7) - (7 -3);

1) J(3-6) - \[4-6) .

1) 4Ja® +J(a-1)? +5a mpu a < 0;

2) J2-a)? -2Ja® +a npu a> 2.

1) \/a2+6—3a+m npu a > 5;
9) Ja® +5a—3+a® —14a +49 mpu a<-T.

3-x 4
1 opu x < 3;
) 6 \x2+9-6x P

2) m+4 100
) 16+8m+m

npu m < —4;

2
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4.60%*.

4.61%,

4.62.

4.63.

4.64.

4.65.

4.66.

2n+7 64

4 4n?+49+28n
3t-27 36

9 t2-18¢ + 81

1) 25+ 224 ; 2) J11+4J7;
3) V7 -2V6; 4) 6 -25.

1) \/25(4-2V3); 2) |/16(8 +27);
3) 81(6+2V5); 4) J121(7-26).

Haﬁ}:[I/ITe €CTEeCTBEHHYIO ob6JiacTb OoIIpenesieHnusi BbIPa-
JKEeHUd:

1) Ja; 2) V-a; 3) Ja?;

4) Ja?; 5) \-a?; 6) \V-a®.

IIpu Kakux sHAUYeHHSAX ¢ Oy[eT BEePHBIM PaBEHCTBO:
1) Jt-5) =t -5 2) J(t+5)* =t +5;

3) J(t-5) =5-1; 4) J(t +5)* =t -5;

5) J(t-5)* =|t-5; 6) \(t +5)° =t + 52
IIpu Kaxkmx 3HaUeHUAX a OyJeT BEPHBIM PaBEHCTBO:
1) Va' = —a?; 2) J(a-3)2 =3-a?

BepHo s, uTO mpM JIOOBIX 3HAUEHUAX k 3HAUEHUE BbIpA-
serns /(5 — k) ++/(k—6)° pasmo —1?

3) apu n > —3,5;

4) mpu ¢ > 9.

Pemmure ypaBHeHUE:

1) Ja? = -2; 2) J(x+3) =-T7;

3) J(x-5)7 =2; 4) J(x+6)* =9.

Pemute mepaBenctso (4.67—4.69).

4.67.

1) Jx? > 3; 2) Jx? <6;
3) (x -1) <4; 4) J(x+2)* >7.
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ﬂé
[\&)
@l v
“9°
l\D

4.69%.

) 2) (
3(x+2) 1; 4) (
D (V- (V-
(

3) (\/1—x) > 5 1) (Vo - x)2>15.

4.70. PemuTe ypaBHEHUE:

1) J(x-38) +(6-x)* =5 npu x < 2;
2) JA-x)? —J(x-7)? =4 mpu 1< x<T.

4.3. KBagpaTHbIii KOPEeHb U3 MIPON3BEICHUS

HpOCTBIe BBIUMCJIEHUA IIOKAa3bIBAIOT, YTO BepHO paBeHCTBO
J16-9 =16 -4/9.

AmnajioruuHoe paBeHCTBO OyIeT BEPHBIM, €CJI BMECTO UHCEJI
16 1 9 mocTaBUTH JIO0bIe HEOTPUIIATEJIbHEIC UKMCJIA.

Teopema 1. IIpu nwobuix 3navenusax a >0 u b >0 eep-

HO paéeHcmeo
P Jab = Ja-Jb.

HOKaSaTeJIBCTBO. HOCKO.HLKY B TeopeMe pedyb uaeT O 3Ha-
yeHUAX a u b, TO BCce paccMaTrpuBaeMble gajiee paBeHCTBa YMC-

JoBbie. A Tak Kak a = 0 u b > 0, To Ka)kaoe 13 BhIpasKeHuir v ab,
Ja m \Jb mmeeT cMBICJI.
Yucma Ja u b — HeoTpuiaTeiabHble, 3HAUUT, HEOTPHUILA-

TeJIbHO U WX IIPOMU3BEIEHIE /a Jb. BosBegem ero B KBajpar, uc-
T0JIb3Ys CBOMCTBA CTeIleHell 1 oIlpeieJiIeHre KBaAPaTHOT'O KOPHS:

(Va b= (Ja (o) = ab.

TaxuM o6pasoM, Ja+b — HeoTpULIATEeIbHOE YHMCIO, KBALDPAT
KoToporo pasex ab. Ho cornacHo omnpeneseHnio apu(pMeTHUecKo-
ro KBaJpPaTHOrO KOPHS M3 YMCJIA 3TO 03HAYAET, UTO

Jab =a\/b.
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TeMm caMbIM MBI JOKa3ajl, YTO PABEHCTBO Jab =JaJb ss-
JsieTcs TOMKIeCTBOM. JleficTBUTENIBHO, OHO oOpalljaeTcs B BepHOE
YKCJI0BOE PABEHCTBO, IPU JIIOOLIX 3HAUEHUSIX d U b, IJI KOTOPBIX
BbIpaKeHUA Jab, Ja u Jb umeror cmbico.

JlokazaHHYI0 TeopeMy MOKHO c()OpMYJIUPOBATDH TaK:

' K8a0pammublil KOpeHb U3 npou3eedenus 06Yx Heompuua-
® MeNbHbLX YlUcesl PABeH Npou3sedenHuro KeadpamHuuvlx Kop-
Hell u3 amux uuce..

ITomensiB B JOKasamHOM TOMKIECTBE MeCTaMU JIeBYI0 M IIpa-
BYIO UacTHU, MOJyuuM ~a~b =+ab, T. e.

' npousgedenue 08Yyx KEaOPAmMMHbLX KOPHel U3 Heompuya-
® | MeavHblx uuces pasHO K8AOPAMHOMY KOPHIO U3 UX NPO-
u3gederudsl.

Takoe ke TOXKIECTBO BEPHO B CJIydae, KOTIa YMCJIO MHOMKITE-
JIell oM 3HAKOM KOPHSA OOJIbIlle IBYX, 1 JOKa3bIBAETCA OHO aHa-
goruuno. CiemoBaTesbHO:

y K6adpamnblii KOpeHv U3 npouiéedenus Heompuyamesdb-
e |HbBLX uucen paeéen Npou3éedeHur0 K6a0pPAMHLLX KOpHeU
u3 amux wucen.

ObpaTuM BHUMAaHIE Ha TO, YTO Peuyb uaeT 00 apudmeTmye-
CKUX KBaJPaTHBIX KOPHIX.

IIpumep 1. Beruucauts /242 -/96 -/48.
Pemenme. V242 -496 -\48 = ,/242-96-48 =

= [121-2-6-16-16-3 = [112-22-16°-3% =11-2-16-3 = 1056.
OrBeT: 1056.

IIpumep 2. BeruucanuTs:

a) \J75-27; 6) \/1296.
Pemenwue: a) \/75-27 = ,/25-83-3-9 =/5°-9? =5-9 = 45.

6) Cnoco6 1. 1296 =,/4-324 = \[4-4-81 = /4°-9* =.
=4-9 = 36.
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Cnocob 2.
80 /1296 -

¢ pasokuB uncjo 1296 ma mpocTbie MHO}KI/ITeJII/I,i
IIOJIy YUM

= .2t.3% =

¢ II0 TeopeMe O KOPHE U3 IPOU3BEACHUS IOy UNM ¢

=2%-3°=4-9 = 36.
OrBerT: a) 45; 0) 36.

IIpumep 3. UsBiaeus apudMeTUUECKUN KBaIPATHBIN KOPEHb
u3 BeIpaskenus 18x%y® mpu x <0, y < 0.

Pemenmne. \/18962y8 =\/9-2:>62(y4)2 :Sﬁ\x\-‘y‘l‘:

lno oIpezeseHnIo MOAysA mpu x < 0 umeeM |x|= —x, l

KpOoMe ToTo, y4‘ = y* mpu mo6om y

= 3J2(-x)y* = -32xy".
Orser: —3/2xy*.

HpnMep 4. OCBO60,I[PITI:C$I OT MPpPpanmvoOHAJIBHOCTU B 3HaMe-
HaTeJe:

5. P w b
a) Oty B P (@=)
Pemenue. a)%:\/g\.ﬁﬁ:#;
4 4(\/§+1) B 4(\/§+1) B .
A0 = - NV EET = =2(J/3 +1};
Jo Jo(Ja-\b)  Jab-b

Ve T e bia e eb

OOpatuTe BHMMAaHWE, UTO IIOCJE IPEOOPasOBAHUI B KaiKIOM
13 IPUMEPOB a)—B) HOJyuYmJach APoOb, KoTopasd y:Ke He coaep-
JKUT B 3HAMeHarTejie KOpHEeH.

IIpumep 5. Pemmuths ypaBHeHUE

Jxx® =14.
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Pemenne. YpaBHeHUE \/; Jx® =14 paBHOCHMIBHO TOMY, UTO
x>0 u x*=14.

Kopuem mcxommoro ypaBHeHUs sBJdeTcA umcjao /14 (mosc-
HHUTEe IouYeMy).

OrBeT: V14.

/W\ A Pemtenue mpuMepa 5 MOKHO 3aIliucaTh W TaK:

x>0, x>0

Jxx® =14; ’
x? =14; x=-14 win x = \/14);

x =+14.
OrBeT: V14. A

Ounpenmenenue. Ilyetb @ m b — HeoTpHMIaTeJIbHBIE YHC-
aa. Cpednum zeomempuueckum ucen ¢ v b Ha3piBaeTca apudg-
MeTHYeCKHMI KBaJApPATHBII KOPEeHb U3 X NMpousBeaeHusd. To ecTh

cpeHee reoMeTpUYecKoe Yncesx @ u b — aro uncao Jab.
IIpumep 6. Haiitu cpeguee reomerpuueckoe uncesa 12 m 75.
Pemenue. /12:75 = /4-3-3-25 =/2°-3% 5% =
=2-3-5=30.

OrserT: 30.

B IpeBueii I'pertuu mpousBeneHue uucea ab CBA3BIBAIU
A IIpesKkje BCero ¢ IJIOMIAAbI0 MPSIMOYTOJbHUKA CO CTOPOHA-
mMu a u b. CoOTBETCTBEHHO CTOPOHY KBajapara, IJIOIanb

KOTOporo paBHa ab, Haxoamjau, BeIUHCISAA ~ab. CBaA3b ¢
reoMeTpuuecKUMu (PUrypamMu u OObICHSIET Has3BaHUE —
cpenHee TeOMeTPUUECKOe.

' ‘) 1. CopmynupyiiTe u JOKaKUTe TEOPEMY O KBaAPAaTHOM KODHE U3 IIPO-
U3BeJeHUA NBYX HEOTPUIlATEJIbHBIX YHKCeJI.

[ ]
2. Kak 0cBOOOAUTHCSA OT UPPAIMOHAJIBHOCTY B 3HAMEHATeJie IPo0u:
m m m
a) ——; 0)* ———; B)* ———;
Jr Jp +k Jp -k
) L; ) I
Jp i Jp 4

3. Uro HasbIBaeTCsa CPEJHUM I'eOMETPUUECKUM ducesa a u b?
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4.71°.

4.72°,

4.73°.

4.74.

YunpaskHeHU
Brruucaure (4.71—4.74).
1) /25-16; 2) J49-4;
3) J144-4; 4) /100-16;
5) \/1600-81; 6) \/225-9;
7) J400-25-169; 8) /49-10000-121;
9) /36-625-64-900; 10) /2500-256-4-16.
1) \/16-49-0,25; 2) /100-0,36-0,64;
3) /81-0,04-121; 4) J0,09-0,49-10 000;
5) /0,16-0,25-1,44; 6) /64-2,25-0,04;
7) (169-0,25-0,49; 8) \/1225-0,0016-0,01;
9) /1,44-0,04-0,0001; 10) ./0,0004-6,25-1,69.
1) \/-36-(-0,01); 2) \/-0,81-(-0,04);
3) J-25-(-0,0001); 4) J-1,69-(-49).
1) /-9-6,76-(~100); 2) J-16-(-49)-0,64;
3) J4:(-0,25)-(-144); 4) J0,01-(-0,25)-(~1,21);

5) \/—49 *(-9):(-400)-(-1,69);
6) \/—100 +6,25-(-2,25)-3,61.

4.75. Haiigure cpeniee reOMEeTPUYECKOE YKCEJT:
1) 2 u 32; 2) 3 u 2T; 3) 72 u 18;
4) 50 u 288; 5) 3,6 u 2,5; 6) 4,9 u 6,4.
Boruucaure (4.76—4. 81).
476. 1) [J27-(-24)-(-8); 2) 75-(-6)-(-18);
3) /21:6-(-7)-(-8); 4) \[-45-10-(-18);
5) /3,5-(-2,1):(-0,15); 6) \-3,2:4,5-(-62,5);
7) J77-(-24)-(-33)- 14 8) \J-5-6-8-(~20)-27;

9) \/10 +(-20)-(-48)-(-36):(-75)-98;
10) \/21 +65-(-39):(-35):(-17)-(-68).
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477. 1) J1,69-17 +8-1,69; 2) ,/0,3-0,4+0,3-0,8;
3) /2,25-18 - 2,25-2; 4) J0,64-0,85-0,64-0,81;
5) \/1,09-25 + 25-0,6; 6) \/0,8-2,4-0,8-0,6.
4.78° 1) \/3/27; 2) J/287;
3) V2/32; 4) J637;
5) V13/52; 6) V45/5;
7) J0,3./4,8; 8) \/2,8/6,3;
9) V11v44; 10) /20/80;
11) V14 /98/63; 12) \J/54/35/28.
479. 1) /202500; 2) /152100;
3) /2890 000; 4) /3610 000;
5) 1/0,0529; 6) \/0,1156;
7) /24,01; 8) \/2704;
9) ./0,3481; 10) ./0,2116.
4.80. 1) \/22500; 2) /6250 000;
3) 1/0,001225; 4) /0,002025;
5) /30250 000; 6) /4225000 000;
7) /56,25; 8) \/72,25.

4.81. 1) J(-3)*-5°; 2) J(=3)°-0,1%;
10%-(-6)""; 4) m ;
5) J(-10)" - (-12)* - (-3)" - 4*;
6) J(-5)°-(-2)° - (-3)* - (-5)°;
7) J(-5)* -(-2)* - (-98);
8) \/3*-(~2)" -(-50).
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4.82.

4.83.

4.84.

4.85.

Haiinnre 3HaueHMe BBIPAYKEHUA:

1) V25a%0® mpua=-1, b=2;

2) \/m opu m=-2, n=1;

3) \/m npu a =-5, b=-2;

4) J64p" k" 1pm p=0,5, k=-1.

IIycte m 2 0 u n > 0. YupocTuTe BhIpasKeHUe:
1) \/2m 3n 8n12m;

2) J12m 15n 35m 28n;

3) \/30m" 4513 75n° 98 m? ;

4) 12m'" 21n% 24n° 42m® .

YupocTure BhIpasKeHUIE:

1) m, eciima >0, b<0;

2) \/W, ecam b > 0, y > 0;

3) W, ecau t = 0;

4) \/W, ecnu m < 0;

5) \/W, ecau x <0, y > 0;

6) W, ecou x <0, y<O0;

7) m, eciu m < n;

8) \/m, eciu m 2 n.

Hatinure 3HaueHNe BbIPAKeHUA:

1) \/Tt\/ﬁ mpu t=-7;

2) 2J(-k)° L\(-k)' mpm k=T

3) Ja2b?® Jbet opu a=-5,b=2, c=-3;

4) =y Jxy mpm x=3, y=2;

5) \J(a+b) J(a+b)® npu a=-25, b=_29;
6) \(m —n)"® J(m —n)® npu m=-35, n=-3T7.
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4.86. BrimosiHuTe meiicTBUL:
. 1 [ .3,
1) 5Jn2n; 2) 9/t 2\-t%;
3) 1/6am’ 0,2Um; 4) —0,05@62\/7?5;
5) -m+-n.-k; 6) \-np®\-n’p;
7) -mn./-npmpt, ecomu m <0;
8) \J-m’p-m"k./-ktp, eciu m >0
4.87. IlpencraBbTe BHIpasKeHUEe B BHUe IMPOU3BEICHUS KBagpar-
HBIX KOpHeI:
1) V42; 2) J105; 3) V13x; 4) JTx;
5) Jxy, ecau x <0, y <O0;
6) V15ab, eciu a <0, b <O0;
7+ (Jmk+mp, ecitu m <0, k<0, p<O0;
8)* Jab+ac, ecitm a<0, b<0, ¢c<O0.
4.88. Beruuciure:
1) V155% —124%; 2) V82% —-18%;
3) V65 —63%; 4) V313% —3122.
4.89. Haiinure 3HaUeHNe BhIpasKeHHsa \a’ —b® mpu:
1) a=104, b =40; 2) a=85, b=13;
3) a=65, b=25; 4) a=113, b=112;
5)a=387,b=12; 6)a=2,6, b=1;
7) a=1,17, b=1,08; 8) a=0,74, b=0,24.
4.90%*, BpruucJjinre:
1) J(5-/3)(5+/3)./88
2) N7 - 2)(J7 +2) /24
3) J(V3 - 1)22(2+f)
1) V5 +172(3 - J5);
5) (V1T —\2+ 5 )(V17 + 2+ 5 )(15 + V5 )V

(
6) (\/%+ 20+\/ﬁ)<\/%_ 20+\/ﬁ)(6+\/ﬁ);
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7) 14847 - 243 7+ 23;
8) 2+ 3\ 2+ 243 \2-2+3

OcBobomuTech OT UHPPANUOHAJLHOCTH B 3HaMeHaTeJge aIpo0u
(4.91—4.96).

4.91° 1) %; 2) %; 3) ’—2;
9 o 5) s 6) =
n 22 8) 22 9 2
10) %; 11) %; 12) %
492. 1) - 2) %; 3) %;
Y £ 5) = 6
493+ 1) =2 2) @3_2; )%
4) 2\/ﬁ+5; 5) \/\gtg, 6) 3\/\24——14
7 437 8) 27JE; 9 11\@+6\/ﬁ.
J7+43 J6 +7 248 +J11
4.94%, 1) Mn-l o 2) ﬁf”_c ik
TR .
4.95%, 1) j;ﬁ 2) g_g 3) 1_‘3;;
5 JEa+1; %) 2J§f %) 3%5;
n 3J§££; %) 2J33£ﬁ; % 11_35;
10)

1+\/E
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. 2Js .
196+ D) o NCERNERNE
2+430 1) 2+6 -2
5 +6 -7’ 2-J6+v2’
1+3J2-2J3 6042 +12V3
\/§+\/§+\/E’ 5\/E+3\/§—2\E’
3 8) 4 .
JV2 +43 J3 -2
Permture ypasuenue (4.97—4.98).
4.97. 1) JxJx = 7,2 2) Jx® Jx = 9;
3) \/—x3F:5, 4) \/; —x =T;
5) Vx2\9x? = 81; 6) J/25x% \625x% = 27.

4.98.

1) Jxt Jx® - 32 =0;

2) J-x® \J-x* — 625 = 0;
3) \J(x - 2)° J(x - 2)* =16;
4) Jx -8 Jx -8 =5;

1
) =2;
5V Jx
1

6) — 1 -3.

4 [—x\|-x®
Hatigure niuHy CTOPOHBI KBajapaTa, €CJIU ero ILJIOIIadb
PaBHA MJIOINMAAU OTPAMOYTOJbHUKA CO CTOPOHAMI:

1) 63 oM u 7 mm; 2) 3 cm u 48 cm;
3) 11 m u 99 w; 4) 6 cm u 216 cwMm.

4.99.

4.100. CpaBuuTe cpenHee apupmMeTHUeCKOoe U CpemHee I'eoMeT-
pUYECKOe UNCeJI:

1) 45 u 20; 2) 40 u 10;
3) 242 u 50; 4) 200 u 32;
5) 75 u 300; 6) 125 u 500.
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4.4. KBagpaTHbIi KOPeHb U3 YACTHOTO

HpOCTI)Ie BBIUMCJIEHUA IIOKA3bIBAIOT, YTO BEPHO PaBEHCTBO

16 _ J16
9 Jo

AmnajormyHoe paBeHCTBO OyJeT BEPHBIM, €CJIH BMECTO UYKCeJ
16 1 9 mocTaBUTH JIOOBIE UMCJIA, IPU KOTOPBIX BHIPAYKEHUA MMe-
IOT CMBICJI.

Teopema. Ilpu ntobeix 3navenuax a >0 u b >0 6epro

aAB6EHCMB0
P e
b b

HoxazaTreasbcTBO. IlocKOTBKY B TeopeMe peub HJAET O 3Ha-
YyeHUAX a U b, TO Bce paccMaTpuBaeMble Jajiee PaBEHCTBA YHC-

JoBble. A Tak xaxk a > 0 u b > 0, To KayK[goe U3 BEIPAKeHU +a,

\/5 u ﬁ nmMeeT CMBICJI.

Jb
Yucyio VJa — HeoTpuIilaTeJbHOE, a YHNCJIO \/7 — IIOJIOXKH-
TeJIbHOE, SHa4YUT, HEOTPpUIlaTeJIbHO WM UX YaCTHOe % BOSBe,I[eM

YacTHOEe B KBaJpaT, MCIIOJb3Ys CBOMCTBA CTEIEHEN U OmpeieJe-
HUe apu(pMeTUUEeCKOr0 KBAAPATHOTO KOPHSI:

(ﬁf _Wal _a

NCY AR NCILA

Taxkum obpaszowm, ﬂ — 3TO HeOTpUIlaTeJbHOE YHUCJIO, KBan-
Jb

paT KOTOPOro paBeH 1 CoryacHo ompeneieHII0 apuMeTUUECKO-

'O KBaAPaTHOI0O KOPHA 9TO O3HaAYaeT: % = £

Tem caMbIM MBI JOKAa3ajil, YTO PaBEHCTBO l% = Ta ABJIA-

eTcs TOMKIEeCTBOM, TaK KaK OHO oOpalllaeTcs B BepPHOE UYKCJIOBOE
PaBEHCTBO IIPU JIIOOBIX 3HAUEHUAX @ W b, IPU KOTOPBLIX BhIpaike-

HUA l u —a UMEIOT CMBICII.

JloxaaaHHyfo TEOpeMy I apudMeTHUECKUX KBaJAPATHBIX
KOpPHEHN MOKHO C(hOPMYJIMPOBATH TaK:
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K8a0pammbLil KOpeHb U3 Opobu ¢ HeoOMmpPUUAMeabHbLM YUC-
AumMeseM U NOJLONCUMEeNbHbLM 3HAMEHAMmeleM PAGEH 1acm-
HoMYy om OejeHus K8aOPAMHO20 KOPHSA U3 YUCIUMEN HA
K68a0pamHuLilL KOPeHb U3 3HAMEHAMELA.

[ B}

ITomensB B ,E[OI-CaSaHHOM TOKIeCTBe MeCTaMU JIeBYIO U IIpa-

BYIO 4aCTu, IIOJIYyUYUM ——— [ T. €.

7 yacmuoe xea@pamnoeo KOPHS U3 HEeOMPUUAMeLbH020 YUC-

e |1a u Keadpamnozo KOPHA U3 NOJLOHCUMEALHOZ0 HUCLA PAB-
HO K8AOPAMHOMY KOPHIO U3 YACMHO020 COOMEEMCMEYULLX
NOOKOPEHHBLX BbLPANCCHUIL.

IIpumep 1. BeruucauThb: a) 32?21; 6) %

2
Pemenue. a 625 _ N257 _ 256 _ 25,
) \36-81 .92 69 54
6) V320 _ 320 VF_ 2.
V80
Orser: a) ﬁ; 0) 2.
54

IIpumep 2. IIpy Kaxkux 3HAUEHUAX J AAHHBIA KBaJPaTHBIA
KOpeHb M3 APOOM MOJYKHO IIPEeACTABUTHL B BUIE UYACTHOTO KBAa-
PaTHBIX KOPHEH M3 UYMWCJIUTEJs W 3HaMeHaTesJ s WCXOJHOTO ITOJ-
KOPEHHOTO BBIPAKEHU:

3-y., y+2?
O TN RN
Pemexnue. a) ,|-2 £ mpu -y =20, 1. e. mpu y < 0.

53 J53
6) ROpeHI) MOMKHO IIPeACTaBUTb B BUAE€ YaCTHOI'O KBaAPaTHBIX
KOpHeﬁ, €CJIM 3Ha4YEeHUsA YNCJINTEeJd U 3HaMeHaTeJId IIO,ZIROpeHHOﬁ
}_IpO6I/I 6y,11y'r COOTBETCTBEHHO HEeOTpHMIIATEJIBHBIM U IIOJIOMKHUTEJIb-

HBIM, T. €.
3-y=0,
y>0.

Orkyma umeem: y < 3 u y > 0. Takum obpasom, ,|[—= =
npu 0<y<3, T.e. y e (0; 3. Y Jy
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+2 +2>0,
y+2 y o H{y

B) =
y—-3>0.

OTKyna {y 1€, y > 3.
y-3 y-3

y >3,

OTBeT: a) ipu y € (—oo; 0]; 6) mpu y < (0; 3];
B) Ipu y € (3; +00).

2 g

IIpumep 3. Pemmurh ypaBHEeHUE —~— =
Jx

Pemenue. [lanHoe ypaBHeHUEe PABHOCUJIBLHO TOMY, UTO

5
x>0mu 4[%=9, e x>0ux?=09.

KopaeM mcxogHOr0 ypaBHEHUS SBJIAETCA YUCIO 3 (IOSICHUTE
moyemy).
OrBerT: 3.

@ Perrenne IIpuMepa 3 MOKHO 3amucaTh U TaK:

x>0
’ x>0, >0,

Jx 2 x*=9; |[(x=3umm x=-23); e
X

OrBerT: 3.

IIpumep 4. PemiuTh HEpaBEHCTBO:

£<2- 6) N8N (x-T) o

a)
J= J2(1-x)
.3
Pemenue. a) HepaBerctBo “*— < 2 paBHOCHJIBHO TOMY, UTO

] Jx
x>0 u X <2, .e.x>0mu \x\<2, YTO PABHOCUJIBLHO JBOM-
X

HOMy HepaBeHCTBY 0 < x < 2 (mosicHUTe IIOUeMYy).

J8(1l—x) (x—T)
J2(1-x)

1-x>0wu [30- x)(x 7)>0, T.e. x<1u 2(x-T7)>0. A sr10

21-x)
pPaBHOCHUJIBHO TOMY, uTo X < 1 u x = 7. OueBHAHO, UTO TAKUX 3HA-

06) Hepasenctso >0 paBHOCUJIBHO TOMY, UTO

YeHUN X HeT.
OrBerT: a) (0; 2); 0) HET pelleHUIA.
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& Pemenme mpumepa 4 MOKHO OOPMUTEL U TaK:

x>0
’ x>03 x>0,

a) —— ’
g JE < W<z |x]<
X
x>0,
0<x<2.
-2<x<2;
Orsert: (0; 2).
J8(1-x) (x-T) 1-x>0, x <1,
0) V————— -~ >0;
J20-x) 20x-7)>0 x>1.

OTBeT: HET peleHuit.

‘) 1. ChopmynupyiiTe u JOKaKUTE TEOPEMY O KBaLPATHOM KODHE U3 LPO-
01 (YacTHOTO).
2. BepHo snu pyia a060r0 3HaueHus m u p # (0 paBeHCTBO:

a) \/E — ﬂ m| _ Lm‘?
P p Jel
YnpaskHeHU d
Boruucaure (4.101—4.105).
o 100 . 9. 13
4.101° 1) 2) 0.49° 3) 116 ; 4) 1
1, 4. 13. 23
5) 62, 6) 59, 7) 336’ 8) 249

4.102°. 1) |22 22V5; 2) @E /%;
3) J3,4,/32-21%; DINENCEE 3
4.103°. 1) [~23-16, 2) \/@; 3) |98,
-9 81 39’

4) |75, 5) [|-162 . 6) /39245
192 14-175 160
4.104° 1) /27 :/3; 2) /160 :/40;
3) /186 :1/837/8; 4) 24 : /36 ;@;

[a5 . [a2 [{92. [05 . [41.
5) 3ﬁ' 3§ 125, 6) 28 45 \V62,5.
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49-81 100-49
4.105° 1 5 2 5
) 25-64 ) 121-169

3) 1,69-16 1) 3,61-25
1,21-49° 6,76-9 °

Brinosinute getictBusa (4.106—4.107).

4.106. 1) (122 - 610 +15.8): (3@);
2) (2@-4@%%):(2\%);
3) (980 + 645 —34/20):(3/5);
1) (12\/E+8@—4Jﬁ):(4g).
4107. 1) (36 + 2412 - 0,25/24): (%g)
2) (52 - 0,518 +1,2432):(0,25,[L);

3) (8@—6@%@):(2@);
o oo 1) 1)

Boruucaure (4.108—4.109).

(-6)1°-2°- (-5)* 74.96.(~36)
4.108. 1) [\ = 19) 2) |——2
) oy 2? ) o)

(-8)*-(-5)° | 3)°

3) O 4) ) e

J720 . 48 /363,

4.109. 1) 2 2) N 3) o
4y 567, 5) 3363, 6) 845

N J15 J5

4.110. Bo CcKOJBKO pas YmMCJO p OOJbIIIE UHUCJIA C, €CTU:

1) p=+/45, c =/5; 2) p=+75, ¢ =/3;
3) p=+/726, c =/6; 4) p=+/567, c =72
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4.111. Beruucaure:

1 \/65%—25% 2 V297207

J121 J144
22,52 -183,52 26,52 —22,5°
3) ——m—; 4) ——;
J25 J0,81
29,52 -19,52 0,952 - 0,652
5) Y222 — 700 6) YoI° 00
J490 J0,03

4.112. 1) Ilmomazxp mepBoro KBazpara 98 cMm?, a BTOpPOro —
2 cm?. Bo CKOJIBKO pa3 CTOPOHA IIePBOTO KBaJpaTa 60JIb-
II1e CTOPOHBI BTOPOT0?
2) Ilnomans mepsoro kBagpara 50 cm?, a BTOpOro — B
4 pasa GoJbire. Bo CKOJIBKO pa3 CTOpPOHA II€PBOrO KBaj-
paTa MeHBIIIe CTOPOHBLI BTOPOTO?
3) OrHoIlleHre TJIOIAEeN ABYX KPYTOB PABHO %, a pajgu-

yc OoJsbliiero kpyra pasex 15 cm. Haiigure pagunyc MeHb-
1rero Kpyra.
4) OrHomrenme ILIOMIaze AByx KpyroB paBuo 0,01, a pa-
IUyc MeHbIIlero Kpyra paBed b M. Haifinure paguyc 60J1b-
Iero Kpyra.

4.113. Ilycts a <0, b <0. YuopocTure BhIpasKeHUe:
2 8 10
1) 16a” . 2) 121a” . 3) 144a " .
\ 16955 49p'8 7 100526
12 30 14
4) 576(126 : 5) 5476012 ; 6) 6724(118 .
225b 7744b 7056b

VYupocrure Bhipakenue (4.114—4.115).

4.114. 1) [18 rre b >o0; 2) |22, tne b>0;
9b 25b
3) 120" e b < 0 4) 9908 ' 1e b < 0;
t a
121 .
5) m, Fﬂe m < O,

6) |09, rrea<0, b>0.
144a°b
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4.115.

4.116.

4.117.

4.118.

1) 49k :

2)«/10000nf;
3) J5625m°n'® | roe m <0, n > 0;

4) 169m4 .
n4k20

Haiinure sHaueHre BhIpAKEeHUS:

715
1) 494" npua=-6, b=-2;
36a°b

25118
9342

4
) /% apu n=-4, m=4;
n—om

1) (2¢-4p)°
(4p-2¢)*

2) npu x =-2, y=-3;

opu p=-15, c=2.

ITycte a > 0, b > 0, m, n — 1esable yncjaa. YIPOCTUTE BbI-

paxxeHue:

) b4n ) blOn
6m+2 4m 2

3) b4n+4 ; ) b6n 4

HpeﬂCTaBLTe BhIPpaXeHne B BHJEe YaCTHOI'O KBaApPaTHBIX
KOpHe M3 YMCJIUTEIA U 3HAMEHATeJA IOLKOPEHHOIO BhI-
pasKeHus:

1) 5—‘;, ecaima =0, b>0;
2) 7—“, ecaima =0, b>0;
4b

3) [-2™m  ecim m<0, n>0;
4n

4) ——, ecau p >0, t <O0.
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4.119. VYupocTure BhIpaKeHUe:
1) 2 -p?; 2) = \-n;
Fo =
3) \/7m7n ; 4) \ 7m6n3 ;
\J—mn \/—m3n
[ 79 5 3
5) X" m® 6) Y= [ mn.
\ —mn2 —mn
4.120° VYrakure, Ipd KaKUX 3HAUEHUIX IIEPEMEHHLIX BhIpaike-

HHe MOMKXHO IIPpeACTaBUTh B BHOE YaCTHOI'O KBaIPaTHBIX
KOpHefI 13 YHMCJINTEJIA U 3HaMeHaTeJd:

6-—1t . L- t+4 .
D NVt 2) 2-t’ 3)Vt—5’
[t-6 [ - . 9252
4) m’ 5) m, 6) _t .
4.121%. PemuTe ypaBHEHUE:
1) Y= _ o, 40; 9) ¥=2 _ 9 95,
/_x7 1
18 ~ 5\23
3) YEDT 400, 4 YE-DT _ gy,
J(x+ 1)1 J(x —2)t?
(5 — x)12 [(1 _ 114
5)&:36; 6)&:4.
J(x -5)° NERS Vi
4.122%, PeminuTe HepaBEHCTBO:
1) \/x? > 3; 2) \/x_s < 5;
x3 x6
3 5
3) 7M<6; 4) 7\/(’”4)>2;
x-3 J(x +4)®
_ 6 12
5) Y& g, 6 VL= g,
(x - 2)? (x-1)"°
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4.5. BelHeceHHe MHOKHUTEJIS U3-TI0] 3HAKA KOPHSI
M BHECEHME MHOSKHUTEJIS IO 3HAK KOPHI

BocnosbzoBaBIich TeOpeMOfI O KBaApaTHOM KOPHE M3 IIPpOM3-

BelleHUs, Ipeobpa3yeM BhIpaskeHme /98 cienyoium obpasom:
J98 =72 -2 =7 J2 =72,

IIpeoGpasoBanme BhIpaskeHus 98 K Bumy 72 maswbBaerca
6bLHECeHUeM MHOMCUMeNRs u3-nod 3HaKa KeadpamHozo KOPHS.

C apyroii CTOPOHBI, IIPeoOpas3oBaHUe BbIPAXKEHUS 1 J2 x BUIY
V98 Ha3BIBAIOT 6HeceHuem MHONCUMens nod 3HAK kKeadpam-

HO020 KOpHA.

Teopema. Ilpu nob6om 3HaAYeHUU a U npu AOO60M 3HA-
wenuu b > 0 éepro pasencmeo

Ja®b = |a| . )

HoxazaTrenabcTBO. IlocKOTLKY B TeopeMe pedb UJET O 3HA-
yeHUAX @ u b, TO Bce paccMaTpUBaeMble Aajiee PABEHCTBA UHCJIO-

Bble. A Tak Kak b >0, To Kas0e U3 BeIpaxkeHuil \a’b u |a \\/3
UMeeT CMBICIL.
BoCIIO/Ib30BABIINCH TEOPEMOH 06 apu(METHIECKOM KBaIpPaT-

HOM KOpPHE€ H3 IIPpOuM3BEAEHHUSA N TOMXKIAECTBOM a2 = \a\, II0J1y-

o Ja® —Ja# Jb  |al .

Tem caMbIM MBI AOKasaJji, YTO paBeHCTBO (1) aBiIAeTCA TOMXK-
IeCTBOM, TaK KaK OHO o0OpalllaeTcs B BEPHOE YUCJIOBOE PABEHCTBO
Ipu JIIOOBIX 3HAUEHUAX 4 U b, IPU KOTOPBIX BHIPASKEHUS \/% u
\a \\/5 MMEIOT CMBICJI.

PaBenctBo (1) TOKasbIBaeT, KaK 6bLHOCUMb MHOMCUMELb

u3-n00 3HAKA K6aOPAMHO20 KOPHA.
ITomensaBs B To:kmectBe (1) JIeByi0 m IIpPaByIO YacTU MeECTaMH,

MIOJIY YU M
‘a‘\/g =a’b. 2)
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W3 paBencTBa (2) ciaenyioT cBOMCTBA:

1) ecau a >0, mo a/b = a?b;
v
® 12)ecaua<0, mo a\/_:—\/%.

ITHU cBoOiicTBa IIOKa3bIBaIlOT, KaK 6HOCUMb MHOMICUMEDb nod
3HAK mea()pamnozo KOpHA.

IIpumep 1. BoiHEeCTH MHOMKUTENb M3-TIOJ 3HaKa KBaIPATHO-
ro KopHd nipu ¢ <0, p > 0:

a) /162c°p?; 6) \48¢'p®.

Pemenne.
a) 162¢°p? = \[81-2(c*) p? = \J9* (V2 (c*) p? =

¢ HCHOoJIb3yeM ToxKaecTBO (1) \L
= 9\/5‘03‘-‘1)‘ =
l rak kKak ¢ <0, To ¢3< 0, ¥ COryIacHO OIpeeIeHUIO i

| =-¢®; arak kak p>0, To |p|=p

=9J2(-c®)p = -9J2¢%p.

Moxyasa |¢

6) J48¢*p® = |16 3(c*)* (p* )2 p =
¢ ucmoJib3yeM ToxkaecTBo (1) ¢
4815 -
¢ 110 OTIpe/IeJIeHUI0 MOJIYJIA MMeeM ¢
= 43¢*p* /p.
Orger: a) —9v2¢%p; 6) 4/3¢2p* /p.

IIpuvep 2. B Boipaskenuu p°+/13 BHECTH MHOMKUTENDb IOJ,
3HAK KBajapaTHoro kKopusd mpu p < 0.
Pemenue. ITockonbky p?< 0, To Ha OCHOBAaHUU CBOMHCTBa 2)

nMeeM:
p*V18 = —(p*)18 = —\/13p° .

IlosicuuM errfe pas3 IIOABJEHME MUHYCA Iiepel 3HAKOM KBa-
mpatHOro KopHsA. IIpu p < 0 3HaUYeHHs BhIpasKeHHA p° /13 or-
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punarensHable. [losToMy mociie JI000TO TOMKAECTBEHHOI'O IIPe0O-
pa30BaHUA STOTO BHIPAXKEHUA NOJIXKHO HOJYUYUTHCA BBIpakeHUe,
3HAUEHUA KOTOPOI'0 TaKiKe OTPUIlaTeIbHBEI.

IIpoBepuTh, BepeH JaU Pe3yJIbTaT, MOMKHO, BBIHOCA MHOYKUTEJIb

M3-TI0f] 3HAKA KBAJPATHOIO KODHA B BhIpaxkeHMu —+13p® u mpnm
aTOM yumThIBas, 4To p < O:

~J18p° = -|p*[V18 = ~(-p* )18 = p*13.

IIpumep 3. HaliTu 3HaUueHUe BBIPAKEHUA

T = 49 — 28x + 412

7-2x
IIPY YCJIOBUM:

a) x > 3,5; 0) x <3,5.
Pemenwue. a) Ilpu x > 3,5 umeem 7 —2x <0, 3HAUUT, BHOCH

OTpHIL&TEJII:HBIfI MHOMHUTEJIb 7 1

IIOf] 3HAK KBaJPATHOTO KOP-

HsA Ha OCHOBAaHUU CBOICTBA 2), MOJYUUM:

1 2
— (7 -2 =_
Jw—zx)2 (Py~)

0) Ilpu x < 3,5 umeem 7 —2x > 0, MOITOMY, BHOCS IIOJIOMKU-

1
—aX
OCHOBAHUU CBOMCTBA 1), IIOJTyUYNM:

T=|—L (7-2x)? =
\/(7—2x)2 ( %)
OrsBer: a) T=-1upu x >3,5; 6) T=1 upu x < 3,5.

TeJbHBII MHOKHUTEJb

IIOJ 3HAK KBaApPaTHOI'O KOPHA Ha

ITpumep 3 MOMKHO PENIUTH MHAYE.
& BriHeceM MHOMKHTEJb U3-TIOf 3HAKA KBAJAPATHOI'O KOPHSI:

T:

1 . 2_ . . 2—
L J7? —2-7-2x+2x) =

= 2 - (7T - 2x)?
Wcmnonbays ompeneaeHre MOLYJIs, HalifeM sHaueHus 1

a) T| = % - (=(7 - 2x)) = —1.

x>3,5 7-2

1 . —
T |7 - 2x]|.

6) T| =ﬁ-(7—2x):1

x<3,5
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. IIpuBenuTe IpUMep BHIHECEHUS MHOMKUTEINS M3-TI0J BHAKA KOPHS.
. IlpuBeauTe IpUMep BHECEHUS MHOMKUTES [OX SHAK KOPHS.
. lokasure TosxecTBO \a’h = la|Vo.

. Copmynupyiite cBoiicTBa 1) 1 2) 0 BHECEHUHU MHOKUTEJA MOJ 3HAK

W N

KBaPATHOTO KODPH.

YnpaskHeHU d
Brimecure MHOMXKHUTEJb U3-1IOJ, B3HAKa KBaJpaTHOI'O KOPHA
(4.123—4.124).

4.123° 1) J/50; 2) J75; 3) V125;
4) \/32; 5) J72; 6) \/800;
7) V180; 8) \/98; 9) \/56;
10) \/288; 11) /0,32; 12) J/0,72.

4.124° 1) §\/56; 2) —f\/19 3) -1,6/50;
. 5 [g21, .
4) 2,4./600; 5) 2 /325, 6) 0,1,/20000;

7) —0,24/275; 8) %/45; 9) 0,51/60;

10) -0,1J150; 11) 2,4/300; 12) 1%/48.

4.125. JloxasKkure, 4TO:

1) 12- |-La=1a; 2){:%- 225k.

144
Breraecutre MHOMKUTENH N3-1104 3HaKa KBaApPaTHOI'O KOPHA IIpHU

YCJIOBUU, YTO BCE IIEPEMEHHbIE MPUHUMAIOT TOJIBKO ITOJOMKUTEIb-
Hble 3HaueHUs (4.126—4.130).

4.126° 1) V32m; 2) J18n; 3) V25c¢; 4) \/49c;
5) V3a’b; 6) Vbab®; 7) \6p*; 8) \13p°.

4
3) ‘;—3;

4127°. 1) |-k 2)
121 225
5, 144
4) ‘b‘—s 5) . 6)
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4.128° 1) J12k; 2) V5K ; 3) V15E";
4) V49E°; 5) V2Et; 6) \V32t°k?;
7) V98t E’; 8) V72t k! ; 9) V86TE "¢t .
o 49 L 1 [rpo.
4.129° 1) ok 2) \eur 3) . V5k’;
4) 8. /6y7; 5t/i; 6L/E;
) y ) 32 ) EN 42
8p° . 2 | p* . 3t |16£%
7) 2p. 22 8) 8¢%.| ; 9) 2L .
) 2p 8 ) 3¢ 18¢3 2k\ 81#3
4.130. 1) Ja*bic; 2) Ja’bc?; 3) Jabc*;
4) Ja'b*c® 5) V16a®b"c’; 6) V25a*bc'.
Briumecure MHOMXHUTEJIb N3-T10[1, 3HaKa KBaJapaTHOI'oO KOpPHA

(4.131—4.136).

4.131.

4.132.

2)° \J4b® mpu b > 0;
4)° /392a® mpu a < 0;
6) V25a'b"* mpu b < 0;

1)°@Hpna<0;

3)°Wnpnb<0;
5)\/Wnpnb<0;
7)mnpnb<0;
8)Wupnm<0,n<0;

9) 5%36181/23 npu x < 0;

64 ;8 .25
10) 2—5b c™.
1) V9m®n® mpu n <O0; 2) V16m?n* mpu m < 0;
3) V169m*n’; 4) 50m®*n® npu n<O0;
5) V32m®n® mpu m < 0; 6) V128m®n® mpu n < 0;
7) J18a*b®; 8) V8cd*;
9) V243a'%b'?; 10) V125c%d* .
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4.133. 1) Ja®b*"c® wpu a > 0;
2) \/W pu a < 0;
3) Va*" 4" *2¢° 1pum b > 0;
4) Ja*"* "™ npu a < 0.
4.134. 1) \128x°(a+b)* mpu a >0, b > 0;
2) \/245a%y’(a - b)’ mpu a <0, b > 0;
3) /160a°b° (x + y)"' mpm b< 0, x+y < 0;
4) J24,5x"y’ (x — y)" mpu x—y > 0;
5) %\/27(362 + 6xy + 9y?);

[25x%-10xy + 42 |

6) 7 343’
D (p-0) |55 mpup>c

p°—2pc+c

8 2—C2 ; mpn 2<Cz.
) (p ) ot pu p

4.135° 1) \/-3b%; 2) J-Tm?; 3) J-32m";
1) J-64n"; 5) -27a"; 6) 675",
4.136° 1) -5k ; 2) —4t -T2 ;
3) -1 p\-125p°; 1) -1 /-1470;
5) —0,1m/-0,0001m"" ; 6) —3d* |5z d".

Buecure MHOMKUTEIb IO 3HAK KBaJgpaTHOro KopHs (4.137—4.138).

4.137° 1) 3/3; 2) 5V5; 3) —9./0,2;
4) -7./0,8; 5) %/0,5; 6) %/0,81;
o [1. _ag[1. [1,
N -2 12’ 8) -3 18’ 9 5 125°
10) -7 /-1 .

343
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4.138°.

4.139°.

4.140.

4.141.

1) 5a*/b; 2) 3b*Je; 3) 2|x\y?;
1) 7| [Vd?; 5) ~3Ja; 6) —4\t* .

BHecuTe MHOMKUTENb IO 3HAK KBaJPATHOTO KOPHA IIPU
YCJIOBHU, UTO BC€ IIePeMEHHBLIE IPUHUMAIOT TOJBKO IIO-
JIOJKUTEJIbHbIE 3HAUEHUA:

1) pvs; 2) k\2; 3) p\/p;
2 LJk'; 5 p L 6) ki
7) 3p>J2k; 8) k*\/3p%; 9) %«/kag;

10) 1/3%°p; 11) (p+1)p; 12) (k+3)VE.

Brecure mMHOKUTENH ION 3HAK KBAAPATHOTO KOPHA IIPU
p>0uk>0:

1° p5; 2)° pJT; 3)° —p5;
4° ~pVT; 5)° —pk; 6)° pVk;
7 Tp*k; 8)° 9p°Vk; 9) —2pk ISLZ;
14
10) -3p°k |-F;
) =3p 3

1 [9p%
11) - J2EE
) 3p’k\ 5
-k 8p2
12) 7 4/73k .

B ympamxuenunu 4.140 BHecuTe MHOMKUTENDb O] 3HAK KBa-
npatHoro KopHa npu p <0 u k> 0.

BuecuTe MHOMHTENL IOA  3HAK  KBAAPATHOIO  KOPHS
(4.142—4.148).

4.142.

4.143.

2a (b, 5a® [8 5x [6y°
D b \2a’ 2) 7 \5a’ 3) 2y \ 5x

3a [16b° . 2 | a®. 1 [ ag5
4)E 34 5)a—8, 6)4a 64a° .
1) —av3a; 2) —t*/2t;

3) —m°/bm; 4) —d"J7d.
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4.144. 1) b\/3b%c mpu b > 0; 2) p\/5p'n mpu p > 0;

3) —b6b%c mpub>0;  4) —p*n®J7p?n* wpu p > 0;

5) bm npu b < 0; 6) pW npu p < 0;

7) —bm apu b < 0; 8) _PW mpu p < 0.
4.145. 1) (3-10)/2; 2) (2-5)V3;

3) (5-/3)V5; 4) (7-J6 NT;

5) (4-J17)V3; 6) (10 —/93)\/2;

7) (V3 - 2)Jab; 8) (2 -7 )Va’b.

e

4.146. 1) (a-b) / 2) (m —n) ﬁ
3) y(a - b)l Hpna<b y > 0;

4) x(a+b) b mpu x <0, a>0, b>0;

mpu m < 0;

5) (x+y) |-

2

1 1 . 1,1,
4147. 1) a E“L? (a>0); 2) b /b7+$,
2 .3 . [3 4.
3) 3b b—2+3 (b >0); 4) 2a 5+a7’
_ 1. _ 1 .
5) (a-5),| 1 6) (b-6), |15

D 6-7) 5t 8) (a-8) |5~

4.148. 1) ZxF + Gﬁ; 2) 8 /T5x + 2% [2T , 4 [gg,5
x 3 5 3\ x 7 x>

4.149. Haiinure 3HaUueHNe BbIPAKEHI:

) (2x-8) — 1
) ( )\/4x2—12x+9 P

3 3.
a)x>§, 6)x<§,

6) 3(c —d) 2"; npu d >0, ¢ >d.
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4.150.

4.151.

2 (5-4x) — 1 npm
) ( )\/16x2740x+25 P

a) x>%, 6) x<g.

IIpu xKaxux sHaUEHUAX a BEPHO PABEHCTBO:
1) a7 =7a?; 2) aJ-a = —J-a*;
3) —ava = —a’; 1) aE:\/E?
HpI/I KaKUX 3HaAaYeHUAX p BE€PHO pPaBEHCTBO:
1) py3 = —3p%; 2) p*T = 7p*;
3) p\5p = \5p"; 4) 3p°V2 = [18p°;
5) p'V2 = 2p°; 6) pV8 = /8p*?

VKaKuTe eCTeCTBeHHYI0 00JacTh ONpeesieHUus BBIPAYKEHUA
(4.152—4.153).

4.152.

4.153.

1) —pJ15p; 2) —pJ-17p; 3) —pyJ19p°;
4) —p\17p*; 5) —p\19p®; 6) —py11p°.

1) pv113; 2) p\J113p; 3) pJ-113p;
4) p\-113p%; 5) p\/113p®; 6) p°-113p".

4.154%, BriHecuTe MHOKITEJb M3-II0J 3HaKa KBAaAPaTHOIO KOPHSI:

1) V-Tm’E®; 2) V32a%v'?; 3) V-8¢"b?;
4) V-54a°b*; 5) J700a°b** ; 6) 4x'y°.

4.155%, BuecuTe MHOMKUTEJIb IOJ 3HAK KBaJApPaTHOI'O KOPHSI:

1) xy*x’y, ecan y <0;
2) —2x%y /%xb)y5 , ecan y < 0;
3) —2xzy‘rﬂ%x5y3 , ecan x < 0;

4) —a?bJab, ecau a < 0;

5) Tx l$x3y7 , ecan y < 0;
6) t*p\/-3t*p, ecau t < 0.
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4.156. IlpuBeguTe BHIpasKeHNE K BUIY ab , Tme b — HauMeHb-
IIiee BO3MOXKHOE HATypaJbHOE UHCJIO:

1) 518 —/2; 2) %\/7_2+4\E;
3) 6/243 +/75; 4) 245 +24/20;

5) 440 + 590 — 2/10; 6) 528 — 24112 + 563;

7)% 147 + 3./48 —\/75; 8) 3\/§+2J3_—% 128.
4.157. BruinosiHuTe AeicTBUS:

1) 472 - 0,25\32 + 34/200;

2) 3.8 — /18 +0,5./32;

3) 2./343 - %\/ﬁ +3J7;

1
4) 53 +0,1,/30 000 — g\/27.

4.158. BepHO i1 paBEHCTBO:

1) 3J2+2-18 = 2; 2) 1+ 345 =1+155;
3) 5— /48 +4./3 = -5; 4) /500 - 10/3 + 3 = 3?

4.159. BeinosHuTe AEWCTBUS:
1) (V12 -5V8)-(3V2 +/27);
2) (2,5200 - /75) + (/32 —147);
3) (3420 +/28) + (V45 — /63 );
4) (3,5\300 —/5) - (348 +/80);
5) SJE-(M@%JE—%@);
6) 2315 - (21125 - 55 —10V15),

VYupoctuTe BbIpaskenue (4.160—4.161).

4.160. 1) 0,2V254° +0,5V4a” +2a;

2) 6,/0,25x7y° +5,/0,00x°y® — 4.,/0,25x%)°, x <0,y <0.

4.161. 1) Jm® —n® + m*n—mn® (m>n>0);

) JmPrm?-m—-1 (m>1);
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2m -1
3) m? |1 m

— - — (m<1, m#0);
m m

4) m? 1 3@-2m) (m > 3).

3-m\m m3
4.6. HexoTopsie mpuMepsl Ha TeiCTBUS
C KBaJPpAaTHBIMHM KOPHAMHA

IMIpumep 1. PazioXuTh Ha MHOMKUTENN BbIpaKeHUe
a®- 3.

a’> -3=a? —(\/5)2:

il 1o (hopmyJie pa3HOCTHA KBAAPATOB IOJYUUM

~(a-3)a+ 3.

Pemenue.

IIpumep 2. CokpaTuTh ApPOOHL \/lﬁ%\’/nﬁ
JmIT  Jm T Jm 4 TT

Pemenune. = = =

T-m (1P (mP (AT —m V1T +m)
4Y
-1

& Mok HO IIOCTYIIMTHL MHAa4e. VYMHOKUB UKMCIUTEL U 3HAME-

HaTeJIb A1podu Ha Jm =+ 17, momyumm:

Jm 1T (N + T -TT)

17-m A7 -m)(m -J17)
1

m—-17 1

T AT-mm - 1T)  -(m - 17) 17— m
IIpumep 3. Pemuth ypaBHeHUTe

Wx-2 o, _5/x-6
3 2 7
Pemenue. Cnoco6 1. YMHOKRUM 00€ YacTu JTaHHOTO ypaBHe-

HUA Ha 6:
(7Jx -2)-2-2-6 =(5Jx — 6)-3.

Pemum mosryueHHOe ypaBHEHUE:
14Jx —4-12 =15x - 18;
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15Vx —14Jx = -4-12+18;
Jx =2;
x=4.
OrBerT: 4.

/W\ Cnoco6 2. O6ozaauum \x = t. IToxgcTaBuB t BMecCTO Jx B

&&| JAaHHOM YPaBHEHUU, IOJYUUM
-2 5 _ 516
3 2
PermuB sT0 ypaBHEeHUe, nuMeeM ¢ = 2, 3HAUUT, \/7 = 2, OTKyZna
x=4.
IIpumep 4. Pemurs ypaBHeHUE:

a) 2Wx)+4=x+3; ©6) (Vx)'=0.

Pemenue. Cnoco6 1. a) IlockonbKy mpu J060M HEOTPU-

IaTeJbHOM 3HAUEHUU X BEPHO PABEHCTBO (\/; )2= X, TO NaHHOE
ypaBHeHHe mpm X > (0 paBHOCHUIBHO ypaBHEeHUIO 2x +4=x-+3.
Pemus aTo ypaBHeHuUe, HalgemM x =—1, 4YTO HE COOTBETCTBYET He-
paBenctBy x > 0. Takum oOpasom, [aHHOe ypaBHEHUE HE WMeeT
KOpHeH.

0) YpaBHeHUEe (\/; )4= 9 mpu x > 0 paBHOCUJILHO YPaBHEHUIO
x2=9. Pemus ypaBHeHue x° =9, moxyunm: x =-3 uiau x = 3. Ho
TIOCKOJIbKY KOPHEM KCXOJHOTO ypPaBHEHUA MOMKET OBITH TOJBbKO
HeoTpHuIlaTeJIbHOEe 3HAUEHNE X, TO KOPHEM SBJISETCA YUCJIO0 3.

OTBeT: a) HET KOPHeM; 0) 3.

Permtenuie mpumepa 4 MOXKHO O()OPMUTDH U TaK:

wvw 2 X > O, X > O,
2Wx) +4=x+3;
2) (\/7) {2x+4=x+3; {x=—1.

ITocnenusas cucTemMa He MMeeT PEIIEHUH.

OTBeT: HET KOPHEH.

4 x 20, x=0,
6) (Vx) =9; x=3.
) V) {xz =0; {(x:—3 wim x = 3);

OrBerT: 3.

m Cnoco6 2. a) 2(\/;)2+4 =x+3;
x=-1.
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IIpoBepka: moacraBuB X =—1 B MCXOJHOE ypaBHEHUE, IIOJY-
qUM 2(\/3 )2 +4=-1+3 — HeBepHOe UNCJIOBOe PaBEHCTBO, TaK
KaK BBIPa'KeHUe J-1 He mmeer cmbicia, sHAUHUT, KOpHeI HeT.

6) (WVx)' =9

x2=09;
x=-3 uau x = 3.
IIpoBepka. Ilpu x=—-3 B JIeBOI YacTU HCXOLHOTO ypaBHE-

4
HUS TIOJYUYUM BbIpasKeHue (\/—3) , KOTOpoe He HMMeeT CMbICJa.
3HaunuT, YMCJIO —3 He SABJSAETCSI KOpHeM ypaBHeHus. Ilpm x=3
WCXOIHOE ypaBHeHHe o0palliaeTcsa B BepHOE UMCJIOBOE PaBEHCTBO

4
(\/§ ) =9, 1. e. 9=9, 3HaunUT, UnCJI0 3 — KOPEHb YPaBHEHMU.

IIpumep 5. YIPOCTUTL BhIpaKkeHUe

T:(ll_f‘jg+\/g>(m\g—\/g)—(a—@)(a+ 2a).

Pemrenne. Cnocob6 1.

_l-aJa+Va(l-Va) 1+ala-Ja(l+Va) [ 5 2\ _
T= 1-Ja 1+Ja (a Nﬁ))_
:(l—a\/E‘F\/Z—a)(l"'a\/—_\/g_a)_a2+2a:

1-a
_la-a)+Va-o))a-a)-vad-a) 2 4 _
1-a
_-a(t+Va)d-a)i-Va] o o _
l1-a
=1-a)(1-a)-a®*+2a =
=1+a®’-2a-a’+2a=1.
OrBer: T=1.

Cnoco6 2. Ilpumep 5 MOKHO pelllaTh He «IIeIIOYKOI», a «II0
& mericrBuamM». OmpemesnTe MMOPSAOK OEHMCTBUII B BhIpaike-
HuM T W BBIIOJHUTE 3TU AEUCTBUSA II0 OTHEJIBHOCTH.

A Cnoco6 3. B Beipaskennu T KBaJApaTHBIA KOPEHDb 13 d MOK-
& HO 0003HAUNTh KaKOW-HMOYyAh OyKBOU, Hampumep OYKBOI
Y, U, IOJIYYUB BhIpa'KeHMe 60e3 KOpHeli, Tpeodpas3oBaTh ero.
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Wrak, nycts Va =y, Torma nMeeM:

T :(11___,,: +y)(1+y3 —y)-(y* ~V2y)ly* + V2y) =

1+y

A-y»A+y+y°) A+y)A-y+y*) )_ 4 o2y
( -y +y>< Ty y) -y -2y7) =

=(1+2y+yHA -2+ - - 20" =
=1+y’A-yy-y'+2 =1 -y -y*+2y° =
=1-22+y* - y*+2y°=1. A

IIpumep 6. [lokasaTs TOKIECTBO:

a) a+b=(\/g+\/5)2—2\/ﬁ;

6) a+b=(Ja—-b) +2Jab;

B) a—b=(Ja-b)Ja +b).

HoxazareanbcTBO. a) IlpaBas uyacTh AAHHOTO PaBEHCTBA

umeetr cmbica npu a=>0 um b > 0. Ilpeobpasyem ee, HCIIOJIb3YsA
dopmyay KBagpaTa CyMMBI M CBOMCTBA KBaJAPATHBIX KOPHEMN:

(Va)+ (o) +2Jab - 2Jab =
=a+b+2Jab-2Jab = a+b;

TOJYYUJIN JIEBYIO YACTh NAaHHOTO PaBEHCTBA.

6) JoxasaTeJbCTBO AaHAJOTUYHO JOKABaTEJILCTBY TOMXKIE-
CTBA a) — BBIIIOJIHUTE €T0 CAMOCTOATEIbHO.

B) IIpaBasa yacTh JaHHOIO paBeHCTBAa MMeeT CMBICJ Ipu a = 0
u b > 0. IIpeobpasyem ee, UCIOJb3Ys (POPMYJIY PA3HOCTH KBagpa-
TOB U CBOMCTBa KBaJAPATHBLIX KOPHEMH:

Na-Vo)Na+o)=Va) - (Vo) = a-b;

TMOJIYYUJIN JIEBYIO YACTh MAaHHOTO PaBEHCTBA.

A lIlpumep 7. [lokasaThb, YTO YHUCJIO 7J5 — 4 aBaserca up-
paIoHaIbHBIM.

HoxkazareasbcTBO. [lomycTM TPOTHBHOE: 76 -4=r —
pamnmoHaJabHOe uncio. Torma moaydmm:

7\/g=r+4;
\/—: r+4

7
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r+4 \/‘
Ho — ABJISETCS PAIlMOHAJBHBIM UMCJIOM, a YHUCJIO D —

UppalnoHaJbHoe (JZoKaKuTe 9T0). VX paBEHCTBO HEBO3MOIKHO.

IIpeamomoxkuB, uro 7 \/5 —4 — paIlMOHAJbHOE YHCJIO, MbI IIPHU-
LI K IPOTUBOPEUMHIO. SHAUUT, \/3 —4 — wuppaIuoHAJLHOE
YHCJIO.

IIpumep 8. [loxkasarb, YTO UUCITIO J7 -8 aBaserca uppa-
[[MOHAJbHBIM.

HokasarenbcTBO. JlomycTuM mpoTuBHOE: 7 —3 =r —
palroHaJbHOE YKCJIO, TOT/A:

(N7 -8)=r%
10 — 2421 = r?;
\/ﬁ: 10 - r2

2

10-r2
2
pairoHaJbHOe YMCJ0 (JOKaskuTe 9T0). TaKoe paBeHCTBO He MO-

Ho

ABJIETCS PaI[MOHAJIBHBIM YMCJIOM, a 21 — wmp-

JKeT OBITH BE€PHBIM. Hpel[HOJIO?KI/IB, 4qaTo ﬁ - \/§ — panmuoOHaJIb-

HOe YMCJIO, MBI IIPUILIN K IIPOTUBOPEUUI0. SHAUUT, T —+/3 —
MppaIMOHAJIbLHOE YKCIO. XA

' 1. IIpencrasbre umcio p 2 0 B Bujie CTEleHU C OCHOBAaHUEM \/;
? 2. Ilycts p u ¢t — HeoTpHUIlaTeJbHBIE YKCIa. PasioskuTe HA MHOMKUTE-
JIX BBIpaskeHme p —t 1mo hopMyJie pasHOCTU KBaAPaTOB.
3%, Ilycts p u ¢ — HeoTpUIlaTeJbHBIE Yuca. PasyiokuTe Ha MHOYKUTE-
JI BBIDasKeHUe:
a) p\/; +tt mo dopmyne cymMMbI Ky6OB;
0) p\/; —tJt mo ¢dopmysie pasHOCTH KyOOB.

YunpaskHeHU
4.162°. PazmokuTe Ha MHOKUTEIN IO 00pasIly
a?-2=a*-(V2) =(a-V2)a+2):

1) x%- 5; 2) y2-13;  3) k- 10; 4) p* - 22;
5) ¢ — 1T 6) 7 - d? 7) 11 - a? 8) b% - 8.
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CokpatuTte apobb (4.163—4.164).

2.5 p2-7 k-2
4.163° 1) L2 2 . 3 :
) y+5 ) p-7 ) k-2
t+/6 a-b Jm -m
4 ; 5 ; 6 ;
g ) Ja—db ) Um1
5+n | 8) 2Jm -3Jn
5Jn +n 4m-9n
6-6 9a-3
4.164. 1 ; 5
) 2.6 3Ja -3
5-3 | 9a%+b+6ab
3) 3503 4) o 5
Wl:i‘_l)z npua>14;  6) (Jﬁn—_j%)z npu n > 9;
2 2
7 % mpu x 2> 4; 8) (ijl\/g) npu y > 15.

Pemure ypasuenue (4.165—4.170).

4.165. 1) (5-x)(8+x)=-x+65;

2) (Vx —7)Vx +9)=3+x;

4.166.

3) 2(Jx —1)(Vx +3) = 2x +13;

1) 2(Vx - 8)Vx +4) - (Vx - 3)(Vxr +3) - (Vx +4)' = -37;
5) (Vx —1)Vx +2) - 2z - 8) + (Var —4)(Jx +4) = 3;
6) (2x —1)(2Vx +1) - (2Jx - 8)' - 10Vx = 6.

1 6J§7+7_3:5J§8—3;
2) ﬁ—4+2,4:41—2&;
5 9
3) 6fic1+3 3@2—1:10;

2+J§+17:3ﬁ—7'

Y 5 4
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\/;—3_\/5_1_\/;_5_\/;_4.

4.167. 1) —, — =5 =,
2) 8—6\/; _ \/;2+6+5—§\/§;

3) 9@2” f 2 _ 36+ Jx;

L9 + 2_6 =TJx +1.

Y 9
3(Vx +1)  2(2Vx-5)  8(Vx-11),
4.168. 1) ST - SEETY S SRE I
3Jx +13  3(2Jx-3)  2(4-Vx)
2) 8 5 == 6
3Jx _20Nx-7) _ .1 2x+3)
D My
%) 2(5x - 2) 17— 4(23-2Vx) 5(11J§+1).
9 5 9
5Jx -4 16Jx+1, 5-Jx _ 18-5Vx |
4.169. 1) g = 7 2) s 12
1-9Jx _ 19+3Vx 4Jx +33  17+x
) —% =% > Y% T
o 1 2 3 _ 2 .
4170° 1) Jr-1 Jx+1 2) Jr-2 Jx-3’
3) e _ Jx-2, 1) e+l Jx-5
Jx-5 Jx-6’ Jx-1 Jx-3

Hoxaxkure Toxkmectso (4.171—4.172).
4171, 1) Tx-16Jx -7=5(1-JVx ) =31 -Jx)(1+Vx)- (3 +Vx
)V +4) - (Vx +8)(Vx ~8)=17+50x —Tx + 7(Jx ~ 3"

4.172. 1) m=Jm+J;n27—n +\/m_J227_,,

mpu m >0, n>0, m>-n=>0;

2)$$f7§:Jm+ff—n_Jm—ﬁf—n

mpu m >0, n.>0, m*—n > 0.
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Boimonaute geticrBus (4.173—4.175).
J2+3 B J2-3

4.173. 1) \/2_\/§ \/2+\/§,
2 J17-122 . \/17+12ﬁ;
17+12V2  (J17-1242
3 20 _ 15 8
7-4J29  6+421 29 -421
R 8 10

) 4+\/ﬁ+@—\/ﬁ_\/ﬁ+3°

4.174% 1) 1 1

+ ;
J6+2v5  J6-25
2) ———t———;
J39-12J3  [39+123
3) 1 1 :
7+24 +1 T+J24 -1
4) 1 + ! )
7+/48 -2 7-48 +2
4175. 1) 4 2__J7;
e i
9) 5 6 1

B-J3 J8+J2 J3-v2°

Ympoctute BbIpaskenue (4.176—4.179).

— 2 —
4176, 1) VAT @72 ma<2, a%-2;
a-2 a“ -4
2
2) @ -6a+9 | a-2 , ecau a > 3;
3-a Ja®-4a+4
3) ﬁf\/g+ﬁ+@_
Ja+Jb  Ja-b’
- 1-ava )<1+a\5_ )
Y (17\/3 +\/E 1+Ja \/E.
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4177, 1) (‘“1 1 a )-ﬁ‘“ﬁ-

+ —
Ja a-Ja Ja+1 a+1l ’
a®-Ja a’+a

- +a+1;

2y l+Ja+a a-Ja+1
2

3) (1+V1-a® + & )i L1, + L
1-a? 1-a J1-a?

o (Voo o ) (20 )

2 ab

a—\/3+a _ﬁ a+f \/—
aib  a-Vb  a-vb

gy @’~Na_ _ a*+Va
1+Ja+a 1-Ja+a’

4.179. 1) (V24 +/40)(10-/60);
2) WE+4@+12+@.

4.180. BroimosnHuTe AEHCTBUS 1 HAXAUTE 3HAUCHNE BLIPAYKEHIMI:

4.178%. 1)

1+x 1-x
1 =0,75;
) 1+\/1—x 1-/1-x pou ¥
2) v+l . mpu x = 3;
X +4x —5 x— 2—5
3) (1 / )(1 "‘) npu x =4, a =5;
a+x

4) a+ az—xz a—\a -

- opu x =3, a=>5.
a— a2—x2 a+\/a —x

Haiizure snavenue shipaenns (4.181—4.182).
4.181. 1) (-4J3); 2)° (-5v2);
3 (247 = (7V2)%; 2° (543 +(3V5);
5) 18(—1\/5)2+l(4\/§)2;
1-7J15) —32( a1 )
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4.182° 1) (ﬁ+%)¢§ 2) (%_ﬁ)ﬁ
3 (%) 280" 2 (247 + ()
5) 27(38 ) 4 4(5 ), 6) 1(V12)* - 0,1(V40}.

Brinosnnure gpeiicrBusa (4.183—4.185).

4.183° 1) (1-/441)(1 +/441);
2) (V144 - 2)(V144 +2);
3) (v13 025 +5)(~/13 025 - 5);
2) (V2025 ~1)[\2025 + 1)
5) (V4225 — 196 )(/4225 + 196 );
6)
(
(

J5625 — /256 )(</5625 + /256 ).
2) ; 2) (V3 -4); 3) (3v2 -1

a

4.184° 1)

o~
N’
(@24
+
a
()¢
p—
-
|
o
T

4.185. 1)°
2)°
3

1)(f+1)
5-2)(\5 +2);
+\/§)—2f J3;
\/5)+2f NGE
+6/—(4-3) - 2043;
6 —1) - (6 -/5)"+55;
7) (2-410)"+ (V10 - 3)° - 3110;
8) (4+6) - (3-6) - 76.
4.186. Haiinure 3HaueHUe BhIpaKeHUA 4y° — Say — 4a® npu:
1)y=\/§+\/§, a=16-5;
2)y=\/§+\/§, a=+3-42.

%%

)
4)
5)
)

Naama

(
(
(
(
(

6) (V7 +14).
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4.187. BruimogHuTE NEHCTBUS:

1 20\/7 -10/3 2) 35 -182
8J7 -4J3 ’ 65 - 3642

3) 23 +645 | 1) 12410 +9V2 |
155 + 543 36410 + 272

5) 417 127 6) 12415 -105
187 - 617 205 — 2415

4.188. HaiinuTe 3HaueHUe BhIpasKeHusa \m?® +n® mpu:

1) m=+13, n=06; 2Ym=3,n=",
3) m =5v2, n=-5V2; 4) m=-9J2, n=92.

4.189° Nmeetr Jiu CMBICJI BBIpAaYKEHUE:

2, T, . .
1) 25; 2 s 3) \/3; 4) -4
5) 2 6) —/9; 7) J-1; 8) 11: 3%

4.190. Pemure ypaBHeHue:
1) 3x-5=10-(Vx);
2) dx+4=(Jx) +5;
3) (Vox ) +3(3(Vx ) +7)=9;
4) 8(Jx "~ ((V7x) +8) =
5) 3(Vx -2 -2(Vx-1)=17;
6) 4(V2x -1+ 3(V1-2x)=T;

8) 2—3(&)2@.

4.191%, JlokasKuTe, UTO YMCJO ABJIAETCS MPPAIIMOHAIHHBIM:

1) V7 +3; 2) V10 - 4; 3) 35 - 2;
4) 2411 + 5; 5) V6 —13; 6) 5 — /2.
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4.192.

4.193.

4.194.

4.195.

Bepuo su, uro:

1) g060e pamnmoHAJBHOE YHCJIO SBJIAETCA IeHiCTBUTEJb-
HBIM;

2) mioboe AENCTBUTENBHOE YHCJI0 ABJSAETCA PaAIlMOHAJb-
HBIM;

3) Jro60e wWppaluoHAJbHOE YUCJIO ABJSAETCA OelCTBU-
TeJIbHBIM;

4) mr000e [meficTBUTEJIbHOE UYKCJIO SBJISETCS UPPAIHO-
HAJIbHBIM;

5) cyiecTByeT HeHCTBUTENBLHOE UYKCJIO, He SBIIAIOIIeecs
paoHaIbHBIM;

6) cyImecTByeT AeNCTBUTEIbHOE UMCJIO, He SBJSIOINeecs
MpPPaOHAJIbHBIM;

7) cyliecTByeT palMoHAJbHOE UMCJI0, He SBJISIONIeecsd
IefiCTBUTEIbHBIM;

8) cylecTByeT IeJioe YNCJIO0, He ABJSIONIeecs PalioHa b
HBIM?

BepHo JIN, UYTO YHCJIO ABJIAETCA PAIlMMOHAJbHBIM:

1) 7</3 + 5; 2) 45 - 13;
3)2V5+3- (V22 +2U5);  4) 24:(316 +12);
5) 48:(6 — 2./9); 6) 1+2v2 — (242 + 2)V2?

BepHo a1, uTO 3HaUueHWE apU(PMETHUYECKOr0 KBaIPATHOT'O
KOPHS U3 TTOJIOMKUTEJHHOTO PAIlOHAJJBHOTO YUCJIa:

1) Bcerma mppaioHaJIbHOE UKCJIO;

2) MoXKeT OBITH PAIIMOHAJIBHBIM UMCJIOM;
3) Bcerza IOJIOMKUTEJIBHOE UMCJIO;

4) Bcerma AeNCTBUTEIbHOE UHCJIO?

Yramxure (ecau BO3MOKHO) IBa 3HAUEHUS @, MPU KOTO-
PBIX MeHBLIIHNI KOpeHb YpaBHeHHu:A X2 =q ABJIAeTCA:

1) 1iesIBIM YHMCJIOM;

2) paroHaJbLHBIM UHCJIOM;
3) UppaIoHaJbHBIM YHCJIOM;
4) HaTypaJbHBIM YKCJIOM;

5) HyJIeM;

6) TTOJIOXKUTEIBHBIM UHCJIOM.
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4.196%. BepHo Jiu, UTO €CJU X U J — UPPAIlMOHAJbHBIE UKUCJIA, TO
VpPPaIMOHAJBHBIM OyIeT U YUCJIO:

Dx+y; 2) x - y;
3) x-y; 4) x:y?

IIpuBenuTe nBa IMpuMepa, UJIJIOCTPUPYIOIIUX BaIll OTBET.

4.197*, Moxxer au apobb % OBITH PAIMOHAJBHBIM UIICJIOM,
€CJIn:

1) a — pamumoHaJBbHOE YMCJIO, b — MpPpaIuoOHAJILHOE;
2) a — mppairoHaJbHOE YUCJO, b — palruroHaIbLHOE;
3) a m b — pamnuoHaJbHbLIE YNCJA;

4) a u b — uppaluoHaJbHbIe uncJaa?

Ecnu ma, To mpuBenuTe ABa MpUMepa, IOATBEPIKIAIOITNX
BaIll OTBET.

4.7. UYucaoBsie HEPABEHCTBA,
comepskalne KBaJpaTHbIie KOPHU

HamomuuM caemctBue us TeopeMbl 2 m. 1.5: ecau a<b u
O a=0,b>0, moa"<b" npu a1060M HAMYPAJLLHOM 1.

YceraHOBUM Temeph HECKOJNHKO CBOMCTB AJISI UMCJIOBBIX Hepa-
BEHCTB, COAEPKAIUX KBaJpaTHbIe KOPHMU.

Teopema. IIpu n106blx HeOMPUYAMENLbHLIX 3HALECHUAX
au b:

1) ecau Ja <Jb, mo a<b;
2) ecau a < b, mo Ja <b.
HoxaszarteascTtBo. 1) ITycTs Ja <+b. Torga 1o caeacTBUIO
u3 TeopeMsbl 2 1. 1.5 uMeeMm (\/;)2 < (\/5)2, T. €.
a<b.

2) ITycre a < b. Hazmo moxasaTh, 4TO Ja <b. HomycTum mIpo-
THUBHOE, T. €. JOIIYCTUM, YTO HePaBEHCTBO Ja <Jbo — HeBepHoe.
Torma 1160 \/E = \/5, 160 \/E > \/5

Ecmu Ja =+/b, 10 (\/3)2 = (\/5)2, T. €. @ = b, YTO IPOTUBOPEUUT
ycaoBuo a < b.
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Ecau Ja > \/3, T. e. \/3 <<Ja, To U3 y;Ke JOKa3aHHOU HaMU
yactu 1) 3T0ii TeopeMsl caenyeT, 4To b < a, a 3TO OIATHL IPOTUBO-
PEUYHUT yCJIOBUIO.

Hraxk, ecau a < b, To va <+b.X
3aMeTuM, 4TO 5Ty TEOpPeMy MOKHO C(POPMYJIMPOBATHL TAK:

' npu HeompuuyameavHvix a U b HepaseHcmea Ja <~b u
e |a<b odHnospemenHo 8epHbL (WAL 00HOBPEMEHHO HEEEPHDL);
2080pAM MaKice, 1Mo IMU Hepa8eHCmMaea PA8HOCUbHDL.

IIpumep 1. CpaBHUTh uncaa 9,5 u 89.
Pemenwue. CpaBuum KBagparsl uucea 9,5 u /89:

9,5)2 = 90,25; (/89 ) = 89.

Hepagenctso 90,25 > 89 BepHoe.
3HauuT, COIJIACHO TeOpeMe 9TOro IIYHKTa HEePaBEeHCTBO

790,25 >+/89, T.e. 9,5 > 89 Toke BepHOe.
OrseT: 9,5 > /89.

IIpumep 2. okasarb, 4TO BEPHO HepaBeHCTBO 2 < J5 < 3.

IDoxkasaTenbcTBO. ITocKOIBKY a =+a® mpu a >0, To He-

paBemcTBO 2 < J5<3 PaBHOCUJIBHO HepaBeHCTBY 4 < J5 <+/9.
Ha ocmoBammm TeopeMbl 9TOr0 IMyHKTA OHO PABHOCHUJIBHO Bep-
HOMY umcjaoBoMy HepaBeHCTBY 4 < 5 < 9. 3mauut, HepaBeHCTBO

2< \/g< 3 BepHOe.

IIpumep 3. [JoxkasaTb HepaBEHCTBO aTer >.Jab upu a =0,
b=>0.
HoxkazareabcTBO. PaccMoTpuM PasHOCTH JIEBOW U ITPABOM
YacTell TaHHOT'O HEPABEHCTBA U YCTAHOBUM ee 3HAaK:
atb _ fap_ a+b-2Jab _ (Vo) + (Vo) -2Va\b _
2 a 2 2

TBI)Ipa)ReHI/IH va n \/g NMEIT CMBICJI, TAK KaK IIO yCJIOBI/IIOT
az0ub=>0
¢ o hopMyJse KBaapaTa PasHOCTU HOJIYUNM ¢

(Ja b

:f>0.
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a+b
CiemoBaTelIbHO, — ><ab.
HepaseHcTB0, fOKa3aHHOE B IIpIMepe 3, MOKHO IIPOUYUTATE TAK:

' cpednee apugmemuyeckoe HEOMPUUAMENbHBLX HUcCel
e |aubHhe menvue ux cpednezo zeomempuieckozo.

2
3ameuanue. Ecaum a=b, TO M:& TOrZa
2
(\/E;JE = a;b —+ab =0, orkyzna aTer =+ab.

Taxum obpasom, ecau a = b, To cpenHee apudMeTnyecKoe HeOT-
pUIlaTeIbHBIX YKCEJ a4 U b paBHO UX CPeJHEMY I'€OMETPUUECKOMY.

b
Hao6opor, ecinu a;r =+ab, TO

2
“;b_Jg‘:bE%ﬂﬂ,:Q
Orcroma ciaemyer, 4TO \/7 - f =0, u, suauur, a =>b.
Urak, eciu cpegHee apudMeTHUECKOE ABYX HEOTPHUIIATEJIb-
HBIX YHCeJ PAaBHO MX CpPeSHEeMY IeOMeTPUUYECKOMY, TO 3TU UIC-
Jia PaBHBI.

A IlIlpumep 4. Pemurh HepaBeHCTBO:
a) Jx <2,5; 6) Vx >183.

Pemenwne. a) Beipaskenue /X mMeeT CMBICT TOJBKO IIPU He-
OTPUIATEJbHLIX 3HAUEHUAX X; 3HauuT, X => 0. I[Ipu sTux 3mavenu-

X X 00e yacTH HepaBeHCTBA Jx <2,5 HEOTpUIlaTeJbHBI, U AaH-
2 2
HOe HEePaBEHCTBO PaBHOCUJBHHO HEPABEHCTBY (\/; ) <(2,5)7, T.e.
x < 6,25.
Takum obpasom, x >0 u x < 6,25, 1. e. 0 < x < 6,25.

0) BripaskeHue /X MMeeT CMBICJI TOJIBKO ITPU HEOTPUIIATEJb-
HBIX 3HAYEHUAX X; ciemoBareabHo, X = 0. Ilpu sTuxX 3HaUEHUAX

X 00e yacTu HepaBeHCTBA /X > 13 HeoTpHIlATEJbHBI, X JaHHOE

2
HEePaBEeHCTBO PaBHOCUJBHO HEPaBEHCTBY (\/x) >13%. Takum 006-
pas3oM, JaHHOe HEPABEHCTBO PABHOCUJIBHO CUCTEME

{x>0,

x >169,
oTKyma umeeMm x > 169.

Orsert: a) [0; 6,25); 6) (169; +o0).



156 lnasa 4

Perrienme HepaBeHCTBa a) MOXKHO ODOPMUTH U TakK:

Jx <2,5;

x =20,

{(JE J<(@5)%
x 20,
{x <6,25;

0<x<6,25.
Orsert: [0; 6,25). A

‘) 1.

ChopmynupyiiTe U [OKAKHUTE TEOPEMY O PaBHOCUJIBLHOCTU Hepa-
Bercts Va <+b ua<b.
2. Kaxk cpaBHHUTH ancaa 7,5 u /50 ?
3. Hanbl nBa HeoTpUIlaTEJbHBIX umcyia m u k. HazoBure umciao, KOTO-
poe ABJIsIeTCs IJIA umcesa m u k:
a) cpefHUM apupMeTuUecKuM; 0) CDeIHUM reOMeTPUUYECKIM.
4. JTokakure, 4TO cpefHee apuMeTUUECKOe HEOTPUIATETbHBIX UKCEJI

a u b He MeHbIIle UX CpegHero reoMeTpmu4eckKoro.

YupaskHeHU d

Cpasuure unciaa (4.198—4.201).
4.198°. 1) 8 u /63;

3) 45 u 92;

5) 32 u 243;

1) —-4./20 u -3.20;

3) 53 u 6+/2;

5) 86 u —6/8;

1) % 153 u %/272;
3) /627 u -3/325;

4.201. 1) 12 5 12,
NN

y o, 19
23 +1 25 -1’

4.199°.

4.200.

4) (V7 -2V8)V7 +2V3) u

2) 4 m J17;

4) J18 u 442;

6) 53 u 35.

2) -5v2 u -44/2;
4) 3J7 u 45;

6) —3v21 u -4.15.

2) % 240 u %/375;

1 1
4) ~3 189 u 5 208.
9) 21 , 14,
)2 7

(3+2J7).
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4.202°.

4.203°.

4.204°.

4.205°

4.206°.

CpaBHUTE C HYJE€M YKCJIO:

1) V20 - 4; 2) 9-/39;
3) V104 - 11; 4) 6 -/87.

YcraHoBuTe, MEXIY KaKUMU TIOCTEeNOBATEJIbHBIMU HATY-
PaJBHBIMU YMCJIAMU 3aKJIOUEHO YMCJIO:

1) V3; 2) J7; 3) V19; 4) J/23;
5) J79; 6) \/83; 7) J257; 8) \/54.

SanuninuTe IIeJble 4HncJja, 3aKJIOYeHHbIEe MEXOY:
1) V8 u J67; 2) /42 u —J14;
3) —/2,83 u /3,69; 4) /0,27 u /29,18.

Haiigure mambosblilee Iejioe YMCJIO, KOTOPOE MEHbIIIe
YucJIa:

1) 55 2) V67; 3) V/149;
4) J11; 5) \/234; 6) /1149.

Haiigure HamMeHbIllee Iejioe YICJIO, KOTOpoe OOJIbIle
qucJIa:

1) VJ/8; 2) J15; 3) V/63;
4) J263; 5) J741; 6) V999.

Omnpepgenaute, BepHo Ju cooTHorreunue (4.207—4.208).

4.207°.

4.208.

1) /8,41 >2,8; 2) 14,44 = 3,8;

3) /29,16 =5,4; 4) 7,29 <2,7;

5) \/39,69 > 6; 6) /50,41 <7,2;

7) /88,36 <9,8; 8) /86,49 > 9.

1) 5,8 <35 <5,9; 2) 6,7 <+/46 <6,8;

3) 14,6 <+/215 <14,7; 4) 20,6 < /429 < 20,7.

Pacnosnoxkure uncia B nopanke Bos3pacranud (4.209—4.210).

4.209.

1) V125 J7; J9,9; 2) J1,24; 1,02; /1,204;

3) g; E; Jg; 4) g; ﬁ; J%-
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4.210. 1) —/32; /52; —J128; 2\/162; %Jzzxz;
2) %/432; —J75; 100-/48; %~/147; ~J27.

4.211°. JlokakuTe HepaBeHCTBO:

1) 3</10 <4; 2) 3</15<4;
3) 6 <42 <T; 4) 8 <75 <9.

4.212. BepmHo 11 HEPAaBEHCTBO:
1) 14 +J1+9 <17;
2) 26 —\/9— J64 </23;
3) \/120+\/6—\/% >124;
4) \/89—\5+16 >+/377?

4.213. JokakuTe, UTO OJIA JIOOBIX YMCEJ, €CJII \/E>\/5, TO

Ja? > .
4.214. [okakute, uTo ecau p > 0, TO BepHO HEPABEHCTBO:
1) 222> f3p; 2) 222> [5p;
3) T+2p>214p; 4) 3+T7p=>2,21p;
5) 11p+3—./132p >0; 6) 2+13p—./104p >0

4.215. JlokakuTe HEPABEHCTBO:

2 Y1 :
1) a+b\\/Eana>O,b>0,

a+b
22 upua>0,b>0;
Vab P
2

2)

9 >+2a npu a > 0;

a“+8
4) %+%>0,4 npu a > 0.

3)

4.216*. [loxkaskute, uTo Ipu k > 1 BepHO HEPABEHCTBO:

1<2(J_ JE-1); 2)ﬁ>2(\/k+1—\/5).
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Ioxkaxxkute HEpaBeHCTBO (4.217—4.218).

4.217. 1) 1++/6 +/27 >/48;

4.218%. 1) 2i2+3i2+4i2+...+#<%;
2)2%+3i2+4i2+...+ﬁ i—g;
v ew e TR
Y T T T T T
Pemmure HepaBenctso (4.219—4.230).
4.219%, 1) Jx > 2; 2) Jx <2; 3) Jx > 0;
4) Jx <0; 5) Jx <0,9; 6) Vx >1,2;
7) Jx >-0,3; 8) Jx <-0,7.
4.220% 1) Jx+4<T; 2) Jx-5>3;
3) Jx-1>1; 4) Jx+8<2.
4.221%, 1) J/2x - 4 <0; 2) J6x +12 > 0;
3) V5x +10 >0; 4) /8x-9<0;
5) Jdx -2 > -1; 6) V6 - 2x < -1;
7) J9x + 3 <-8; 8) V25x +10 > -5.
4.222% 1) Jf;ﬁ%; 2) 6;_7 <2
3) RCETS < 6; 4) 7Jm>4
/25 50x J27-36x
4.223% 1) J-x >0; 2) J-x <0;
3) J-x >-1; 4) J-x <-2;
5) J—x >2; 6) J—x <4.

4.224%,

2) /50 —/32 <1+/6.

) Jx|>3;
3) |3—x[<8;
5) (6 —x)* <1;

2) x| <2
4) «/‘4—x‘>4;
6) (3 -x)* >5.
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4.225% 1) |/(x + 3)* <0; 2) J(x—4)* >0;
3) J(1-x)* >0; 4) J(x+2)* <0.
4.226%. 1) —/(x — 6)* >0; 2) —J(5b-x)* <0
3) V-(16 + 2x)* <0; 4) J-(6 -2x)* >0;
5) —/—(x-2)% >0; 6) —/—(x+1)* <O0.
4.227% 1) Jx? +6x +9 <O0; 2) Vx? -10x + 25 > 0;
3) V-49 — 2 + 14x < 0; 4) J8x -16 — x% >0.
4.228% 1) —\/16x2 + 8x/2 + 2 > 0;
2) —J7-2J7x+x2 <0;
3) —\J-1+2/6x - 6x2 <0;
4) —\-5x? + 2/15x -3 >0.
4.229%, 1) Jx* +4—4x > 6; 2) Vx? + 9+ 6x > 3;
3) VOx® +1+6x <2 4) J4 + 25x% — 20x <6.
4.230% 1) 1<+Jx < 2; 2) 83<Jx <4;
3) 2<Jx <4; 4) 1<Jx <5;

5) 3<x -3 <5;

6) 2<x+1<3.
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KBAAPATHbIE YPABHEHUA

5.1. KBagparusie ypaBHeHud. YacTHbIE cCiIydan

Onpenenenue. Keadpamuvim ypasHeHuem HA3BIBAETCS
YpPaBHeHUeEe BHUIA
ax’+bx+¢=0,

roe a, b u ¢ — uuciaa, a # 0, x — nmepeMeHHas1 (HEeM3BECTHOE).
Ywucia a, b 1 ¢ Ha3BIBAIOTCA KOIPPUyueHmamu KBaIpaTHOTO
ypaBHeHusA. Yucso a — cmapwum koappuyuenmom, b — cped-
HUM KOdpPuyuenmom, ¢ — c60000HbLM UTLEHOM.
KBazpaTHOe ypaBHeHUe HasbIBaeTCA eIl YPAGHEHUeM 6MmOo-
poil cmenenu ¢ 00HOU nepemenHol (¢ 00HUM Heu38eCmHbLM).

' IToguepKHeM, UYTO ecIu ypaBHeHHe ax’+bx+c=0 Ksa-
® apartHoe, To a = 0.

KBagparHoe ypaBHeHNE, B KOTOPOM MU KO3(DPUIINEHT b, 1an
CBOOOIHBIN UJIeH ¢ paBeH HYJII0, Ha3bIBaeTCs Henoanbim. Hemol-
Hble ypaBHeHusa ax’+c=0, ax’+bx=0 u ax?=0 — 3T0 YacTHBIE
caydyayd KBaApPaTHOTO YPaBHEHUS.

IIpumep 1. Peruurs ypaseerne 5x* = 0.

Pemenue. Pasnenus obe uacTu ypaBHEHUA HA 5, TIOJYUUM PaB-
HOCHJIbHOe eMy ypaBHeHHe x°=0 ¢ eIMHCTBEHHLIM KOpHeM x = 0.

OrBert: 0.

Ilpumep 2. Pemurs ypasHenue 4x> — 3 =0.

Pemenwue. Ilocme mnpeobOpasoBaHUiI TOJNyUYMM ypaBHEHUE
2 3

X" =, PABHOCHIbHOE IAHHOMY. Orkyna
x = 3 Win x = ﬁ
2 2
OTBer: —ﬁ; ﬁ
. B, . _\3
OTBeT MOXXHO 3anucaTh U B TaKO (popme: x; = ?; X, = 73,
U B TAKOH: X, , = ig (4uTaeTcA «NNAOC-MUHYC KOPEHb U3 Mmpex,

OJeslennblil Ha 08a»).
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IIpumep 3. Pemurs ypasuenue 4x%+ 36 =0.

Pemenue. 3HaueHue BbIpaskeHUd 4x2+ 36 HOJIOKUTEIHHO
npu Jiro0oM 3HaUeHWH X (IOSCHUTE ImoueMy). SHAUUT, ypaBHEHUEe
4x% + 36 =0 He UMeeT KOpHEii.

OTBeT: HET KOPHEeH.

IIpumep 4. Permuts ypasuenne 4x? — 7x = 0.
Pemenue. Pasmoxxum JeByl0 yacTh ypaBHEHUA Ha MHOMKU-
Tenn: x(4x — 7)=0. OTKyza mosryaum:

x=0 numu 4x-7=0.
Pemus ypaBuenune 4x — 7 =0, HalizeM Xx = %
OrBerT: O; %.
A Tlpumep 5. Pemtuth ypaBHeHue
3x* - 5|x| = 0. @

2
Pemenue. Cnoco6 1. Bameruwm, uto x* =|x| npu Beex sHa-
yeHuax x. O0os3HauM \x\ =t u moxactaBuM t B ypasueuue (1):

3t2—-5t=0,

#3t-5)=0,
- -5
t=0wumm t = 3

Urax, |x|=0 num |x| :g.

ITo ompepenennio MOAYIsT TMeeM:

5 5
x=0wmwm x=-< nim x = =.
3 3

. _5%.0. 5
Orser: 3 0; 3

Cnoco6 2. Tlo ompepnenenmio mMoxyasa ypaBHenue (1) mpu
& x 2 0 paBHOCUJIBHO YPaBHEHUIO

3x? - 5x =0, 2
a nmpu x < 0 ypaBHeHue (1) paBHOCHJIBHO yPaBHEHUIO
3x%+5x=0. 3)

Pemmus ypasuenwue (2), momyuaum

x=0 nan ng,

npuueM o0a 3HAUEHUS YIOBJETBOPSAIOT ycJoBUio x = 0.
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PemmuB ypaBHeHue (3), moaydumm

x=0umm x = —g,
npuueM yeyaoBuo X < 0 yIoBJIETBOPSAET TOJABKO 3HAUEHHE X = —g.

O0beguHUB pelleHns ypaBHeHui (2) u (3), TIOIyYUM Bce KOp-
HU ypaBHeHU (1).

& ato peireHre MOXXHO 3aIlrcaTb WM TaK:

3x® —5|x| = 0;
x20, x <0,
NI
3x2-5x=0 3x% +5x = 0;
x>0, x<0,
~ ) WM B s,
x—OHﬂnx—g) (JC—OI/IJII/IJC——§>,

5 5
x=0wmmu x == nam x = ——.
3 3

OrBer: —g; 0; g A

D J

. Kakoe ypaBHeHUe HasbIBaeTCA KBaJAPaTHBIM?
. Kak masbiBarorT KoahPuUIreHTh KBaAPATHOTO YPaBHEHUA?
. B KkakoM ciyuae KBaJgpaTHOe YpaBHEHUE HA3bIBAETCS HEIOJHbBIM?

W N =

. IlpuBeguTe mpuMep HETOJHOTO KBaJpPaTHOTO ypPaBHEHUsS, KOTOpOe
MMOJIY4aeTCsi, eCJIU HYJII0 PaBeH:
a) TOJIBKO CBOOOAHBIN UJI€H;
0) TOJIBKO CpenHuil Ko PUIIeHT;
B) U CBOOOAHBIN UJIeH, U CPeAHUN KO3 (PUIUEHT.

YunpaskHeHHU

5.1°. VrakuTe cTapiinii u cpegHUH KoahGUIIMEeHThI, a TaKiKe
CBOOOAHBII UJIeH B KBaJPaTHOM ypaBHEHUN:

1) 2x* +6x -8 =0; 2) 5x® —16x -12 = 0;
3) 21+ 3x® = 0; 4) 24 - 7x* = 0;

5) —x —x° =0; 6) x* +x = 0;

7) 3—x*—4x=0; 8) 9+x+x°=0;

9) 31x% = 0; 10) -16x* = 0;

11) 4x% +18x = 0; 12) 12x® —-1,3x = 0.
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5.2°. IlpesncraBbTe ypaBHeHue B Buie ax’+bx+c=0 mpu a >0
W YKayKUTe CTaApIIUi M cpegHUN KO3(h(MUITMEHTHI, a TaKiKe
CBOOOJHBIN 4YJIEH:
1) 8x® +3x(bx —1) = 6;
2) 13x* =8 —4x(2x - 1);
3) x—3=4(2-3x) + (5x + 7)(7 - 5x);
4) 5-3x —(4x —1)® = 8(x — 4)%;
5) x° -1+ (x—1)(x+2) = x*(x - 2);
6) (2x-3)’x —4x*(x+3)=09.
5.3°. Kaxwme u3 uucen-—4; -3; -2; —-1; 0; 1; 2; 3; 4 asuamoorca
KOPHAMU YPaBHEHUS:
1) x*-1=0; 2) x*+x-6=0;
3) x*-5x+4 =0; 4) x*-6x+9=0;
5 (x®-9)(x+1) _ 0; 6) («®-1)(«*-16) _ 09
x2-1 x’-4x+4
Pemure ypaBuenue (5.4—5.17).
5.4° 1) 0,01x? = 4; 2) 4x* = 0,16;
3) 16x* +9 =0; 4) 2x® +21=3;
5) -3x* +5° =1; 6) 26° —x* =1.
5.5 1) x* —100 = 0; 2) x* —225=0; 3) x* -5 = 20;
4) x* +10 = 59; 5) x% +13 = 4; 6) x* +36 =11.
° 2 _9f, 2 _19. 2 _ g9,
5.6° 1) x” =23; 2) x* =135 3) 2x* = 32;
4) 5x* = 20; 5) Tx® =1575; 6) 11x* = 704.
5.7°. 1) x* = 3; 2) 6x% = b; 3) 19x% = 12%;
4) Tx* =14; 5) 4x* = 8 — x%; 6) 32+ 3x® = 8x°.
5.8. 1)° (x+2) =0; 2)° (x—3)* =0;
3) 25x® —30x +9 = 0; 4) 49 +140x +100x® = 0;

5) 86 +4x* — 24x = 0; 6) 16x> —8x +1=0.
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5.9°

5.10°.

5.11°

5.12.

5.13.

5.14.

1) x* —x=0;

3) x* +2x = 0;

5) 6x* —8x =0;
7) éxz +2x =0;
9) %x +49x% = 0;
1) 4x* = -9x;

4) —37’6—33 = 0;

1) 8x% —25x = 3x% + 6x;
3) 8x + 6x% = 4x% + bx;

5) 11x® — 4x = 5x* + 8x;
7) 5,6x — x* = 2,5x + 6x%;
D) (y-Dy+3)=-12;

3) (2-x)(5-x)=10;

5) (4x-1)* -1=0;

7) (7-2y)* + 28y = 0;

1) 3(29-5x) = x(x -5)—10x;

2) —12x* =5x;  3)

5) ¥ + %X =0; 6)

2) x> +x=0;
4) x* -5x =0;
6) 9x% —14x = 0;
8) 3x—§x2 = 0;

10) %x +25x% = 0.

2
%+x:0;
2

x _
o 3x =0.

2) 29x% —12x = 25x% + 9x;
4) 21x — 3x? = 4x° + 2x;
6) 3x* +18x = 14x — Tx?%;
8)9,2x — 7Tx* = 2,7x + 3x°
2) (y+ Ty —5) =-35;

4) (x +6)(8 — x) = 48;

6) (9x +8)* — 64 = 0;

8) (5+3y)® - 30y = 0.

2) 24 — x(3x +4) = 2(15 - 2x) — 63;

3) (2x +5)° =16 + (x — 3)%;
4) (x -1 =17 - (3x + 4)%;

5) (4x -1)* = (5x +2)* + (8x - T)(8x + 7) = 28(6 — x);
6) (2x—T7)° +(3x —5)? —2(64 —29x) = (4x — 9)(9 + 4x).

9y2—2y _ y2+5y.

1) 3 o
3) 4y%-9 L3138 _ 552+ 9
5 30 6
74 - 242 11- 352
5) Y _10= y

4y2+7y _ 3y2—2y_

2
) —= 5
8y°-3 _5-9y7
4 2= -32,8 =21
6) 20 - 3y° L85 _ 13y° -4
18 9 12
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-5 «£2-1 x2-3 x’-4

515 1) Z i lox 8, x4
x?+6 5-4x? 8-x?
g) T 0,270 82X g
2 2 2
2 x°-1 2x"-5  x"+8 ..
Vx -5 5 *% =0
2, 3x%-1 5x%-2
4) 2x° + 5 "3 = 2.
5.16. 1) x* —6|x|=0; 2) 4x* +5|x| = 0;
3) 3x® —4|x|=0; 4) 8x* - 3|x|=0.
5.17% 1) 8x* + X =0; 2) x? - 2% = 0;
x| E
3) % — 8% _ 0 4H T2+ F =0
x| ’ 7 x| :

5.18. 1) Ilpu kKakux 3HAUEHHAX p ypaBHeHHe x°+p = 0:

a) mMeeT JBa KOPHS;
0) nUMeeT eJUHCTBEHHBIN KOPEHbB;
B) He UMeeT KOpHeH?

2) IIpu kaxkux 3HAUeHMAX t ypaBHeHUe t — x° = 0:

a) uMeeT JBa KODHS;
0) nMeeT eqUHCTBEHHBINA KOPEHb;
B) HEe MMeeT KOopHen?

Perture ypaBHeHmMe oTHOCHUTENBHO X (5.19—5.21).

5.19*% 1) x* — p® = 0; 2) 3x* - p=0;
3) 2x* + k= 0; 4) x* + K =0;

2
5) cxz—%=0; 6) cx2—"’7=0.

5.20% 1) x> - 9p® —30p — 25 =0;
2) B> —-6k+9—-x*=0;
3) x* —25+10m —m? = 0;
4) x* —4¢t* -12t-9=0;
5) 100 + 60c¢? + 9¢* — x2 = 0;
6) x* —25a* +10a®* -1 =0.
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222 t ma? 6
3 1. - 9.
5.21%, 1) == 2) 5 o
B2 _ 8x%. 522 _ k.
i A R T
l+c o 2, 2-k 2 4 _ 42
5)c_lx+1—c, 6)2+kx 4 =-F°.

5.2. MeToa BhIIeJIeHUS IIOJHOTO KBajJgpara

B mpeabigyiiieM MyHKTe MbI pelllajy HEIOJIHbIe KBAJApaTHbIE
ypaBHeHusA. PaccMOTpUM Telepbh HECKOJIBKO YpaBHEHWH, BCe KO-
2hPUINEHTH] KOTOPBIX OTIMYHBI OT HYJIA.

Ilpumep 1. Pemmuts ypaBuenue x2 + 14x + 24 = 0.

Pemenue. Paccmorpum BeIpaskenue x° + 14x. Ecau MbI mpu-
0aBUM K HeMy 4ucJo 49, TO DOMOJHUM 5TO BhIpa’KeHHe OO0 KBa-
paTta aByuJIeHa:

x%+14x+49=(x+ 7)%

Bocmo/1b30BaBIINCH STUMHU PACCYKICHUSIMU, IIpeodpasyem Je-
BYIO YacCThb MCXOJHOTO KBaJPaTHOTO yPaBHEHUS:

X2+ 14x + 24 = (x® + 14x + 49) — 49 + 24 = (x + 7)? — 25.

Tenepb HNCXOaHOE YPaBHEHHE MOMHO 3aIluCcaTh B BHU/JE

(x+7) - 25=0.
OHO PaBHOCHUJIBHO YPaBHEHUIO
(x+7)2=25.

Orcroma nmeeM
x+7=-bumux+7=5.

PemmuB Kask0e U3 3TUX ypaBHEHUN, MOJTYUUM
x,=-12; x,=-2.
OrsBeT: —12; -2.
MeTton, KOTOpPBIZA MBI IIPUMEHUJIN [OJIsI PEIIeHUs 3TOro KBa-
IPaTHOTO ypaBHEHWUs, HA3bIBAETCSA Memodom 6bl0eleHUs Noj-
HOo20 Keéadpama. IlosicHUM ero eIre Ha HECKOJBKUX IIPUMeEPaX.

Ilpumep 2. Pemurs ypasrenue x*— 10x + 7 =0.
Pemenue. Bbigeaum B JeBOM 4YacTu ypaBHEHUA IIOJHBIN

KBa,lea'I‘:
x2-10x+T=(x®-2-5-x+55)—-5%+7=(x—-5)>-18.
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Takum o00pa3oM, HMCXOAHOE ypaBHEHNE MOYKHO 3aIlicaTh B
BUE

(x—-5)*-18=0.
OHO pPaBHOCUJIBHO YPABHEHUIO
(x—5)*=18.

OTKyzma
x—5:—\/ﬁ UIn x—5:\/§.

Pemue Kamxmoe m3 9TUX ypaBHEHUM, IIOJYUMM:
x, =5-32; x, =5+ 32.

Orser: 5-32; 5+3.2.

B kBagpaTHBIX ypaBHEHHUSAX, PACCMOTPEHHBIX B IIpUMepax
1 u 2, crapmuit Koa(puiiueHT OB paBeH 1.

KBanparHoe ypaBHeHMe co crapmum KoahduiimeHTom, pas-
HBIM 1, HA3LIBAETCA NPUGEOCHHBLLM.

Takum o0pa3oM, IpUBeJeHHOEe KBaJpaTHOe ypaBHEHUE — 3TO
ypaBHeHUE BUOA

x>+ px+q=0.

s KakaI0ro KBaAPATHOTO YPABHEHUS MOYKHO 3alKCATh PaB-
HOCHUJIBHOE €My IIpUBEJeHHOEe ypaBHEHWEe, pas3neauB o0e UYacTu
KBaJpaTHOIO YPaBHEHUA Ha CTapIIuil KOd(P(HUIIIEHT.

Hanpuwmep, pasmenus Ha 5 ypaBHeHUe

5x2+38x—-2=0,
IIOJIYUYMM PaBHOCUJIBHOE €My IIPHBEJEeHHOE YpPpaBHEHUE
2 3 2
x+>x-<==0.
5 5

Ilpumep 3. Pemuts ypaBrerue 5x2+3x —2=0.
Pemenwue. Paznenus obe yacTu ypaBHEHHSA Ha 5, MOIYUUM
IpuUBeleHHOe KBaJpaTHOoe YpaBHEHUE

2 3 2
x+2x-2=0.
5 5
Brrgenum B ero JieBo#t yacTu IOJHBIA KBajpar:
2 3 2_(2 3 (3)2) (3)2 2 _
+ox—-<= +2- = x+|-=) |J-|=) —-£=
x 5x 5 x 10 x 10 10 5

3 )2 49
=lx+=) ——.
(x 10 100
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Permium PaBHOCUJIbPHOE JaHHOMY YpPaBHEHUE:

(x+ 3)2 ﬂ—O;

10/ 100
i)zz 749 :
(x + 10 100’
3 _ -7 3 _ 7
=— WIN X+ —=—.
10 10 P X¥T 90710
PemmuB Kakmoe M3 3TUX ypPaBHEHUM, TOJIYUMM:
x=—1numm x = %

OrBerT: —1; %

IIpumep 4. Pemuts ypaBHenue 4x> + 28x + 49 = 0.
Pemenue. PazgenuB obe uacTu ypaBHeHUs Ha 4, TOIYUUM
TIpUBEeHHOEe KBaJApaTHOe ypaBHEHNe
X%+ Tx +12,25=0.
Boigenum B ero JieBO# YacTU IIOJHBIA KBaJpar:
X+ Tx+12,25=x*+2-3,5x + 3,5 = (x + 3,5)°
TaxkuMm obpasoMm, umeeM (x + 3,5)* =0, oTKyzna
x+3,56=0, T e. x=-3,5.
OrBerT: -3,5.
Ilpumep 5. Pemurs ypasaenue 8x% — Tx + 6 = 0.

Pemenue. PasmesuB o0e yacTu ypaBHEHUS Ha 3, HOJYUYUM
IIpUBEJEHHOEe KBaApaTHOe ypaBHEHNe

2-Tx+2=0.
3
Boigenum moaHbBINA KBaApaT B JI€BOI YACTH IIOJYUYEHHOTO ypaB-
HEHUA:

2 _g“z:(xz —2-%-x+(%)2)—(%)2+2:<x—%)2+%.

TakuM 00pa3oM, MCXOLHOEe ypaBHEHUe PABHOCUJIBLHO ypaBHe-
HUIO
( x— 1)2 23 _o
6/ 36
IIpu s1000M 3HAUEHUM X 3HAUeHNe BBIPAYKEHNs, CTOSAIIETro B
JIEBOIL YACTU 3TOr'0 YpaBHEHUA, ITOJOXKUTEIIIBHO (HOHCHI/ITe Imoye-

My), 3HAUUT, ypaBHEHUE He UMeeT KOpHeli.
OTBeT: HET KOPHEN.
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1. Kakoe KBaJpaTHOe ypaBHEHUE Ha3bIBA€TCA IPUBEJEHHBIM?
‘) 2. Kak 13 KBaJpaTHOro ypaBHEeHUs BULA ax> + bx + ¢ = 0 OIy4nTh pas-
HOCHUJIBHOE €My IIPpUBEeJeHHOe ypaBHeHue?
3. Kak BbImeuTh IOJHBIN KBaJpaT B JIEBOM YacTU IPUBEJEHHOTO KBa-
[PAaTHOTO YPABHEHUS:
a) x2—10x+7=0;
6)* x2+2tx+m=0;
B)* x% +px+m=0?

YupaskHeHU d

5.22° 3ameHUTe MHOTOTOYME YNCJIOM TaK, UTOOBI IIOJYUUJICSA
KBaJpaT AByYJIeHa:

1) x* +2x-5+..; 2) x% —2x-T+..;
3) xz—Z-%-x+...; 4) x2+2-g-x+...;
5) X2 +7x+..; 6) x> —9x+....

5.23°. HaiinuTe Takoe 3HaueHWe p, MPU KOTOPOM JaHHOE BBIpA-
JKeHHne OyIeT KBaApaTOM ABYyUJIeHA:

1) x* +6x+ p; 2) x* —4x + p;

3) x2—5x—6%+p; 4) x2+7x+9i+p;
2 1, 2 _ 1

5) x +px+ 16 6) x px+ o7

5.24. BoeifiesinTe IIOJHBIA KBaapaT:

1) 2x? + 18x — 10; 2) 3x2 - 18x + 15;
3) 5x? + 35x + 30; 4) 4x* - 32x + 60;
1.2 x . 3.2 _ 3.

Pemure ypaBuenue (5.25—5.27).

5.25°% 1) x> —8x -9 =0; 2) x> —5x-6=0;
3) x* —2x-15=0; 4) x* +3x-10=0;
5) x> —4x+3=0; 6) x* +9x +14 = 0;
7) x> —6x+8=0; 8) x* +4x-21=0.
5.26. 1) 2x* —9x +10 = 0; 2) 5x* +3x -8 =0;

3) 5x% +14x -3 = 0; 4) 8x% —14x +5 = 0;
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5.27.

5.28.

5.29.

5.30.

5.31.

5.32.

5.33.

5.34%,

5) 5x% +3x—-2=0; 6) 5x® —4x-12=0;

7) 3x* +5x-2=0; 8) 4x? -3x-22=0.

1) (x—4)> -49 = 0; 2) (x —6)*> —25=0;

3) (bx +1)* -121 =0; 4) (6x —1)> — 225 = 0;

5) (x — 0,25)* —1,44 = 0; 6) (x + 0,26)* — 0,0625 = 0.

1) ITpu KaKWxX 3HAYEHMAX X TpexujeH x°+ 14x + 24 mpu-
HUMaeT 3HAYeHUe, PaBHOE:

a) 0; 6) 24; B) ~100?

2) Ilpy KaKuX 3HAUEHWAX X TpexuieH x°— x — 20 mpuHU-
MaeT 3HaUeHUe, PaBHOeE:
a) 0; 0) 36; B) —100 5007

1) IIpy KaKuxX 3HAUEHMAX X TpexuieH x2+x—30 u ABY-
e 12x — 60 mpuHUMAIOT paBHbIE 3HAUEHUA?

2) Ilpu kakux 3sHaueHHAX X TpexwieH x°—11x+30 u
IByusieH —4x — 18 mpuHUMAaiOT paBHbIE 3HAUEHU?

1) Ilpu KaKuX 3HAUEHUAX p SHAYEHUS JBYUJIEHOB p + 6p 1
3p? — p paBHBI?

2) Ilpu KaKuX 3HAUEHNAX k 3HAUEHUS TPeXUIeHOB k% — k + 5
u 2k* — 5k + 9 paBHBI?

,Hoxamn’re HEepPaBE€HCTBO, MHCIIOJIBb3ysd METOH BbIAEJIEHUA
IIOJIHOT'O KBaJpara:

1) a® +26a +170 > 0; 2) 4a® —40a +101> 0;

3) —a® +a-11<0; 4) —a® -10a - 26<0.
Hokaxkure, 4To Ipu JIIOOOM 3HAUEHUU X TPEXUJEH TPUHU-
MAaeT IIOJIOKUTEJIbHBbIE SBHAUECHU A:

1) 2x% + 12x + 24; 2) 6x2 - 13x + 16.

Joxkakure, YTO OpU JIIOO0OM 3HAUCHUU X TPEXUJEH IPUHU-

MaeT OTpuIaTe/JIbHbIe SHAYEHUA:

1,2 1 2, 2.2 8.
1) X —gx -3 2) X — 3% 3.
Ilpu KakKoOM 3HAUYEHUW X TPEXUJeH IPUHUMAET HanOOJb-

Illee 3HAYEHUE:
1) —x? + 10x — 27; 2) —x? + 5x — 3?
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5.35% Ilpu KakoM 3HAUEHUM X TPEXUJEeH NMPUHUMAaeT HauMeHb-
1Iee 3HaUYEHUeE:

1) 10x® + 5x — 5; 2) 9x% — 9x + 2?

5.3. ®opmyaa KOpHeH KBaapaTHOTO YPaBHEHHU A

B IpeapiagyieM IIYHKTe OJd PelIeHns KBaAPaTHBIX ypaBHEe-
HUAN IIPpUMEHdAJICA METO[ BblAEJIEHUA IIOJIHOI'O KBaJgpara. Cetiuac
MBI HCIIOJIB3yE€M 3TOT METO AJId PEeIlleHUsA KBaApPaTHOI'o ypaBHE-
HUA B 06IIIEM BHUE. A MMEHHO, PelIrM KBaJpaTHOE€ ypaBHEHUeE

ax®+bx+c=0. D
Pasznenus o6e yacTu 5TOro ypaBHEHHUs Ha CTAPIINN Kod(pdu-

nueHT a # 0, moayuynM ypaBHeHHe, paBHOCUJIbHOEe ypaBHeHUIO (1):

b

2 +2x+<=0.
a a

BbI,Z[eJII/IM B JIEBOII YaCTU dTOTO YpaBHEHUA TIOJTHBIN KBajgpar:

2 2
x2+2x+£=x2+2Lx+<L)_(L>+£:
a a 2a 2a 2a a

2
_ i)z_((if_i):( L)z_m
<x+2a 2a a x+2a 4a2 )

TakuMm obpasoM, ypaBHenue (1) paBHOCUJIBHO YPaBHEHUIO

2 p2_4
<x+i) -2 2%,

2a 4(12
KOTOpOE, B CBOIO OUepelb, PABHOCUJIBLHO YPaBHEHUIO
2
b )2 b°—4ac
x+ ) = 2
( 2a 4a2 ( )

Bripaxenue b®—4ac HasbiBaeTca OUCKPUMUHAHMOM K6a0-
pamHuozo ypaénenus (1). luckpumuHasT 0603HauaeTca OyKBoit D:

D =b*—-4ac.
Boswmosxub! TpU cayuasa: D >0, D=0, D <O.
Cayuaii 1. D=b?—4ac > 0.

B sTom coryuae BbIpaskenme b%® — 4ac wmmeer cMbICH, U ypaB-
HeHHe (2) MOKHO 3alucaThb B BUE

(e i[5

2a



KBAOPATHbIE YPABHEHWNA 173

OTKyza moJsryyaeM

b N b Jb%-4ac

X+-~—=—"— WIN X+ -— = —
2a 2a 2a 2a

Suauut, ypasuenue (1) npu D > 0 umeem 06a KOpHS, KOTOPHIE
HaXOAAT 10 hopMyIam:

~b-\b*-4ac ‘- ~b+/b%-4ac

X, =
1 2a ’ 2 2a

OObIuHO 5TU (POPMYJBI O0BEIUHSAIOT B OMHY, 3alNCHIBas ee

CJeIYIOIUM 00pa3oM:
_ —bt\b*-4ac

X255, -

Hcnoonnsyss o0o3HAUeHNEe JUCKPUMUHAHTA OyKBOii D, aTy ¢op-
MyJly 3allACHLIBAIOT TAK:
-b+D
T @)
Cayuaii 2. D=b?-4ac=0.
B sToMm cayuae ypaBHeHUe (2) MMeeT BU.

b _ -_b
Orkynma x + i 0, u, 3HAUUT, X = 5a"

Taxum obpasom, ypasrnernue (1) npu D =0 umeem edurncmaeen-
b

Hblil KOpeHb, KOTOPBIM HaXOAAT o GopMyJsie X = 54"

Cayuait 3. D=b"—-4ac<0.

B sTom cayuae B ypaBHeHuu (2) mpaBasd YacTb OTPHUILATEJH-
Ha. JleBas yacThb ABJAETCA KBAAPATOM JBYyUYJeHA W HU IPU Ka-
KOM B3HAUYEHUMW NEepPEeMEeHHON X He MOXKeT IPWHUMATh OTPUIa-
TeJbHBIX 3HaUeHW#. 3Hauut, ypaBHeHme (2) mpu D < (0 He ume-
et KopHeit. CinenoBaresnbHo, ypasuenue (1) npu D <0 He umeem

KOpHell.

A Te :xe pesysabTaThl MOYKHO TOJYUYUTb, MEHCTBYys He-
& CKOJILKO MHaue. YMHOKUB 00e dacTu ypaBHeHus (1) Ha
4a (a # 0), moayuynM paBHOCUJILHOE €My ypaBHEHHe:

4a’x® + 4abx + 4ac = 0.
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BI:I,Z[eJII/IM B JIEBOM YaCTHU IIOJITYYEeHHOI'O ypaBHEHUIA TOJTHBIN

KBaJgpaT ABy4YJIeHa
(2ax + b)2 —b? +4ac =0.

Pemum ypaBHEeHME
(2ax +b)* = b® - 4ac,

KOTOpO€e PaBHOCUJILHO ypaBHeHUIO (1).
Ecnu b%—4ac=D > 0, To uMeeM:

2ax + b = VD,

OTKYZA IOJYYNM:
2ax +b :—\/B umu 2ax+b = \/5;

_ -b+\D

-b—-+D
X =———"" nim X
2a

2a

-btD
Urak, nonyuunu x, , = be, T. e. popmyay (3).

b

OueBuzsHO, uTo Tpu b? —4ac =0 TOJYyUYNM KOpPEHb X = — g
a mpu b? — 4ac < 0 ypasrenue (2ax + b)® = b — 4ac, paBHOCUILHOE

ypaBuenuto (1), KOpHell He MMeerT.
Paccmorpum Tenepns ypasuenwue (1), korma cpexuuii Koaddu-

IIMEeHT YeTHBIH, T. e. korga b = 2k:
ax®+ 2kx +c=0.

B aTom cayuae ¢popmysa (3) mpumeT Buf

 2k+\4k’-4ac -2k 2k’ -ac
y - ’

X.
1o 2a 2a

mocJjie COKpalleHusi Apobu Ha 2 MOJyUUM

—k+ K- ac

X. =
1,2 a

3ametum, uTO K = %. ITosTomy dhopmyiy (3) MOKHO 3amucaThb
B BHJE
2
—%i (%) —ac
X. =
1,2 a
ITockoanbKy
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TO 3Ty ()OPMYJY 3aMUCHIBAIOT €IIle U TakK:

X, , =2 V4, @)

Ecnu cpemuuii Kosdduiuent b xBagpaTHoro ypaBHeHusa (1)
SABJSAETCA YETHBIM YKCJIOM, TO BbIUMCJEHUA 1O (GopmyJsie (4) BBI-
IIOJIHATEL ymoOHee, ueM 110 (opmyie (3). A

BroepBbie HasBaHUE «KBaJpaTHOe ypaBHEHHE» OBLJIO IIPU-
A meneHo Boisbdom (1710 r., I'epmanus) u ObICTPO pacmpo-
o crpanusoch o EBpome B Teuenme XVIII B.

KBamparHble ypaBHEHUs yMeJU peInarTh erie B [[peBHeM
Basugone Bo II TeicaueneTuu no H. 3. Marematuku [[pes-
Hell I'perfum perrasu KBaJpaTHbIE yPaBHEHUS TeOMETPH-
YecKHU.

dopmyna KOpHeEN KBaJApPaTHOTO yPaBHEHUS OTKDPBIBAJACH
HEOJTHOKpaTHO. B paborax eBpOIENCKUX MaTeMaTHUKOB CO-
3laBaJINCh OTHAEJbHbIE METOJbI IJIA PEIleHUA Pa3JTUuUHBIX
BUJOB KBaJpaTHLIX ypaBHeHUi. CIuAHME 3TUX METOIOB B
obOmee npasuio mpousBen IItudens (1544 r., 'epmanus).
OH pmaua «permenT» pemrenusa (6e3 goxasaTeabcTBa U 0e3
00'bsICHEHUIT) AJA BCeX BUAOB KBaApPATHBIX ypPaBHEHUI ¢
IefiCTBUTEeIbHBIMY KOPHAMU. [I[puBBIUHOE M1 HAc 0003Ha-
yeHUne KOpHel X; u X, BBea Jlarpamx (1798 r., ®paHmnms).
CJIOBO «IUCKPUMUHAHT» IIPOMCXOAUT OT JIATUHCKOI'O CJI0BA
discriminans — pas3Jnyaloninuii, pasaesaroIuii.

IIpumep 1. PetuTh ypaBHEHUTE
3x*-14x-5=0. b)

Pemenue. Cnoco6 1. Pemmum ypaBHeHUe (5), UCI0Ib3Ys GOP-
mMyay (3):
D=b>-4ac=(-14>-4-3-(-5) =
=72:224+4-3-5=4(49+15)=4 64 =16%
-b+JD _14+16
N
_14-16 _ 14416 _

1
= —-=: X
1 6 3’ 2 6

5.

OTBerT: —%; 5.
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A Cnoco6 2. TlockonbKy b=-14 — uyeTHOe YHCJTIO, TO pe-
& muM ypaBHeHue (5), ucmoabays dopmyay (4):

D _ (b o e e o
4—(2>—ac_( 7)Y —-3:(-5) =49 +15 =64 = 8°;
b, |D

2 4 7T+8
X109 = P 3
xlz_%; x2=5.

3aMeTuM, UTO JJis pelleHus ypaBHeHUs (5) BBIUKUCIEHUS II0
dopmyie (4) oxazaauch mpoire. A

IIpumep 2. Pemmurs ypaBHEeHUE:
a) 2x%—x +3=0; 6) 92— 12x + 4 = 0.
Pemenue. a) 2x>—x+3=0;
D=b?-4ac=(-1*>-4-2-3 <0, 3HaYUT, KOpHEIl HeT.
6) Cnoco6 1. 9x*> —12x +4 =0;
D=b?—dac=(-12°-4-9-4=12°—(4- 3)* = 0;
b _12 _ 2

=% 18 3"

OTBeT: a) KOpHeil HeT; 0) g

& A Cnoco6 2. 9x*-12x+4=0;

D _(b)\? _ A0
Z—(E)—a0—36—9 4=0;
b
__2_6_2
x—a 9 3.A

IIpumep 3. Pemmuth ypaBHeHHE J3x2 - 5x—/12 = 0.
Pemenmue. +/3x2—5x —+/12 = 0.

D = b*—4ac = (-5)° —4-/3+(-12) =
=25+4-36 =25+ 24 =49 = 7%;

_ —b+JD _ 5+7,

2a 23"’

X1,2
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o o872 _ 1 _ -3,
' 2/3 23 3 38’
X, Z} i;%;&/@

3 2J3 8
OTBerT: ?; 2\/5.

‘) 1°. IToueMy paBHOCUJILHBI YPaBHEHUA

° ax?+bx+e=0 u %+ 2.x 1+ € =02
a a

2. Ilouemy paBHOCUJILHBI YPAaBHEHUSA

2 b b)Z_b2—4ac:0?

2+2.x+f-0mu (x+—
a a 2a 442

3. Kakoe BbIpasKkeHre HA3bIBA€TCSI IUCKPUMHHAHTOM KBaJPaTHOI'O
ypaBHeHUs?

4. B KaxoM cayuae ypaBHeHme ax> +bx +c¢=0 (a #0):
a) mMeeT ABa KOPHS;
0) uMeeT eqUHCTBEHHBI KOPEHb;
B) He UMeeT KOpHeit?

5. 1A KBAZpaTHOrO ypaBHEHHSA ax’+bx+c=0 samumure (QOpMyIy
KopHe#. O0BACHUTE, KaK ee MOTYUUTh.

6*. IIna KBaJpaTHOTO YPaBHEHUS ax®+bx +c¢=0 samumunre dopmyay
KOpHeH B ciiyuae, KOrjaa CpeaHUN Koa(gGUuiueHT b — deTHOE UUCJIO.

O0bsicHUTE, KAK €€ MOJIYUUTh.

YunpaskHeHU A

5.36°. Kakue u3 ypaBHeHHnil He NMEIOT KOpPHEIi:

1) x* -10x + 21 = 0; 2) x* +2x+2=0;

3) 9x* - 6x+1=0; 4) 3x> —Tx—-8=0;
5) 4x* +4x +8 = 0; 6) 2x% +5x -7 =0;
7) 4x* +Tx+5=0; 8) 3x* -Tx+6=0?

5.37°. Kakue u3 ypaBHEHHUII NMEIOT ABA KOPHSI:

1) 9x* -6x-5=0; 2) 3x% —5x+4 =0;
3) 6x*+13x+6=0; 4) 4x* - 20x + 25 = 0;
5) 9x2 +12x +4 = 0; 6) Tx* +8x+15=0;

7) 7x* —6x+2=0; 8) 5x° +Tx -8 =0?
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5.38°. Kakue u3 ypaBHEHHI NMEIOT eIMHCTBEHHBINI KOPEHb:

Pemure ypaBuenue (5.39—5.46).

5.39°

5.40°

5.41°.

5.42°,

5.43°.

1) 4x® +12x + 9 = 0;
3) x* —5x+6=0;

5) 25x%* +1-10x = 0;
7) 49x% + 25+ 70x = 0;

1) 2x% + x —10 = 0;

3) 3x* -10x + 3 = 0;

5) —2x% +15x -7 =0;

7) -16x* +16x -4 = 0;
1) y*-8y-5=0;

3) 2y° +y-2=0;

5) —y* + 2,4y +13 = 0;
7) —2y® - 0,1y + 0,06 = 0;

) 1y -3y+5=0;

7) —y2+4%y—4é=0;
1) 5x =1-6x?%;

3) 9x + 2 = bx?;

5) 5x —14 = —x?;

7) 6x -9 = x%;

1) x* -25=x-5;

2) x> -3x+4=0;

4) 16x% - 24x+9=0;

6) 9x% + 25+ 30x = 0;
8) 4x* +9-12x = 0?

2) 3x* +x-4=0;

4) 5x®> -9x -2 =0;

6) -3x® +16x -5 =0;

8) —4x* —20x-25=0.

2) y* -3y—-15=0;

4) 8y* -y -3=0;

6) —y* +5,6y — 6,4 = 0;
8) —-3y* + 0,2y + 0,01 =0.

2) 1y’ +2y-7=0;
2 1 1 _ A,

4) 3y" ~15y+ ¢ =0;
2 5 —0-

6) y +3ﬁy+2—0,

8) —y° +1§y+26=0.

2)1:6x—5x2;

4) y* +576 = 52y;

6) 15y° — 7 = 22y + 30;
8) 25y° +1=10y.

2) 500 —101y* =100y + 299y%;
3) 26x® +13x = 27x” + 25 — 13x;

4) 5y® — 20y = 20y + 84 + 4y°;
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5) 4y® + 8y + 40 = 5y — 3y + 68;
6) 25y° —6y —2 =10y + Ty + 94.
5.44. 1) x(x+2) = 3;
2) x(x-2)=15;
3) 2x(x —-8)=-x-18;
4) 3x(x—5)=4—4x;
5) x* —16x —1 = 5x(x — 4);
6) x* +5x +42 = x(2x + 6).
545. 1) (x—-1)(x+3)=x-5; 2) (x+1)(x-2)=x—-4;
3) (x +2)(3x —1) = 20; 4) (4x - 3)(4 - x) = 3;
5) (2y ~3)(5y +1) = 2y + £;
6) (v - D(1+y) = 2(5y - 23 );
) -y(T+y)=(y-2)(2+y);
8) 43+ y)(By —1) =(4-5y)y.

5.46. 1) (x+4)® = 3x + 436; 2) (2x -3)* =11x -19;
3) (10x — 4)? = (3x + 4)*; 4 1+x)*=1-2x)%
5) (2x —3)* —T7 = (x + 5)%; 6) (3x—2)? =48 +(2—x)°.

5.47°. 1) Ilpu KaxuxX 3HAUEHMAX p TpexuieH p>+ 14p+ 10 mpu-
HUMaeT 3HAaueHue, paBuoe —14?
2) Ilpu xakux 3HaueHUAX k TpexuineH 2k%+ 5k + 5 mpuHu-
MaeT 3HaueHue, paBHoe 37
3) Ilpu KaKuX 3HAUEHHWAX ¢ TpexuieH b5t> + 2t + 16 mpuHU-
MaeT 3HaueHue, pasuoe 10?
4) Tlpn KakuX BSHAYeHMAX m TpexdwieH 42m?+5m + 24
IIPUHUMAaeT 3HaueHwme, paBHoe 267

5.48. 1) IIpu Kakux 3HAYEHUAX 4 MHOTOUIeHBI a’—22a + 25 u
2a® — 20a + 1 IPUHUMAIOT PaBHbLIE 3HAYCHUA?
2) Ilpu Kakwx 3HAYEHHAX b MHOrouwIeHH 2 — 8b+ 3b m
—4 + 2b® — 3b IPUHUMAIOT PaBHbLIE 3HAYCHUA?
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5.49°.

3) Ilpu kaxkux 3HaAUEHUAX C BbIpameHuda (3—c)d-c) u
2¢% — 20c + 48 IPUHUMAIOT PaBHBLIE 3HAYCHUA?

4) Tlpm xaxux sHaueHusax d BbIpamkeHus (2d + 1)(d+2) u
3d? — 4 TpUHUMAIOT PaBHBIE 3HAUCHUA?

IIpu kaxkux 3HaueHHAX k BEepHO PaBEHCTBO:

1) 0,2k +125 = 10k; 2) 4k =Tk +17,5;
3) K +1,2 = 2,6k; 4) -7 =0,4k - 0,2F%;
5) %kZ:Zk—7; 6)9—2k:%k2?

Pemure ypasuenue (5.50—5.54).

5.50.

5.51%,

5.52%,

5.53%.

5.54.

1)y - 42y +4=0; 2) v’ -y -6 =0;
3) -y +(2+/3)y-2V3 = 0;

4) -y’ —(1+V2)y-V2 =0;

5) (2+3)y? — (248 +1)y + V3 -1 =0;

6) (V3 -2)y* - (V8 +5)y+2=0.

1) 3x® +12x +13 = 3(6 - V2) +12(\6 - V2) + 13;
2) 4x® —4x - 15 = 4(243 + 3V2)° - 4(2./3 + 372) - 15;
3) 2x? +18x — 65 = 2(5v2 + 4+ 18(5+2 + 4) - 65;

4) 6x? + 5x — 6 = 6(3J7 — 2"+ 5(3J7 - 2) - 6.

1) x* +6x = x?; 2) 6x% + x =7x%;
3) x* —x® - 2x% = 0; 4) x* —29x® +100x” = 0.
1) (x+1)(2x + 3) = (x + 1)(x® - 5);

2) (8- x)(6x® +12) = (3 — x)(x* — 4x);

3) 3x%(5-10x) —13x(5 —10x) + 4(5 —10x) = 0;
4) 5x*(x - 0,2) —13x(x — 0,2) + 6(x — 0,2) = 0.
1) 4x(x-1)+x(x+2)=312x-1);

2) 2(x* -1) =3 - x(2x +1);
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5.55.

5.56.

3) x(x—10)— x(1,2x — 1) + 2,718 = 0;

4) (0,5x —1,5)(x —7)—18,2x = (0,4x — 3,48) — (%x - %)Z

Haiimnre KOpHU ypaBHEHUS:

1) x® +x+ J7-17= 0, yIOBJIETBOPAIOIINE YCJIOBUIO X < J7 ;
2) x* - (6 - \/E)x +8-2J2 =0, YIOBJIETBOPAIOIIINE YCJIO-
Buio x >+/5.

1) CpaBHHUTe MeHBLIINI KOpeHbL ypaBHeHHUA X2 — 5x — 60 =0
¢ GOJIBIIMM KOpPHEM ypaBHeHHA x° + 3x —4 =0.

2) CpaBHHUTe GONBIINE KOPeHb ypaBHeHUA X +6x+7=0c
MEHBIINM KOPHEM ypaBHeHHA X2+ 8x — 9=0.

YKaxnuTe 3HAUEHUS P, IPU KOTOPLIX ypPAaBHEHNE MMeeT OBa KOp-
s (5.57—5.58).

5.57.

5.58.

5.59.

1) x> -2x+ p=0; 2) x> +16x+ p =0;

3) x*+x+p=0; 4) x*+7x+p=0;

5) x> +10x — p = 0; 6) x> +17x-p=0.

1) 2x* -6x+p+7=0; 2) 2x® +5x+p+3=0;
3) 3x2+8x+2p—-1=0; 4) 4x* -10x+2p +1=0;
5) 6x°> —31x+3p—4 =0; 6) 5x* +44x+4p-1=0.
HpI/I KaKUuX 3HAQUEeHUuAX ¢ YpaBHEHUE NMeeT eI[I/IHCTBeHHI)Iﬁ
KOpPEHBb:

1) x* +12x+t =0; 2) 9x® +6x +t =0;
3) 4x” +tx +49 = 0; 4) 16x® —tx + 25 = 0;

5)% (2+t)x® + 4tx +4t+1=0;
6)* (t—-1)x* +2(t+1)x+t-2=0?

Permute ypaBuenue orHocuTeabHO X (5.60—5.61).

5.60% 1) x* + bax — 6a® = 0; 2) 2x* +8ax +a® = 0;

3) 6x%* —5cx+c? =0; 4) x* + 3cx +2,25¢% = 0.
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5.61% 1) x*> — (5k — 3)x — 15k = 0;
2) 2% +(2k - 3)x - 6k = 0;
3) x* —(8k—-2)x+ 2k —k—-3=0;
4) x> —4kx + 3k —4k -4 = 0.

5.4. Ucnonb30BaHHE KBAPATHBIX YPaBHEHUIT
MPH pPelIeHnN 3aaa4

PaccmoTpuM nmpumephl pereHns HeCKOJbKUX 3azady.

IIpumep 1. Cymma aByX umcesa paBHa 26, a UX IIpousBeie-
Hue paBHO 168. Haiitu atu umcia.

Pemenmne. Ilycts ogHo U3 uucen x, Torma (26 —x) — apyroe
yucao. Tak Kak mpousBemeHue umcea X u (26 —x) mo ycaoBUIO
paBHO 168, To umeem ypaBHeHHe X(26 — x) = 168.

Pemum sT0o ypaBHeHUE:

26x — x% = 168;
x2—26x + 168 = 0;
D=26-4- 16824(132— 168)=4=22;

_ —b+JD _ 26+2
T2 T, T

x=12 nan x =14.

=1311;

Ecau ogao us umcen x =12, To apyroe uncyo 26 — 12 =14.
Ecau ogro s umcesn x = 14, To gpyroe umcio 26 — 14 =12.
OrserT: 12 u 14.

W\ A Eciu BocmosbsoBaTbesi (popmysioir (4) m. 5.3, To ypas-
&&| Henme x?— 26x + 168 = 0 permraercs mporre:

%:132 ~168 =169 -168 = 1;
13+1,
X1, = 1

x;=12; x,=14. A

IIpumep 2. OgHy CTOPOHY KBajJpaTa yMeHBIIHWJIU Ha 6 cwm,
a CMEe)XHYI0 CTOPOHY YBEJUUYMJIU HA 2 CM ¥ IIOCTPOUJIHU IIPAMO-
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yroiabHUK. ILmomanb MOJYyYEeHHOTO NPAMOYTOJbHHKA paBHA
33 cv?. HafiTu CTOPOHBI IIPAMOYTOJBHUKA.

Pemenue. IlycTs X cM — OJmHA CTOPOHBI KBajpaTa, TOTHA
(x-6) cMm u (x+ 2) cM — IJIUHBI CTOPOH HPAMOYTOJbHUKA. Tax
KaK ILIOmMAanb NPAMOYTOIbHUKA (X — 6)(x +2) cM? U IO YCJIOBHUIO
oHa paBHA 33 cM?, TO IMeeM ypaBHEHIe

(x—6)(x +2)=33.
Pemtum ero:
x?2—6x+2x—12=233;
x?—4x-45=0;
D=16+4-45=4(4 +45) =449 = 14%;

_ -b+xJD _4+14
1,2 — 2a - -

2+ 7;

x=9 miu x =-5.

Tax Kak x — IJMHA CTOPOHBI KBazpara, To x > 0, u, 3HAUUT,
x=9. Torma x—-6=9-6=3 (cm); x+2=9+2=11 (cM) — IJIUHBI
CTOPOH IPAMOYTI'OJbHUKA.

OrBet: 3 cm u 11 cm.

3amMeTuM, UTO MPU PEIIeHnM TeKCTOBBLIX 3a/ad, IOJy4YUB 3HAa-
YeHUsI HeM3BECTHOTO, CJIeAyeT IIPOBEPUTh, KAK OHU COTJIACYIOTCS
¢ TaHHBIMH YCJIOBUS 3aauM, 1 TOJbKO IMOTOM 3aIIMChIBATH OTBET.
IIpoBepka Heobxogmma, UYTOOBI M30€KaTh CMBICJIOBBEIX HECOOTBET-
crBuii. OHA MOMOTraeT TaKiKe M30€:KaTh BO3MOKHBIX JOTHUYECKUX
¥ BBIYKUCJUTEIbHBIX OITHOOK.

Tak, B mpuMepe 2 MOXKHO yOeOUTHCS, UTO ILIOIIALL ITPSIMO-
VrOJAbHUKA IIPU HaNJeHHBIX AJINHAX CTOPOH paBHA 33 cM’ (meii-
cTBUTENIbHO, 3+ 11 = 33 (cM?)).

3anuchiBaTh TAKYIO IIPOBEPKY B peIlleHMWe 3amadyud Heobsisa-
TeJIBLHO.

IIpumep 3. B spurenpHOM 3ajie PAAOB B ABa pasa OoJibIle,
yeM MeCT B Ka:KIoM psaay. Ecau mpu mepemaHupPoOBKe 3aja Yuc-
JIO PAJOB YBEJWYUTH Ha 1, a UMCJIO MeCT B KaKJOM DANY yBe-
anuuTh Ha 8, To B 3aye Oyzer 500 mect. CKOIBKO MecT B 3ajie?

Pemenue. IIycTs X — umcJ0 MeCT B pPAAy, Toraa 2xX — YUC-
Jo psAmoB. Umcao MecT B PAAY IOCe TMEPelJaHUPOBKH OymeT
(x+8), a unciao pamzoB — (2x+1). Tak Kax o yCJOBHIO IIOCJIE
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HeperIaHPOBKU YucJio MecT B 3aJjie (x + 8)(2x + 1) Oymer paBHO
500, To uMmeeM ypaBHEHUE

(x + 8)(2x + 1) = 500.
Pemrnm ero:
2x% + 16x + x + 8 = 500;
2x2 + 17x — 492 =0;
D=17"+4-2-492 =289 + 3936 = 4225 = 65%;

~b+JD  -17+65
2¢ 4

Xi,2 =

x=-20,5 nau x=12.

Taxk Kak YMCJIO MeCT B PSAAY HE MOKeT ObITh APOOHBIM OTPH-
IaTeJbHBIM YHCJIOM, TO X =—20,5 He yI0BJIeTBOPsET YCJIOBUIO 3a-
maun. Mtak, umciao MecT B pany 12, a umciao psaAgoB 24, 3HAYWUT,
qucJo MecT B 3aje: 12 - 24 = 288.

OTrBeT: B 3aje 288 mecT.

ITpoBepuM TPABUIBHOCTH BBIYUCICHUH: IOJYYUTCA JU
500 mpu ymuOkeHum umcen 12+ 8 um 24 + 1?7 JlelicTBUTEIBHO,
20 25=500.

‘, 1. HazoBure sramsr peiieHua TEeKCTOBOM 3agaduu.

K& 2. Kax MOXHO y0eauThbCA B OTCYTCTBUM JIOTUYECKUX U BBIUUCJIUTEIIb-

HBIX OIIMOOK IIPU DEIIeHUY TEKCTOBOI 3amaum?

YunpaskHeHU d

5.62° 1) Cymma ABYX uYmcea paBHa b, a cyMMa MX KBaApPaToB
paBHa 13. HaiinuTe sTu yuca.
2) PasHoCTh ABYX umceJl paBHa 2, a CyMMa X KBaJpaToOB
paBHa 52. HaiinuTe sTu umca.

5.63. 1) Cymma KBaapaToB TpeX ITOCJeJ0BATENbHBIX UeTHBIX UU-
ceJs paBHa 116. Haiigure st umcia.
2) CymmMma KBaapaTOB TpPeX IIOCJIeAOBATEJIbHBIX HATYPaJIb-
HbIX unces paBHa 302. Haiigure sTu umcia.

5.64°. 1) Haiigute nBy3HauHOE UICJIO, 3HAd, YTO IMu(pa eIMHIAIL
MCKOMOI'0 YMCJja Ha 5 0oJbIle MUPPBI €ro AeCATKOB U YTO
Ipous3Be[eHre YKCJIa U CYMMEI ero nudp paBHo 637.
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5.65.

5.66.

5.67.

5.68.

5.69%.

2) Haiigure nBy3HauHOE YMCJO, 3HAsSA, UTO IHudpa oecsaT-
KOB MCKOMOr'0 umcJjia Ha 4 6ojbllle IMUPPLI ero eguHUIl U
YTO IIPOMBBEJEHIe UKCIa U CYMMbI ero mudp paBuo 496.

1) IIpousBenenre OBYX IIOCJIEAOBATENBHBIX HATYPAJIbHBIX
yrcea B 4 pasa 0oJblile MeHbIIero m3 Hux. Hafigure sTu
ymea.
2) IIpousBeneHure Tpex IIOCTIEMOBATENIbHBIX HATYPAJbHBIX
yrcea B 3 pasa OoJIbIlle CpegHero m3 HuX. Haligure aTu
ymeia.

1) B mepBeHCTBe 10 mMIaxXMaTaM B IITKOJIe OBIIU CHITPAHBI
406 mapruii. CKOJBKO IIIaXMATUCTOB yUYaCTBOBAJO B TYp-
HUPe, eCJaU KaXKABIN UTPaJ ¢ KasKIbBIM TOJBKO OJUH pas?
2) Ha mIKOJBLHOM MIAIIEYHOM TYPHUPE OBLIO CBHITPAHO
72 mapTuu, IpUYEeM KaXKIBIH UTPOK UTPAJ C KaKIBIM II0 JBE
maptun. CKOJBKO IMTKOJLHUKOB YYaCTBOBAJIO B TypHUpPE?

1) B uemnuonare mo 6acker0osy ObLIO chirpaHo 66 mar-
yeit. CKOJIBKO KOMAaH][ yYacTBOBAJIO B UEeMIIMOHATE, €CJIHU
KasKJas KoMaHga urpajia ¢ KaKIou 110 OJHOMY pasy?

2) HeCcKOJIbKO IITKOJBbHUKOB, ye3:Kas M3 CIIOPTHUBHOI'O Ja-
reps OOMOI, OOMEHsJNCh cyBeHHUpPaMu (KasKIbIA C Kak-
abiM). CKOJIBKO OBIJIO IMTKOJBHUKOB, €CJIM II0HAJZOOMJIOCh
56 cyBeHUPOB?

1) Hecko/ibKO BOCBMUKJIACCHHUKOB IIPU BCTpPeEUYe IIPUBET-
CTBOBaJIM IPYT Apyra pykKomoskatTuaMu. CKOJIBKO YUeHU-
KOB BCTPETHUJINCH, €CJIH PYKOMOMKATUH ObII0 457

2) Vuarmmeca 8-ro I Kjacca mocje OKOHYAHUSA BOCHBMU
KJIACCOB PeIuau OOMeHATbCS (poTorpadusaMy KasKIbIH C
KakabIM. CKOJIBKO yualmuxcsa oOMeHsJoCh (oTorpadpus-
MM, €CJII BCero mx ObLIO podgamo 12607

1) HaiiguTe uncjo, OTJIMYHOE OT HYJIA, KBaApaT KOTOPOTO
paBeH 9TOMY yABOeHHOMY umcyy. CKOJIBKO DPeIlleHui mme-
er 3azauya?

2) Haiigute umcjo, OTJIMYHOE OT HYJIS, KOTOPOe MeHbIIle
CBOEro KBajapara B 3 pasa.
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5.70%,

5.71.

3) Hatigure umcio, OTJIMYHOE OT HYJSA, €CJIU U3BECTHO, UTO
cyMMa 5TOr0 4Yucja W ero Kpaapara B 8 pas OoJibIlie ca-
MOI'0 YHCJIa.

4) Haiigure 41cjio, OTJANYHOE OT HYJdA, 3HAA, UYTO PA3HOCTDH
MeXKIy ero KBagpaToM M CAMUM UYKCJIOM B 5 pas OoJibIie
HCKOMOT'O UMCJa.

1) ¥V nopamoyroibHUKa co cTopoHaMu 4 cM u 8 cM GOJb-
IITy0 CTOPOHY YMEHBIIINJIN HA P CM, & MEHBIIIYIO YBEJINYN-
Ju Ha p cM. IIpy KaKoM 3HAUYEHUU P ILJIOMIA b HOBOT'O IIPs-
MOYTOJbHUKA OyAeT HanOOJ bIIeir?

2) JloxkaKkuTe, UYTO M3 BCEX MIPSAMOYTOJBHBIX TPEYTOJb-
HUKOB C CyMMOI KarTeToB, paBHOU 10, HaAuOOJJBIITYIO TIJIO-
A b UMeeT PAaBHOOEIPEHHBIN TPEeyTOJbHUK.

3) [oxkakuTe, YTO M3 BCEX MPAMOYTOJbHUKOB C IIE€pUME-
TpoM 60 cM HambOOJIBINYIO ILJIOIIALL UMEeT KBajapar.

1) Ha nmmockocTu HaHbl HECKOJIBKO TOUEK, HUKAKUe TPU U3
KOTOPBIX He JIe)KaT Ha onHou mnpamoi. Eciu uepesd Kask-
Ible [B€ TOUKU IIPOBECTY IPAMYI0, TO moayuurca 171 mps-
mada. CKOJIbKO JaHO TOUueK?

2) Ha miocKoCcTu OTMEYEeHO HECKOJBKO TOYeK, HUKaKUe
TPU U3 KOTOPHIX He JIeXKaT Ha ONHOUM IpAMoii. Uepes Kask-
Ible IBe TOYKU TPOBeAeHbl npsaMble. CKOJIBKO TOUEK OTMe-
YeHO Ha IIJIOCKOCTH, €CJI M3BECTHO, UTO BCEr0 ITPOBEAEHO
45 npambrx?

5.5. PasmoskeHne KBaAPaTHOTO TPEeX4JeHa
Ha JUHEHHbIe MHOKUTEJIN

Onpenmenenue. Keadpamuvim mpexuieHom HA3BIBAETCS
MHOI'OYJIEH BUJa

ax®+bx+ec, D

rae a, b u ¢ — umnciaa, a =0, x — nepeMeHHa.
TakuMm oOpasoMm, KBagpaTHBIN TpexuaeH (1) — »sTo JseBas
YacTh KBaJAPaTHOI'O YpaBHEHUA

ax®+bx+c=0. 2
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Huckpumunanmom keadpamnozo mpexunena (1) HasbIBaeT-
¢ TUCKPUMHUHAHT KBaJpaTHOTO ypaBHeHUA (2):

D =0b%- 4ac.

Kopnem k6adpamnozo mpexuiena Ha3bIBA€TCA TaKoe 3HAUE-
HUe TePEeMeHHOH, IPU KOTOPOM OH obpalaercs B HYJIb, 3HAUNT,
KODPHU KBaApaTHOro TpexujeHa (1) BEIYUCIASIOTCA Mo (PopMyIam

~(b++/D) ~(b-D)

1 2a T2 2a

Teopema. Keadpamnwiii mpexunen ax®>+bx+c ¢ duc-
kpumunanmom D > 0 paznazaemca na nuHelinble MHOMCUMENU:

ax®+bx +c=a(x — x;)(x — x,),
20e xq, X, — KODHU 3Mo020 mpexunena, npuiem, ecau D >0,
mo x,# x5, a ecau D=0, mo x; = x,.

HoxazarenbcTBO. B KBagpaTrHOM TpexdJieHE BBIHECEM 3a
CKOOKU K03(hPUITIEHT a:

ax2+bx+c:a(x2+ bx+£).

a a
12
a
KBajgpar (Tak, KaK 8TO AejaJjoch B m. 5.3):

3 KBafpaTHOrO TPEXUJeHA X° + 2 X + < BBIZEINM IIOJHBI
a

x2+%x+§=(x+%)2

b2 — 4ac b \2 D
_— = x+7 _—
4q° ( 20) 4q°

l, mpuMeHuM (hopMysy PasHOCTU KBaIpaToOB \L

:(x+ b;f)<x+ b_z;/ﬁ):(x—xl)(x—xz).

CiemoBaTe ibHO, MeEeM
ax®+bx +c=a(x — x;)(x — x,).

b+VD ¢—b_\/5
2a

Ecau D >0, to — , To €. X1 # Xy

2a
b+0 b-0 b
Ecmu D=0, To — 5a = g 0 T & X=Xy =

B sTom cjriydyae mMeeM

ax®+bx+c=ax — x;)(x — x))= alx — x,)>°.
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Kornma
ax®+bx+c=a(x - x,)?,
TOTZla X, HAsbIBaeTCs KPAMHbLM KOPHeM K6adpammnozo mpex-

unena ax®+ bx + c. (COBOPAT TaKsKe, UTO X; — KPAMHbLY KOPEeHb
ypaénenusa ax®+bx +c=0.)

IIpumep 1. Paznoxuts TpexuineH 7x? + 34x — 5 Ha JIUHeHHBIe
MHOKUTEJIN.
Pemenne. Haiinem xopHU TpexuieHa 7x? + 34x — 5.

It aTOr0 yI0oOHO MCIIOJB30BaTh opmyay (4) m. 5.3:
% =17 +7-5 =289 + 35 = 324 = 18%;

b D

Ei 4 17418

xl,z = p = 7 )

x, =-5; x, =

ENPEE

Urak, Tx* +34x —5=T(x +5)(x - %) = (x +5)(Tx - 1).

7K + 34k -5
E+3k-10
Pemenune. PasmokuM Ha MHOMHUTEJIU UYUCIUTEIbL U 3HAMe-

IIpumep 2. Haiitu sHaueHue qpobdu mpu k = 2%.

HaTeJIb APo0u:
Tk + 34k —5=T(k +5)(k - %): (& +5)(Tk - 1);
E* +3k—10 = (k + 5)(k - 2).
TE®+34k -5 _ (k+5)(Tk-1) _Tk-1

Tornma = = ;
A 2 s-10 | (k+5)(k-2) k-2
1
7.21 1
_ 15-1
-2 1 2l 1
k=2 7 7
OrserT: 98.

‘) 1. Kakoii TpexujieH Ha3bIBaeTcsa KBaJPATHHIM?
® 2. Yto Ha3pIBaeTCA KOPHEM (KpaTHBIM KOPHEM) KBaAPATHOTO TPeXUJIeHa?
3. ChopmynupyiiTe 1 JOKAKUTE TEOPEMY O PA3JIOKEHUN Ha MHOYKUTE-
JIM KBaJPaTHOTO TPexdJieHa ax?+bx+c.
4. Bcerpa iz KBaJpaTHBIN TPeXUJieH MOKHO Pa3JIOKUTh Ha JIMHEHHBIE
MHOXKUTEJIN?
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5.72°

5.73.

5.74.

5.75.

5.76.

5.77.

5.78.

YunpaskHeHU A
PasiokuTe KBagpaTHBIN TpexuyieH Ha MHOXKurteaun (5.72—>5.75).

1) x* —10x+9;
3) x* —4x + 3;
5) x® +7x +10;
7) x? —29x +198;

1) 3x* -2x-1;
3) 2x% —5x + 2;

5) 15x” + 84x +15;

1) x* —ax - 6a’;

3) 4x® — 20ax + 9a%;

1) 3x* - 6x—5;

3) 0,8x% -19,8x — 5;

5) x% +/2x - 2;

I[oxamn’re TOXKOAECTBO:

2) x* —2x - 35;
4) x* —4x - 60;
6) x* +25x +114;
8) x% —17x+T72.

2) 5x® + x —4;
4) 2x® —x - 3;
6) 30x® + 37x +10.

2) x* + ax —2a%;
4) x® - 2ax — 24ad°.

2) x2—18x+9'
4)35+ x —3 x;
6) x> —fx+1.

1) 3x% +Tx—6 = 3(x—§)(x+ 3);
2) 0,5(a + 5)(a — 6) = 0,5a% — 0,5a — 15;

3) 4(x — 243 )(x + 542) = 4x* - 4(24/3 - 52)x - 40./6;
4) 2x + f(ﬁ 1)x
Cokparure a1po0s (5.77—5.78).

- Tx+12

>-8x+15
x*-36

2x% -9x-18°

1)
3)

x*+24-11x

64-x>
20+ 8k -k
k2 -11k+10°
9p?+6p+1,

D
3)

5
) 3p+Tp+2’

zf_z(

J10

x*-12x +35

x2+2x-35"

2x%+x-6

22+ 2x

5-2y%-9y

b

1-4y2

3p?+13p-10

12-16p-3p2°
42 +TE-15

16%% - 40k + 25

-5
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5.79. HaiiguTe 3sHaueHUe APOOHU:

3x%-12x
1) 2 on120 opu X, paBHOM 5; —5; 4; —4;
222 -
2049575 1hw x, pasrom 0,5; —0,5; 10; ~10.
4x°+20x

Brmmosaunure geiictBus (5.80—5.81).
9-4a 4a>-9  3+2a,
3-a 2d°-7a+3 1-2a’

942-16 .3a-4 2a+1

242+7a+3 1+2a a+3°

5.80. 1)

2)

581 1) (L 4 2, 23 ), Serd

a+2  a+3  4%+5a+6/ 2d%+4a’
) ( 1, 5 _  4a+17 ) 2a+17
2a+10 2a-2 24°+8a-10/ 3a’+15a

5.6. Teopema Buera
IIpuBemeHHOE KBaApaTHOE ypaBHEHIE
XX+px+q=0 (1)
SABJISIETCS YACTHBIM CJIyuaeM ypaBHEHUS
ax®+bx+c=0, )
rnea=1,b=p, c=q.

IoacraBiasa sty 3HaUeHUA a, b, ¢ B GOPMYIy AJSA BBIUUCTE-
HUS KOPHEH KBaJpaTHOTO YpPaBHEHWA, IOJYYaeM COOTBETCTBYIO-
Ui BUA (POPMYJIBL.

Ecnu y mpusenemmoro xBaapaTHoro ypaBueHus (1) auckpu-
MUHAHT IIOJIOKUTEIbHBIH, T. e. D =p?—4q > 0, To KOPHK ypaBHe-
HuA (1) BEIUHCAAIOTCS I0 hopMyJe

_ -pE\p*-4q 3
X1,2 = 9 ’ 3)
-pt JD

5

Eciu y npuBenenHoro KpagparHoro ypasuenus (1) aucKpumu-
HAHT paBeH HYJIO, T. e. D =p?—4q=0, To KopeHb ypaBHeHusa (1)

BRIUHCIAETCA 0 GOpPMyTIe X = %.

I, KOpoUe, X; , =
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IIpu D < 0 ypaBHenue (1) KopHeli He MMeeT.
A Dopmyny (3) MOKHO 3amucaTb U B BUIE

2
—-p 14

na= 22 (2.

1,2 9 D) q

B Takom Buge opMyJsIOH AJIA BBIUMCICHUS KOPHEH IpUBeeH-
HOTO KBaJpaTHOTO YPaBHEHUS YIOOHO IMOJb30BATHCHA, KOTIA CPe.-
HU KO3MGUITMEHT p — YeTHOe UYUCTO. A

B craenmyromeit Teopeme, TOBOPSA O KOPHAX X;, Xy KBaJPaTHO-
TO ypaBHEHUS, MbI OyZIeM YUUTBHIBATH U CJIydYail KPATHOTO KOPHSI,
T. €., KOTJa KBajJpaTHOe ypaBHEHUE WMeeT eIWHCTBEeHHBLIN (3HAa-
YUT, KPaTHBIN) KOPEeHb, OyeM OpaTh ero IBasKIbl.

Teopema. Ecau x;, X, — KOPDHU npueedeHHO020 K6a-
dpamHozo ypaeéHeHus ) B
x*+px+q=0,

mo
X1 +X2=-p, X1X3=4g.

HoxaszarteascrTBo. IIycts D > 0. ITo popmyiie KopHeit KBaI-

paTHOTO ypaBHEHUS

_ -p+yp’-4q —p—\/p2—4q_ @

xl_ 2 ’x2= 2

CrJagpiBas JieBbIe YAaCTV U CKJIAJbIBaA IIPaBble YACTH ITUX
paBeHCTB, IIOJIyYaeM X; + X, = —P.

IlepemHO:Kas JIeBble UAaCTU U IIePEeMHOKAsl IIPaBble YacTHU pa-
BEHCTB (4) 1 UCIoJIb3ys IpU 3TOM (POPMYJIy PasHOCTU KBAJpPaToB,

moJiyyaeM \
2 2
_ -p+yp’-4q¢ -p-p*-4q¢ _(-p) —<\/p —4q> B
XXy = . = =
2 2 4
:7p27(p274q) :ﬂ:q
4 4 :
IIycte D=0. Torma ypaBHeHUe MMeeT eIUHCTBEHHBIN (KparT-
HBIN) KOPEHb x:%. B sToM ciayuae Bo3bMEM €r0 OBAYKIBI:
—-P —-P
hT T
3HaAuunT, \
=P L"P__ —(ZP\(ZP\= P_
I R b 1% (2)(2) 4"

Tak xax D=0, To p?=4q, cleaoBaTeIbHO, X Xy = (.
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HoxasanHas TeopeMa HasbIlBaeTca meopemoii Buema. Ona
dopmyaupyeTcs Tak:

' cymma KoOpHeil npusefeHH0z0 KEAOPAMHOZO0 YPABHEHUS

e | PasHa cpeduemy KOIDPUUUEHMY, 831MOMY C NPOMUBONO-
JONCHLLM 3HAKOM, @ NpousgedeHue KOPHelL PABHO c80000-
HOMY YJleHy.

CyMMy u mpousBefleHre KOPHEH IIPOM3BOJILHOTO KBaIPATHOTO
ypaBHEHUA MOXKHO BBIPA3UTh uepesd ero KoaddumnueHTs. Ecanm
X1, X9 — KODPHU ypaBHEHUA

ax’+bx+c=0,

TO OHU ABJAKTCA KOPHAMU PABHOCUJIBHOTO €My IIPUBEIEHHOT'O
KBaJAPaTHOTO YPaBHEHUS

K+l -,
a a
ITo Teopeme Buera nmeem:
b c
X+ Xy, = ——5 XX, = —.
1 2 d’ 12 a

®dpancya Buer (1540—1603) — xpynHe#mwuii (ppaHiys-
A CKUU MaTeMaTUK CBOEro BpeMeHH. Ero mHorma Has3bIBAIOT
«oToM aJredopel». Ilo mpodeccuu P. Buet ObLI IOPUCTOM.
3auHTEepPeCcoOBaBIITNChL ACTPOHOMMUEH, OH CTaJ 3aHUMATHCS
MmaTemaTukoii. B Tpymax Buera aarebpa craHoBuUTCA 00-
Imieii HayKou 00 ypaBHEHMUSIX, OCHOBAHHON Ha CHUMBOJIHU-
yeckux obosHaueHuAX. OH BIepBble 0003HAUMJ OyKBaMu
He TOJIbKO HEeM3BeCTHBIEe, HO U KO3((UIIMEeHTHl YPaBHEHUH,
Osaromaps yeMy cTajia BO3MOMKHOUM 3amuch KOpHEH ypas-
HeHusa oOmumMu Gopmynamu. Ho Buer He mpusHaBaja OT-
pUTaTeIbHBIX YMCEJ W PACCMATPUBAJ TOJBKO Te CJIydawu,
KOTZla KOPHU YPaBHEHUS ObLIN MOJOMKUTEIbHBIMU.

IIpumep 1. Umeer u ypaBHenue Kopuu? Ecau ga, To HAliTH
CyMMYy KBaJpaToB ero KOpHe:
a) 3x2-Tx+11=0; o)
6) 8x2—Tx—11=0. (6)
Pemenue. a) YpaBuenue (5) He mMeeT KOpPHeli, TaK KakK
D=49-4-3-11<0.
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0) Cnoco6 1. YpaBuenue (6) umeer ABa KOPHA, TaK KakK
D=49+4-3-11>0.
ITo Teopeme Buera maxomum:

x1+x2:§ u xlxzz—%.

W3 dopmynbl KBagpaTa CyMMbL UMCeJI X; U X, CIELYeT, UYTO
X+ xl = (x, +x,) - 2x,%,.
Takum obpasom,

2 2 7\2 11 49 22 _ 49+66 _ 115 7
wvxl=(T) -2(-1) =49, 22 - U5 _q97
1 2 3 3 9 3 9 9 9

OTBeT: a) KOpHEHl HeT; 0) 12%.

Cnoco6 2. IIpumep 1 6) MOKHO PeNHINTh MHAUE, BLIUMCJINUB
& HeIoCpeICTBeHHO KOPHU ypaBHeHUs (6):

D=49+4-3-11=181,
_7-\181,  7+181,
I_T’ Z_T’
(7—\/181)2+<7+\/181 )2_
6 6 B

2 2 _
x; +x; =

_49-2-7J181 +181+49+2-7y181 +181 _

36
_ 2(49+181) _ 2:230 _ 115 _ 97
- 36 ~ 36 9 "o

3aMeTuM, UTO 5TU BBIYMUCJIEHUA 0oJiee T'POMO3TKNE, UeM BBI-
YUCJIEHUS C UCII0Jb30BaHMEM TeopeMbl Buera (cM. croco6 1).

IIpumep 2. Ecau ypaBrHenue x2+ 47x + 23 =0 uMeeT KOpHH,
TO OIIPEIEeSUTh 3HAKHU 9THUX KOPHEH, He pellas ypaBHEHNE.

Pemenue. YpaBuenne x2+47x +23 =0 uMeerT ABa pasiud-
HBIX KODHS X; U Xy, HOCKOJBKY D =472 — 4+ 23 > 0. CorsacHo Teo-
peme Buera numeem:

X1+ Xxy=—47 1 x1* xy=23.

ITockosbKy mpomsBeZeHVe KOPHEN — IIOJIOMKUTEJIbHOE UMCJIO,
TO KOPHU X; U X, — UHWCJA OMHOTO 3HaKa. A TaK KaK cyMMa X; + X,
paBHA OTPHUITATEILHOMY YHCJIY, TO X; U X, — OTPHUIlATEeIbHBIE
yucaa, T. e. X; <0 u x, <0, 3HAUUT, OHU UMEIOT 3HAKU «MUHYC».

OTBeT: MUHYC.
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IIpumep 3. CocraBuUTh IPUBEIEHHOE KBaJpaTHOE ypaBHEHIE
1 3
C KOPHAMU —— U —.
p 2 17
Pemenmne. IlycTh mcKoMoOe IIpuBeeHHOE KBaJpaTHOE ypas-
1

HeHue umeeT BUA: X°+px+q=0. Tak Kak uucaa X, =-5 u

Xy = % — €ero KoOpHu, TO COIJIaCHO Teopeme Buera

p=—(x;+x) U q=2x%,,

2 1 3
: +—x-->=0.
OrBeT: x 14x 14 0

1. ChopmynupyiiTe m gOKasKuTe TeopeMy Buera s IpuBeIeHHOTO
‘, KBaPaTHOT'O0 YPaBHEHUS.
2. 3anuIinuTe COOTBETCTBYIOIUMU (hopMmyiaMu Teopemy Buera:
a) )1 TIPUBEIEHHOr0 KBAAPATHOTO YPABHEHUA X2 + px + ¢ =0;
0) IJ1s KBaAPATHOTO YPaBHEHUA ax®+bx+c=0.

YunpaskHeHUud

Eciu ypaBHeHUe mMeeT KOPHU, TO HAWAWTEe UX CYMMY U IIPOM3-
Benmenue (5.82—5.83).

5.82° 1) x* —bx —24 =0; 2) x? —13x +42 = 0;
3) x* +14x +48 = 0; 4) x* +17x +66 = 0;
5) x* -20 =0; 6) x% —15=0;
7) x* +33x = 0; 8) x? - 42x=0.

5.83° 1) 3x* —5x—-2=0; 2) 2x* —Tx+6 =0;
3) 5x®> —8x+3=0; 4) 10x* -3x+1=0;
5) 8x® +2x + 8 = 0; 6) 4x* -17x-15=0;
7) 0,09x> — 0,6084x = 0; 8) gxz —-3380x =0.

Ecnu ypaBHeHUe MMeeT KOPHH, TO ONPeAeUTe WX 3HAKU, He pe-
mas ypaBuenue (5.84—5.86).

5.84° 1) x> +5x+3=0; 2) x* +4x-5=0;
3) x* -8x-T=0; 4) x* —5x+3=0;
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5.85°

5.86°.

5.87°.

5.88.

5.89.

5.90%.

5) x2 +7x+10=0; 6) x? —4x —60 = 0;
7 x> -10x+9 =0; 8) x* +25x+14 =0.
1) x* +12x + 31 =0; 2) x* —14x + 46 = 0;
3) x> -9x+10=0; 4) x* +11x+20 = 0;

2 6 5 _ n. 2 4 3 _n.
7) x* +0,4x — 0,96 = 0; 8) x* -0,6x+ 0,08 = 0.

1) 4x -3 = x* —2x + 6;

2) 6x—-1=5x+T7+x%;

) (x-D(x-2)+(x-2)(x-38)—(x—3)(x—4)=0;

D (x+1D)(x+3)—(x+3)(x+2)+(x+2)(x+4)=0.

1) Oxuu us KopHeil ypaBHeHuA x° —19x +18 = 0 paBen 1.
HaiiguTe npyroii ero KopeHb.

2) OnuH u3 KopHell ypaBHeHus x° +6x +8 =0 paser —2.
HaiimuTe npyroii ero KOpeHb.

IIpu KaxoM s3HaUeHUU ¢ ypaBHEHUE:

1) 2x® + tx + 68 = 0 uMeeT KOpeHb, PaBHBIH 2;
2) 3x® +tx —54 = 0 vMeeT KOpeHb, PaBHBIH —2;
3) 4x* —24x +¢ = 0 uMeeT KOpeHb, PaBHBIH 6;

4) 6x% +30x +t =0 umeer KOpeHb, paBHBIH 0?

Haiigure cymMMy KBaApaToB KOpHEH ypaBHEHUA:

1) x* -17x+70 = 0; 2) x* +6x—40=0;

2, 4 3 _n. 2_6 5 _0:
3) x +Ex+%_0’ 4) x 7%+ 1o 0;
5) x* - 0,6x + 0,08 = 0; 6) x* +0,4x - 0,96 = 0.

He pemas kBagparHoe ypaBHeHme 5x> —x —42 =0, Haii-

IUTe 3HAUEHUe BHIPAYKEHUs, COCTABJIEHHOTO U3 ero KOpHeit

Xy U Xyt
1

1 2 2 X1
1) —+—; 2) x; + x5 3) =+
ety Dasas Y

X2 3 3
= 4)*  x; +x5.
x
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5.91%, He pemas KBagpaTHOe ypaBHeHme 3x> + x — 30 =0, Haii-
IWUTe 3HAUCHIE BLIPAYKEHNs, COCTABJIEHHOrO U3 ero KOpHei

2 242, 1 1\%,
1) (x1+x2), 2) (x—l-l-g),
3 3 2 2, 5x;  bxy
3) x; + x5 +3x7%x, +3x,%5; 4) - v
2 1

CocTaBbTe IPUBENEHHOE ypaBHeHUE ¢ KopHAMU (5.92—5.93).

5.920. 1) x]_ = 4., x2 = 6; 2) xl = 5, x2 = 3,2;
3) x1=2,4, x,=-2,4; 4) x,=-3,5, x5,=3,5;
5 x,=x,=T, 6) x;=x,=9.

593. 1) x, =-3+15, x, =-3-15;
2) x, =3-+/5, x, =-3-15;
3) x, =4+2J7, x,=4-2J7;
4) x, =5+32, x, =5-32;

3+/5 3-5
5) X, = 5 Xy = 9

—4+3 -4-3
6) x1=T, x2: 5 .

5.94. CocraBbTe KBaJpaTHOe YpaBHEHUE, €CJIU:

1) ero KOpHY IPOTHUBOMHOJIOMKHLI uncjaam 7 u 9;

2) ero KopHU 00paTHBI yncaam 4 u —9;

3) mpousBeneHME €ro KOpHeN pPaBHO HYJIO, a WX CyMMa
paBHa 11;

4) ero eAUHCTBEHHBIN KOpPeHb paBeH 7.

5.7. Teopema, oopaTHasa Teopeme Buera

Teopema. Ecau 0na wucen x,, X, 6epHbL pagencmea
X1+ Xo=-P; X1X2=(,
mo x,, X, — KOPHU npuéedenn0z0 K6a0pammnozo ypasHeHus
x*+px+q=0.
MDorkasareabcTBo. OUEBUIHO, UTO UMCIA Xi, Xy ABJIAIOTCA

KOPHAMU YPaBHEHUSI
(x —x)(x—x5)=0, @
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U OPYTUX KOPHEH y 5TOro ypaBHeHUA HeT (mosicuuTe mouemy). Ilo-
cJie IIPOCThIX ITPeo0pasoBaHUM JieBOU uacTu ypaBHenue (1) mpu-
MeT BU[J ,
x° —(x; + x,)x + x,x, =0,
OTKYyZa, YUUTHIBASA YCJIOBUE TEOPEMBI, MOJYUUM
x*+px+q=0.

Tak KakK 9TO ypaBHeHHe PaBHOCUJIBHO ypaBHeHwuio (1), To ero
KOPHAMU ABJIAIOTCS YUCIA X, U Xs.

HMokaszaHHOEe YTBEp)KIEeHUWE — U eCThb meopema, 00pamuHas
meopeme Buema.

IIpumep 1. Pemurh ypaBHEHTE

x*-10x+21=0. 2)
Pemrenue. Pemmum ypaBHeHme (2) mombopom, PYKOBOACTBY-
SICh CJIEAYIOITUM YTBEP)KIEHMEM: eCJIU UNcJa X; U X, — KOPHU

ypaBHeHus (2), To corjiacHO TeopeMme Buera mOJI:KHBI OBITH Bep-
HBIMU PaBEHCTBA
xl +x2: ].O n x1x2: 21,
u Haobopot (o Teopeme, o6paTHOI Teopeme Buera), eciii BepHBI
9T PaBEHCTBA, TO X; U X, — KOPHU ypaBHeHUdA (2).
JIerko 3aMeTHTb, UTO STUM PAaBEHCTBAM YOBJIETBOPAIOT UMC-
aa 3 u 7. Takum o6pa3oM, Ha OCHOBAHUM TEOPEMbI, OOpaTHON Te-

opeme Buera, OHU ¥ ABJIAIOTCA KOPHAMHU SAHHOTO YPaBHEHI.
OrsBerT: 3; 7.

ITockoabKYy TOMGOP YUCES X; U X; BBITOJHSIETCA OOBIYHO
& YCTHO, TO B TETPaAU PeIllleHre MOKHO O(pOpPMUTH CJIeayI0-
muM o6pasom:

x2-10x+21=0,
x; =3, x,="T (1m0 Teopeme, o6paTHOI Teopeme Buera).

OrserT: 3; 7.

IIpumep 2. YKasaTb ecTecTBEHHYIO 006JIaCTh OIpemesIeHUs

BBIPAKEHUA
1

2-Tx+10°

Pemenwue. 9ra gpobb mMeeT CMBICJ, KOT/la 3HAUEHIe 3HaMe-
HaTeJId He paBHO HYJI0. [losTOMy B ecTeCTBEHHYIO 00JIACTDH OIpe-
JeJIeHns JaHHOM ApoOM BXOAAT BCe Te 3HAUYEHUS X, KOTOPhIe He
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ABJIAIOTCA KOPHAMM ypaBHeHHS x° —Tx+10 =0 (kak ux Haii-
T™?), T. €. X#2 U X # 5.
OrBerT: (—00; 2) U (2; 5) U (5; +00).

IIpumep 3. Pemuts ypaBHEeHUE
2+ (Jox ) -14 = 0. 3)

Pemeunue. Kopau ypaBHenus (3) HOJKHBI YIOBJIETBOPATDH
yeaoBuio 5x >0, T. e. x > 0. IIpu BBIDOJTHEHWU STOTO YCIOBUS
ypaBHeHUe (3) PABHOCUJILHO YPaBHEHUIO

x2+5x—-14=0.
Permus aT0 ypaBHEHME, TOTYUUM
x=-7numu x=2.
YeaoBuio x 2> 0 yIoBJIeTBOPsSIET TOJBKO ONHO M3 JTUX 3HaUe-

HUW — 4wucio 2.
OrBerT: 2.

& B rerpanu pereHre MOMKHO O(DOPMUTEL TaK:
x*+(V5x ) ~14 = 0;
x> +5x-14=0, (x = -7 unu x = 2),
5x > 0; x 2 0;
OrBeT: 2.

1. ChopmynaupyiiTe U OOKaKUTe TeopeMy, oOpaTHyI0 Teopeme Buera,
? JLJIs TIPUBEZIEHHOT'0 KBaPATHOT'O YPaBHEHUS.
2. IIpuBenuTe IpuMep KBaJAPATHOIO yPaBHEHUsS, KOTOPOE JIETKO pella-
eTcs ¢ MCIOJIb30BAHUEM TeopeMbl, 00paTHOI Teopeme Buera.
3%, [lokaskuTe, 4TO ABJIAIOTCA PABHOCUJIBHHBIMU yPaBHEHUA

(= x)(x —2x5) =0 1 x2 — (2, + xp)x + %25 = 0.

YupaskHeHU d
VKamuTe KOPHM KBaJAPATHOTO YPABHEHUS, HCIIOJL3Yys TEOpeMy,
obparuyio Teopeme Buera (5.95—5.97).

5.95°% 1) x> —2x -8 =0; 2) x* —15x-16 = 0;
3) x* —-7Tx-18=0; 4) x* —9x + 20 = 0;
5) x* —19x + 88 = 0; 6) x* +16x + 63 = 0;

7) x* +2x — 48 = 0; 8) x* —x-12=0.
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5.96°.

5.97.

5.98°

5.99.

5.100.

1) x* +10x -39 =0; 2) x* —10x - 56 = 0;

3) x* +17x - 270 = 0; 4) x* —13x+40 = 0;

5) x% +2008x — 2009 = 0; 6) x* —5614x + 5613 = 0.
1) 2* +(Jx)-12=0; 2) x* +(Jx) - 20 =0;

3) x* —7(Jx )-8 =0; 4) x* —3(Jx ) ~10 = 0;

5) x* —(V13x )"+ 40 = 0; 6) x* —(V8x)+7=0.

1) 3 map unucen 5 u 7; -7 u 5; -7 u —5; -5 u 7 BbIOE-
puTe Ty, KOTOpas COCTaBJieHAa K3 KOPHell ypaBHEHUSA
x2+2x-35=0.
2) U3 map umcen 3 u —5; 5 u —-3; -5 u —3; 3 u 5 BbIOE-
puTe Ty, KOTOpas COCTABJieHA M3 KOpPHEH ypaBHEHUS
x*-2x-15=0.
3) s map umcen 21 u 2; -2 u 21; 7 u —6; 6 u —7 BHI-
OepuTe Ty, KOTOpas COCTaBJE€HA W3 KOPHEH ypaBHEHU
x*—x-42=0.
4) W3 nmap uucea -5 u —-3; 15 u 1; 5 u 3; —15 u -1 BoI-
OepuTe Ty, KOTOpas COCTaBJeHA U3 KOPHEH ypaBHEHU
x2-8x+15=0.
IIpoBepbTe, ABIAAIOTCA JIU UHCIA X, U X, KOPHAMU ypaB-

HEeHUA:

1) 2x° - 8ax +2a* =0, x, =2a, x, =—;
2) 6x° +5ax+a’ =0, x, =—%, x, =33

3) 4x* - 20ax —9a®> =0, x, = 4,5a, x, =0,5a;

4) 8x" —2ax—-38a*> =0, x, = éa, x, = —%a.

Bepso a1, uTo umeaa:

1) 5+ J7 n 5-J7 sasasores KOPHAMU ypaBHEHUSA
x* —10x + 18 = 0;

2) -3+ 2J3 u -3-2J3 ssastorca KOPHAMU YPaBHEHUA
x2+6x-3=0;

3) \/g +J2 m \/3 ~J2 sBnsorcs KOPHAMU yPaBHEHUS
x? - 2J5x+3=0;

4) —J7 -8 u —J7 + 3 sBasworca KOPHAMU YpPaBHEHUS
X%+ 2Tx -4 =0?



200 Mnasa 5

5.101. 1) He pemas ypaBuenme 5x® —22x+8 =0, cocraBbre
KBaJpaTHOe ypaBHEHWE, ONUH M3 KOPHEN KOTOPOT'0 paBeH
2, a Ipyrol — cyMMe KOpHell JaHHOTO ypaBHEHUA.
2) He pemas ypasuenue 3x2 + 2x —15 = 0, cocraBbTe KBa-
IpaTHOe ypaBHeHUe, ONUH M3 KOPHell KOTOpOro paBeH 3, a
IPYToi — HPOM3BEIEHUI0 KOPHEH JAaHHOTO0 ypaBHEHUS.

YKa)KuTe ecTeCTBEHHYIO O00JIaCTh OIpeeeHns BbIPAKEeHUS
(56.102—5.103).

4 13 x+1
5.102. 1) ———; 2) —=—— 3) ——;
) 2 -11x+18° ) 2ox-2 ) x2-Bx+4’

2x+3 2_3 3_nq
. X + ; 5 2x ; 6) 2x .
x“+7x-11 x“+2x-6 x“—4x+3
5.103%. 1) Jx 8+7 2) Jx+3 -5
~18x-24 3x2+5x-12
3 L —J1-x; 4y 1 +6-3x;

x“—x-6 x“+x-12

5)1+210; 6)242 L1
x—-2 x“+2x-8 3x“-13x+12 x-1

5.8. ¥YpaBHeHnsd, cogeprraiyue nepeMeHHYI0
B 3HAMeEHATeJIe

PaccMoTpuM HECKOJILKO TPUMEPOB.
IIpumep 1. Pertuth ypaBHEHUE

L 4 1 9 1 | (1)

x-1 x-2 x®-3x+2

Pemenune. PazmoskuM KBajgpaTHBIH TpexuieH x°—3x + 2 Ha
MHOKUTEJI:

-38x+2=(x-1)(x-2).
Taxum obpaszoMm, ypaBHeHHe (1) MOYKHO 3amucaTh B BHUIE

1 i 1 _o_ 1
x-1 x-2 (x-1)(x-2)"

YMHOKUB 00€ YacTu 9TOTO0 YypaBHEHUA Ha BbIPakeHUe
(x — 1)(x — 2), mosryuuM ypaBHEHUe

x—2+x-1=2(x-1)(x-2)-1.
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ITocne mpeoOpasoBaHuii BTO ypaBHEHWE IIPUMET BU
x*—4x+3=0, otkyna x, =1, x,=3.

Tax Kak B IIpoIlecce pelreHus o6e YacTU YpaBHEHUS YMHOMKA-
JIU Ha BhIpasKeHUe, cofiepsKalliee IepeMeHHYI0, M MOTJIU TIOJYUYUTh
ypaBHeHNe, HepaBHOCUJIbHOE JaHHOMY, TO HeoOXOoAuMa IIPOBepKa.

IIpoBepka. IIpu x=1 obe wactu ypaBHenus (1) He mMeiOT
cMbIcyaa (TOSCHUTE IIOUEeMY).

IIpu x =3 us ypasuenus (1) mosyuaem:

1 1 _o 1
35132 279 0r
T. €. %+ 1=2 —% — BEpPHOE YNCJIOBOE PABEHCTBO.
OrgerT: 3.

' 3amemum, umo npogepka HAllOeHHbLX 3HAYEHUIl nepemeH-
® HOlL npu makom cnocobe peuleHus YpasHenus (LCNOSb30-
B8AHUE YMHONCEHUA 00eux yacmeil YypaeHeHus HA 6blpadice-
HUe ¢ NepemMeHHOll) A8/Liemcs 0013amenbHol 4acmbvlo pe-
WeHus, MaK KaK noayvaemoe 8 npouecce peuenus ypaes-
HeHue mojxcem Oblmb He PABHOCUJIbHO UCXO0HOMY.

Ilpu nposepre HailOeHHbLe 3SHAYEHUA NepeMenHHOol nodcmas-
aAfwm 6 ucxodHnoe ypasHeHue UJU 6 DPABHOCUJbHOE eMy.

IlokasxeM elle oguH crHocob peIleHus ypaBHEHUIH, CcoAepsKa-
IMUX HEW3BECTHOEe B 3HAMeHATeJie, OCHOBAHHBIN HA NOJYYCHUU
Ycn08uil, paBHOCUNLHBLX OAHHOMY YPABHEHUIO.

IIpumep 2. Pemurh ypaBHEeHUTE

51-x*  T+x P

9-x2  x-3 x+38°

)

Pemenue. IlepeHeca Bce ujieHbl ypaBHEHUS B JIEBYIO HacCThb
U BBIIIOJTHUB JAeHCTBUA ¢ APOOAMU, IOJYyUYMM ypaBHeHUe, PaBHO-
CUJIbHOE ypaBHeHUIO (2):

22+ 3x
2y -0
x“-9
2
o x“+3x
EcrecTBenHOI 001aCTHIO omnnpenaesIeHuA I[pO6I/I 3 ABJIAIOT-
x2_

cs 3HAUEHUsS IIePEeMEHHOM, KOTOphIe He 00pallaloT 3HaMeHAaTe b B
HyJab. TakumM o0pasoM, 3HauUeHINe 9TOI ApPo0u paBHO HYJIIO TOTLA
¥ TOJIBKO TOTHa, Korma x2+3x=0 u x> -9 0.
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Kopuu ypaBuenusa — uucia —3 u 0.

IIpu x =-3 ycnosue x*>—9#0 He BeIMOMHAeTCH, a Tpu x =0
BBITIOJIHAETCA (IOACHUTE IIOUYEMY); 3HAUMUT, KOPHeM ypaBHeHHUA (2)
ABJIAETCS TOJBKO umco 0.

OrBerT: O.

(22 +3x)(x+3) _
x2-9 B

Pemenmne. JlanHOE YypaBHEHNE PABHOCUJILHO CHCTEME

(x* +3x)(x+3)=0,

IIpumep 3. Pemmuth ypaBHeHUE 0.

x* -9 =%0.
Pemrasa sty cucremy, mosydaem:
x(x +3)? =0, (x =0mm x = -3), 0
(x-3)x+3)#0; |(x=3ux=-3); '
OrserT: 0.

OOpatuTe BHUMAaHUe: IPU PEIeHUN IIpuMepa 3 MBI He CO-
/57.\ Kpaiaau apobb, a cpasy Iepexofuau K CHUCTeMe, PaBHO-
CUJIBHOU WCXOZHOMY YPaBHEHUIO (MCIIOJIL3Ysl YCJIOBUE pa-
BEHCTBA JIPO0U HY.JIIO).

A uto Oyzer, ecau ApobOb coKpaTuTh?! B sToM ciyudae IOJay-
x%+3x
UMTCA YPaBHEHME — = = 0, KOpPHAMHU KOTOPOTO HABJIAIOTCA
PN
x; =0, x,=-3. Ho ipoBepka MOKas3bIBaeT, UYTO UUCJIO —3 HE yJO-
BJIETBOPSET HCXONHOMY YPaBHEHHNIO (IIOACHUTE IIOUYEeMY). SHAUMUT,

KOPEHb JaHHOI'0 YpaBHEHUA — TOJIBKO YHMCJIO 0.

9 Tarxum obpasom, npu cokpauieHuu 0pobeil moxcem nNoLYy-

e | “umuca ypasHnenue, komopoe, Kpome KOpHell 0aHH020 Ypas-
HeHus, umeem euje Kaxue-mo kopru. CaedosamevbHo, npo-
6epKa HAlUOeHHbLX 3HAYEHUI NepemMeHnHOll Nno UcCX00HOMY
YPABHEHUIW Heo0x00uma.

IIpumep 4. Pemmuts ypaBHeHUTE

1+-1 -3 3)

1-x x+3

Pemenwne. Cnoco6 1 (c coxpanenuem pasHOCUJbHOCMU UC-
X00HOMY YPABHEHUI).
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1 3
1+ - =0;
1-x x+3 0;

A-x)(x+3)+x+3-3(1-x) _
(1-x)(x+3) B
~x%+2x+3 _
L-x)(x+3)

0;

—x2+2x+3
1-x)x+3)

-x*+2x+3=0 (€Y)

3HaueHune APOOU
TOor;a, Korma

PaBHO HYJIO Torma M TOJIBKO

(1 - x)(x +3) % 0. (5)

Pemus ypasuenue (4), nonyuum x; =—-1, x5=3.
3uauenus —1 u 3 yI0OBJIETBOPAIOT yCJIOBUIO (D).
Orsert: —1; 3.

Cnoco6 2 (6e3 coxpaneHus PaBHOCULLHOCMU UCXOOHOMY
& ypasHnenu). YMHOKUB obe uacTu ypaBHeHU:A (3) Ha 00-
Uil 3HaMeHaTeJIb BXOAAIINX B HEro Apoleii, T. e. Ha BLI-
pakernue (1 — x)(x + 3), moTyUrM:

I-x)(x+3)+x+3=31-x);
x-x*+3-3x+x+3=3-3x;
x> -2x-3=0;
x,=3, xy=—1.

Tark Kak Opu pernreHuM o0e YACTW ypPaBHEHUS YMHOKAJIW HaA
BBIPpasKeHUe, cofiepsKalree IepeMeHHy0, TO HeoO0XoauMa IIPOBep-
Ka MOJYyUYeHHBIX 3HAYEHUN MepeMeHHOI X mo ycaoBuio (3).

IIpoBepxka. IIpu x =3 u3 ypaBHeHU: (3) moaydaem:

1 3
1+—=
1-3  3+3’
T. e. 1— % :é — BepHOE YMCJOBOE PABEHCTBO, 3HAYUT, 3 — KO-

peHb ypaBHEHUH.
IIpu x =—1 us ypaBueHus (3) moayuyaem:

1 3
1+ =—°_
1-(-1) -1+3°
T. €. 1% =g — BepHOe UYMCJOBOE PaBEHCTBO, 3HAUHUT, —1 — KO-

peHb ypaBHEHUH.
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1. ChopmynupyiiTe ycaoBre PaBEeHCTBA PAIlMOHAJILHON JPOOU HYJIIO.

‘) 2. OnummuTe nBa cuocoba pellleHUsA ypPaBHEHUA C IIEPEMEHHON B 3Ha-
MeHaTeJse. B ueM cyTh KasKJoro M3 MOAXO0J0B?

3. B kakmux ciayyasx IpU pPeIleHUuN yPaBHEHUU C IIepeMEeHHOIl B 3Ha-
MeHaTeJie IPOBepKa HallJ[eHHbIX 3HAUEHUI ABJISETCA 00s3aTeTbHON
YacThIO perreHusa?

4. Kyzna npy BBIIOJHEHUU IIPOBEPKYU IIOJCTABJAIOT 3HAUEHUA IIepeMeH-

HOU, HaliJIeHHbIE B XO/[€ PEIIeHUs YPaBHEHUA?

YunpakHeHU d

Permure ypasuenue (5.104—5.111).

° 2m? _ 8m m? - Y.
5.104° 1) e T mo6 2) S Sy
2 2
p~  _6-5p, 5 _ t°—6t,
3) P°-9 9-p?’ Y 162 $£-16
3k2+4 3k +22 TE2-2FE k-6
9) k-7 k-7 6) 1-26 2k-1’
41 2y | +4 4y
7 x-1 x-1 8) x-2  x-2°
2x2-5x+3 5x2-9x-2
5.105. 1) =5 —5—=0; 2 53 O
2_9 2)2 - 49
3) (xfl)2—25 = 0; Y (xlg—)w =0;
2 2 2
5 275x _o; 6) (1-3xP-(L+x)? _
(2x+1) —(96—2)2 Tx - x2
2
5.106. 1) 3+ 2 - 0; g *IIE_2x o,
3x-1 2(x+3) .. x-6  x-1 _
3) 3x+1 x+12 4 3x-10 2x—11_0’
5) 5 g = 5% +6; 6) 5oos=x-1;
7) ix+‘61+3=0; 8) 2x’:,f’—4=o.
2 _q_14, 10 _q1, 8.
5107. 1) 2 -3-1%4 2) 10 —1+3
120 _ 120 . 180 _ 180 _ 1.
3) 7_1_x+4’ 4) x _x+6+1’

5 1 _ 1 . 4 _ —
5)§_ - 6) x+2_1’5 x-2°
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5.108.

5.109.

5.110.

5.111%,

-
3)
9)

6)

D)

2)

3)*

1)

2)

3)

4)

5)

6)

) ——

x2 x+2:4; 2) X

-2 x—2

-4 x-6
+ =2
x—5 x+5

2

0,8x-20

x x—-1 2x 6,4x
+ 4 — 2=t =
) x-3 x+3 9— x2

x2-16 x+4
122 L X
(x+6) x+6
1, 12 1
2 2 A2
2216  (x+4) (x-4)

.
’

x—4 x+4 10x+24
x+4  x-4 x2_16

x oy 7 _ 2

b
-4 2x-x2 22+ 2x

7T 2 _ 3x+11,
2x+5 x+3 45

8 5 3x—-4
x-4 x-3 Tx-33°

5 8 _ x-2
x—-4 2x+2 2(x+1)’

9 1 x+1

2(x +4) t o1 2(x—1);

2 1 x—4

2 4 x(x-2) x(x+2);

3x -2
1 2, 1 _ 3x-2
X

x-1 x+1  x(x2-1)°

3x2-12x+11
x X+ 1 + 2

3

(x-1)(x-2)(x-3) x-1 x-2 x-3’

2 3 5

2

(x—1Xx+3)+(x—2Xx+3)=(x—1Xx—2f
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OymeT

1-2
5.112. 1) IIpu KakKuX 3HAUEHUSAX X 3HAUEHUE IPOoOu 6+;C

paBubIM —5; 0; 1; 2?
22 +6x+4

2) Tlpu xakuxX 3HAUEHUAX X 3HaAUEHUe Apobu —3

oymer paBubIM —2; 0; 2; 4?
5.113. Haiigure KOpHU ypaBHEHU:

x2-2x+1 x+1

1) T3 3 a2 4, KOTOpbI€ Y/IOBJIETBOPSIOT YCJIO-
Bumo x < \/§ ;

36+ 2x2 3
2) - =3, KOTOpbIe YAOBJETBOPAIOT YCJIO-

x?-12x x-12

BUIO —/25 < x <+/16;

3 2 -1 4-x KOTOpEIe  YJOBJIETBOPSAIOT
-4 x2-2x +2x’

YCJIOBUIO X >4 ;
2x -2 x+3

4 _
) x+3 3—x

_J47 <x < 5.

5.9. Hcnoan3oBanue ypaBHEHHUH, CBOAANIMXCA
K KBaJPaTHBIM, IIPU PEIIeHNH 3ada4

=5, KOTODBIE YIOBJIETBOPSIOT YCJIOBUIO

PaccMoTpuM HECKOJIBKO IPUMEPOB 3a4ad.

IIpumep 1. Cama cHauvaJsa mpornasia 15 kM Ha Joake mo Co-
JIUTOPCKOMY BOIOXPAaHUJINIIY, a 3aTeM 8 KM II0 BIaJaioIeil B
Hero peke Ciyub, 3aTpaTuB Ha Bech IyTh 4,5 u. HafiTu cobcTBeH-

HYIO CKODOCTB JIOIKH, €CJIM CKOPOCTh TeUeHHUs PeKU paBHa 2 *X,
q

Pemenue. Ilycts x ¥X — cobcTBeHHAA CKOPOCTh JIOAKH,
9

TOrZa II0 peKe OHA ILTBLIA cO CKopocThbio (x —2) XM (moscHure
9

nouemy). IlocKonbKy 1o peke Caiia IJIBLI % Y, 10 BOJOXpa-
x_

15

X

ypaBHEeHUE

HUJIUIIY U, a Ha BeCch INyTh OH 3aTpaTuja 4,5 4, TO IOJYUYUM

8 15 9
+ ==, 1
x—-2 x 2 ()
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Pemmium sT0 ypaBHeHUMe. YMHOXKUB 00e yacTu ypaBHeHudA (1)
Ha OOIIMii 3HAMEHATeJb BXOAAIINUX B HeEro Apobeii, T. e. HA BHI-
paxenue 2(x — 2)x, IOJIYUUM:

8:2x+15:2(x-2)=9-x(x - 2).
OTKyna uMmeeM:
9x% — 64x + 60 = 0;
D=64">-4-9-60=4%-(16-9-15) = 4% - 121 = 44%;

_ -btJD _ 64t44
22 18

1,2
1
x = 15; x, = 6.

3HaueHue 1% He MOKeT OBITh penieHnueM s3ajgadyrl, TaK KaK

cOOCTBEHHASI CKOPOCTH JIOAKM HEe MOMKEeT ObITH MEHBIIe CKOPOCTH
TeueHUsA PeKu (MOSCHUTE IoUeMy).

3uaueHue x =6 mnpoBepAeM IOJACTAaHOBKOUW B ypaBHeHme (1)
(mosicHuTe, IMOUueMy HeoOXoquMa MIPOBEPKA) U IIOJydYaeM BepHOe
YKCJIOBOE paBeHCTBO 2 + 2,5 =4,5, 3gauut, 6 — KOpeHb ypaBHe-
Hua (1).

OrBerT: 6 KTM

IMIpumep 2. Typucram HamZ0 IPOHUTH OT MecTa IIpUBaJja M0
JKeJIe3HONOPOKHON cTaHIuy 24 KM Tak, YTOOBI yCIeTh K HasHa-
yeHHOMY CpPOKy. CiycTs 3 U 1mocJie BBIXOAA OHUM IIOAOILIN K PeKe
W UCKYIAJUCh; HA 9TO0 y HUX yiiao 18 muH. YTOOBI mpUiTH BO-

BpeMdA, UM IPUIINIOCh YBeIWUYUTh ckopocTh Ha 1 XM, C kakoit
I

CKOPOCTBHIO TYPHCTBI IIOAOIIJIN K CTaHIlI/II/I?

Pemenwne. Ilycts x ¥ — mepBomauasbHAs CKOPOCTH TY-
q
pucToB. 3a 3 U OHM MIPOILINA 3X KM; % Y — BpeMs Ha AOPOry
Io craumuu; (24 —3X) KM — paccTOsSHUE OT PEeKU A0 CTAHIIUN;
18 4 ppems xymaEmam; 2> 5%
60 P y ox+1
CTaHIINU. TaR KaK TYPHCTHI IIPDUIIJIN Ha CTAaHIIWIO B HAa3HAYEH-
HBIN CPOK, TO IIOJYUYUM YpPaBHEHUE
24 - 3x 24

18
3+ +——— ==,
60 x+1 x

Y — BpPEMA B IIyTU OT PEKHU 0
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PaS]_IeJII/IB BCe YJIEHBbI 9TOI'O YypaBHEHUA Ha 3, IIOJIy4YrM

10 x+1  z

YMHOKUM 00€ UacTH STOr0 ypaBHEHUsS Ha OOI[uil 3HaMeHa-

TeJb BXOIAINUX B HEro apodei, T. e. Ha Beipaskenue 10x(x + 1):
10x(x + 1) + x(x + 1) + 10x(8 — x) =8 - 10(x + 1).

ITocse mpeo6pasoBanuii mosryunM ypaBHeHue x° + 11x — 80 =0,
OTKyJa HangeMm: x; =—16, x,=05.

Taxk KaK CKOPOCTHL TYPHCTOB HE MOJKET OBbITh BLIPAsKeHa OT-
puUIllaTeJbHBIM YKUCJIOM, TO 3HaueHue X; = —16 He MOXKeT OBITH OT-
BeTOM. 3HAUEHUEe X, = 5 MPOBEPUM II0 MCXOJHOMY YPaBHEHUIO (I10-
SCHUTe, MoUeMy HeoOXoAuMa IIPOBEPKA) U MOJYUYUM BEepHOE UNC-
JoBoe paBencTBo: 3+ 0,3 + 1,5 =4,8, 3HauuT, 5 — KOpPEHb.

Takum 06pas3oM, CKOPOCTH ABMIKEHUS TYPHUCTOB OT PEKHU 10

cranmuu x +1=5+1=6 (KTM)
OTBerT: 6 %

HanmomauM, 4TO /I CAMOKOHTPOJS MOYKHO ITPOBEPUTH, YIO-
BJIETBOPSAET JIV TOJYUYEHHBIA OTBET YCJIOBUIO 3a7aum (TaKyIO IPO-
BEPKY He 3alUCHIBAIOT B PEIlleHe 3aJauu).

Tak, B IpuUMepe 2 IpU HAHAEeHHOH cKopocTtH 6 ™ MOKHO,
q

HCIIOJIB3YA OJAaHHbIEe 3aJa4ll, BbIUMCJIUTHh BPEMdA, IIOTPAYEHHOE Ha

KyIlaHUue.

5 EM

o pexu TYypUCTHI MU 3 Y CO CKOPOCTHIO , BHAYUT, OHU
q

nporiz 15 kM. [To mimany 24 KM OHM AOJKHBI OBLIW ITPOUTH 3a

24 y, T. e. 3a 4,8 u. BpemMsa uxX ABMKEHHUS OT PEKU IO CTAHIIUU

5
-15
PaBHO ——, T. . 1,5 u. HaxoguMm BpeMs, 3aTpaueHHOe Ha K-
nanme: 4,8-3-1,56=0,3(u), 7. e. 18 MUH, UTO COOTBETCTBYET
YCJIOBUIO 3aaur. SHAUUT, OTBET IIOJYUYeH IPAaBUJIbLHBIN.

1. B kakux cayuadax npu oGOpMJIEHUU DeIleHus 3amaduu 0013aTeJTbHO
‘, 3aIUCHIBAIOT IPOBEPKY HAMJAEHHBIX 3HAYEHUU [IePEeMEeHHON?
2. TIpenjokure CIOKeT TEKCTOBOM 3amadu, B KOTODPOM II0 CMBICIY He
MIOAXOAUT 3HAUEHUE:
a) x =—4; 6) x=3,5; B) x = 10.
3. Kax MoxHO y0enuTbCcsa B TOM, UTO IIPU PELIeHUU TEKCTOBOU 3ajauu
[IOJIyY€H BEPHBIN OTBET?
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5.114.

5.115.

5.116.

5.117.

YnpaskHeHUd

1) MoTopHasa Jogka mpoiiiaa mo peke CepBeub 10 ee BIa-
IeHusa B Buselickoe BomoxXpaHUJINIE 33 KM, a 3aTeM IILjIa
IO BOAOXpPAaHHUJIUIINY eirle 16 KM, 3aTpaTUB Ha BeChb IIYThb

5 4. CKOpoCTh TeueHHSA peku 3 =, Haiimure cob6CTBEH-
HYIO CKOPOCTH JIOJKH. h

2) Karep mpommen 1mo YUTWpPUHCKOMY BOIOXPaHUJIN-
mry 27 KM, a 3areMm oH 1mrea 45 KM 1mo pexe I[pyTh, BIa-
JarIeil B BOJOXPAHUJIWINE, 3aTPaTHUB Ha BeCh HOYTh

4 v 30 muH. CKOPOCTb TeueHHus peKu 8 ~=, Haiizure cob-
9
CTBEHHYIO CKOPOCTH KaTepa.

1) Jlonka, mBurasice 1mo TeueHuio peku [Ipunars, sarpa-
yyBaeT Ha MPOXOKIEHNEe OJHOr0 KMJIoOMeTpa Ha 3 MUH
MeHbIIle, YeM IBUTASCh IIPOTUB TeueHUs. 3a KaKoe Bpe-
MsA Jogka mpoiiger mo Ilpunmaru 10 kM u BepHeTcss obpar-

HO, €CJIn ee CKOPOCTH IIO TEUYEHHIO Ha 1 BN 0OJIBIIIE CKO-
q

POCTH TIPOTUB TEUECHUA?
2) Jlogka, nBurasch IpoTUB TeueHUs peku Hemah, 3arpa-

YUBaeT Ha MPOXOKJIEHNE OLHOTO KMJIOMeTpa Ha 11% MUH

0oJIbIlle, YeM ABUTASCH II0 TeueHuo. I[IPOmJBLIB IIO Teue-
guio 30 MuH, a IPOTHUB TeueHuA — 3,5 U, JOAKA IIPOIILIA
14 xm. HaiiguTre ckopocTh TeueHus HemaHa.

1) Bparba Camia u Buta moryTt cobparb U3 merajeil KOH-
CTPYKTOpa Momeab aBTomMoOuas 3a 6 muH. Ommu Caria
Mor ObI coOpaTh MOZeJb Ha D MUH ObIcTpee, yemM Burd.
3a xakxoe Bpemsa Caira 1 BuTsa B OQUHOUKY MOIUVIA OBI CO-
OpaTh MOJEeJb aBTOMOOUJIIA?

2) Cectper Hacta m Kara mnpomosonu KJIYOHUKY 3a
3 u 36 muH. OgHa HacTtsa moryia ObI IPOIIOJOTE IPASKK Ha
3 u OnIcTpee, uem onua Karsd. 3a Kakoe BpeMs MOIVIN OBI
IIPOIIOJIOTh KJAYOHUKY B oguHOuKy Hacta u Kara?

1) Typuctru J[lama um Buka OZHOBPEMEHHO BBIXOAAT
u3 MwuHcka B PayOmum, paccrosHme MeXKIy KOTOPBIMU
30 km. Buka mpoxoxut B uac Ha 1 kM Oosbmie [amu u
moaToMy npuxoaut B Pay6uuwm uacom panbiiie. CKOJIBKO
KHUJIOMETPOB IPOXOAUT KaKaas U3 TYPUCTOK 3a OfuH yac?
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5.118°.

5.119.

5.120.

2) Bemocumenuctsl Jlemss m Jluma BBIE3:KaOT OJHOBpPE-
MEeHHO U3 TopoZioB A u B HaBcTpeuy ApPyr Apyry. Jlems
IIpoes:kaeT B yac Ha 2 KM OoJibitte [JMMBI 1 TO9TOMY IIPU-
es3kaeT B OYHKT B Ha 2 u pambIle, ueM [uma B IyHKT A.
Paccroanue AB pasuo 120 kM. KakoBa CKOpPOCTH OBUIKE-
HUSA KaXKJO0T0 BEJOCUIIEUCTA?

1) Paccrosrnue B 32 KM OJMH JBIXKHUK IIPOIIEJ HA 32 MUH
onicTpee apyroro. CKOpPoCTh MEPBOro JBIKHUKA ObLIa HA

3 XM Gosbmre ckopocTu BToporo. KakoBa cKopocTh Kaik-
;:or% JBLKHUKA?

2) Paccrosanue B 360 KM CKOpBIN moesn mpoirea Ha 1,59
ObicTpee ToBapHOro. KakoBa cpemHAs CKOPOCTh KaiKIOI'0
moesnga, ecJu CKOPOCTb ABMIKEHUS TOBAPHOrO Ioe3ga Ha

20 X2 MenbIe, ueM cKOpOro?
q

1) Ha cepenmmne mytu Mexxnay craHumusamu Heropesoe
u TeBnau moesn Obla 3amep:kaH Ha 24 MuH. UTOOBI HpU-
O0bIThb B TeBaM IO pacHuCaHUIO, MAITMHUCTY IPHUIIIOCH

VBeJIUUYNUTh cKopocTh moesza Ha 10 XX, Haiigure mep-
9

BOHAYAJIBLHYIO CKOPOCTH II0€3/Ia, eCJIM M3BECTHO, YTO pac-
cTosAHMEe Me:Xkay crannuaMu Heropesoe u TeBiam paBHO
240 xMm.

2) IToesn momsxen npoiitu 108 kM. Ilpoiigs 28 KM, OH OBLI
s3amep:kaH y cemagdopa Ha 20 MuH. YBEJIUUYHUB IIOCJIE 9TOTO

cxkopocTs Ha 10 ¥, moess mpubbLI B MeCTO HAa3HAYEHUA
q

c omosganueM Ha 4 MmuH. OmpenesnTe MePBOHAUAILHYIO
CKOPOCTH IT0e31a.

1) HeckonbKo fAeTeii pasfenuud IIOPOBHY MeKIY COO0OI
28 kou@et. Ecau Obl mereil ObLIO Ha 3 MEHBIIIE, TO KaiK-
OBIN IMOJYYMJ OBbI JOIMOJHUTENLHO 3 KoH(peTbl. CKOJIbKO
ObLJIO meTen?

2) Paboruuina ykjganbiBaeT 588 duiomMacTepoB TOPOBHY
mo maukaMm. Ecau B KasKAyio MauKy KJacTbh Ha 7 ¢ioma-
cTepoB 00JIbIlle, TO IaueK cTaHeT Ha 7 MeHbIne. CKOIBKO
¢0MacTepoB AOJIMKHO OLITh B OGHON IauKe?
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5.121.

5.122.

5.123.

1) B xounepraoM 3aJsie 323 mecra. Ilocie Toro Kak 4mcyo
MeCT B Ka’KJAOM PSAAY yBeJWUYMJau Ha 4 u Ho0aBUIU erle
onuH psan, B 3aje craao 420 mect. CKOJIBKO CTAJIO PALOB
B KOHIIEPTHOM 3aJjie?

2) B HECKOJIbKMX OAMHAKOBBLIX OJIOKHOTAX COLEPIKUTCS
300 aucroB. Eciau Obl 0JIOKHOTOB OBITIO Ha 2 MEHBLIIE, a
YUCJIO JINCTOB B KaXKJIOM M3 HUX ObLiIo Ha 20 GoJbItie, TO
BO Bcex OyiokHOTax crajio 0kl 240 auctoB. CKOJIBKO OBLIO
0JIOKHOTOB?

1) Ha BhIcTaBKe aKBapeJeil Hag0 PasMeCTUTh IIOPOBHY Ha
HoATOTOBJIEeHHBIX cTeHmax 220 KOHKypcHBIX pador. Ecin
Ha KasKIOM CTeHJie BBIBEITMBATh Ha 2 aKBapeJu MeHbIIIe,
TO MOHamoouTeA eirle oguH creH]. CKOJIBKO IIOATOTOBJIEHO
CTEHOB IJIsA BLICTABKU?

2) Eciiu B Kakablii aBTOOYC IIOMECTUTH OJMHAKOBOE UNC-
JIO TIaccaykupoB, To Oyzaer pasmeriesno 240 uesmoBek. Eciu
Y1CJIO0 aBTOOYCOB YBEJMUUTH HA 2, a YMCJO ITacCa’kupPOB
B Ka)XJOM aBToOyce yBeJIWYHUTh Ha 5, TO B aBToOycax
pasmecturca 390 macca:xupoB. CKOJIBKO YEJOBEK HOJIMK-
HO OBLTIO Pa3MeInaThcs B OJHOM aBTOOyce?

1) B mapke pamom paclioiosKeHbI Be Kapyceau: «Pakera»
u «BepOaton». Ilama, mabionas, Kak ero CLIHOBbS KaTa-
IOTCA Ha Pa3HbIX KapyceasaX, 3aMeTuJ, uTo «Pakera» me-
jgaetr obopor zHa 10 ¢ OGbicTpee, uem «BepOiron», u ycire-
BaeT 3a 2 MHH czeJjlaThb Ha 2 obopora OoJjibiile. 3a KakKoe
BpeMa aejaerT omumH o0opor «Pakera» m 3a Kakoe BpeMs
«BepOuriog»?

2) B BuTpuHe MarasmHa urpyiiek mnepen HoBbIM romom
YCTAHOBUJIM IBe Bpalaroiuecsa KOMIIO3UIIMU: HA OIHOI
KPYIJIOH TJIOIAfKe ObLIM yCcTaHOBJEHBI enka u Ilem Mo-
po3 co CHerypoukoii, a Ha APyrol — pasHble WUTPYII-
ku. CiaBa mojcumTatl, 4YTo 3a 5 MUH ob0a Kpyra chaejanu
BMecTe 35 000pOTOB. 3a KaKoe BpeMsA AejaeT OOUH 000-
POT KaKIBIA KPYT, €CJU IIJOMIagKa C €JIKOM COBepIla-
eT IIOJIHBIA O000pPOT HA 5 C [OOJIbIlle, UYeM IJIOIIagKa C
UTpyIIKaMu?
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5.124%, 1) Bopuc cobupajcsa mpoexaTb 84 KM Ha BeJIOCUIIENEe C

5.125.

5.126.

OJTHOUM U TOU Ke CKopocThio. Ho mepByio MOJIOBUHY IIyTHU
OH IIpoexaj CO CKOpOCThbIo Ha 4 *M MeHbIe, yeM ILIa-
q
HHIPOBAJI, & BTOPYIO IIOJIOBHHY — CO CKOPOCTBIO Ha 4 £M
9

bosibitie 3amaaHupoBanuoii. Ha Bech myTs Bopuc sarpa-
TUJI BpeMs, OTJIMYaloIlleecsa OT HAMEUeHHOro Ha 32 MUH.
C Kakoil CKOpoCThi0 cobupaJicsi exaTh Bopuc? Pamubiie
WJIY TI033Ke HaMEUYEeHHOT'0 CPOKAa OH IIpHUexaJi?

2) Moromnukauct Bosogsa mpoes:kaetr 80 kM Ha 2 u 24 MUuH
onicTpee Besocunenucrta I'yieba. Eciu I'ie6 yBeanuuT cKo-
pocts Ha 50 %, TO ero CKOPOCTH CTaHET MEHBIIIE CKOPO-

ctu Bosonu Ha 20 2. Ha croabko MenseHHee Bojomu

q
mpoezeT I'1e6 B aTom cayuae 80 km?

1) Uz Jlemensas B omHOM HAIpPaBJI€HUUW C WHTEPBAJOM B
48 MUH BBIeXaJd HA MOTONMKJE MuIla 1 Ha aBTOMOOMJIE
IITypa. CxopocTh aBTOMOGUJIA IPEBBIIIIAET CKOPOCTH MO-
5 EM

TOIIUKJIa Ha 2 -t IIlypa mormaa Mwumy B 120 KM oT

Jlenensa. Hatigure crkopoctu aBuskerus Ilypsr u Murmin.
2) Pora coBepiinia Ha yYeHHSIX MapII-OPOCOK II0 TOP-
HOII Tpole AJUHOW 12 KM MW II0 POBHOMY YYaCTKY IJIU-

vHoii 21 kM. Ilo ropHOMY yYacTKy COJIAATHI IIJIU CO CKO-

POCTBIO Ha Lt MEeHbIIle, YeM II0 POBHOMY, 1 3aTpPaTUuJIN
q

Ha IIPeoJoJieHre ITOPHOI'0 yUYacTKa Ha 3 U 0OJIbIlle, YeM Ha
IIPOXOJKJeHre POBHOIO yuacTka. Haligure cKopocTh OBU-
SKEHNs COJIZAT II0 POBHOMY YYaCTKY.

1) B mocienHuii 1eHb MOXOAA ABE I'PYMIIBI TYPHUCTOB BBI-
IMJIY OJHOBPEMEHHO CO CTOAHKU Ha o3epe Manmenp Ha
Typb6asy «O3epo Hapoub», HaXOAAIIyIOCsa B 24 KM OT CTO-
aaxu. OgHa rpynna Ipuiia Ha 0asy Ha 48 MUH paHbIIIe
Ipyroii. 3a Kaxkoe BpeMsA KaKAasd I'PYIIa IPOILIa IYThb
o TypOasbl, ecau MepBas Ipylia NpoxXoAuJia 3a Jac Ha
1 kM OoJibIlie, ueM BTOpasa?

2) [IBe rpynbl TypuCTOB BhINLIN U3 Jloroiicka u XaTeIHU
HaBCTpeUy APYyr Apyry. K MoMeHTY BCTpedn OKasaJjioch,
uTO mepBas rpymnna mporaa 15 KM, a Bropad — 10 kwm,
IIPUYEM CKOPOCTh BTOPOM TPYHILI ObLjla OOJIBIIIE CKOPO-
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5.127.

5.128.

5.129.

ctu mepsoit Ha 1,5 ¥, Ompepenure, CKOJBKO BpeMeHU
s3aTpaTuiia KaKkaasd r‘tf)ynna Ha MIPOXOXKAEHWEe MapIIpyTa
Jlorotick — XaTbIHb, €CJIN M3BECTHO, UTO BTOpad Ipynmna
BoIIa Ha 1 u 40 MUH 1I03)Ke IIePBOI.

1) Iz Cmoaencka u Bpecra, HaxogAIMXCs HA PaccTos-
Huu 720 KM, OJHOBPEMEHHO HABCTpeUy APYT APYTY BBI-
exajJu JBa Ioe3Ja M BCTPETHJHCH uepes 5 u. VM3BecTHO,
YTO OOWH U3 HUX IIPEOJ0JIeJ BeCch IyTh Ha 2 U 15 MuH OBI-
cTtpee apyroro. HafiguTe CKOPOCTU IOE3IOB.

2) Paccrosume mexxkay Bpecrom m Mwunackom 360 xm. U3
9TUX TOPOMOB HABCTPEUY APYT APYTY OJHOBPEMEHHO BBI-
exaju JBa aBTOMOOUJIA, 1 yepe3 1 u mocJie BCTpedyu pac-
CTOSIHME MeXKay aBTromoOmaamMu cocraBumio 90 km. Haii-
JIIUTE CKOPOCTU aBTOMOOMJIEH, eCJiu ONUH U3 HUX MpPOoexXaJl
Bech IyTh Ha 1 u 48 MuH ObICTPEE APYTroro.

1) IIxonrauKku Basepa u CiaBa moobelany yUnTeIbHNI-
e MaTeMaTuKHN Ha0paTh Ha KOMIIbLIOTepe K KOHIY Yer-
BepTu 1m0 240 TeKCTOBBIX 3aja4d. Bajepa HabupaJ B IOeHb
Ha 8 3agau Ooubitie, yem CjaBa, IPU 9TOM €XKEIHEBHO
Ka)KIbIll HaOMpaJ OZHO U TO Ke umcJjo 3amad. CKOJIBKO
3amauy HaOupaJ KakKAbld MAJbUMK 3a OLUH JeHb, eCJHU
M3BECTHO, uTO Bajepa HabpaJy Bce 3agadn 3a 3 OHA OO
obelriaHHoOro cpoxa, a Ciasa — 3a 2 gHA 10 cpoka?

2) Marasus qoJIKeH 3a OIIpeleJIeHHBIN CPOK peajn30BaTh
360 TenesusopoB «I'opusont» u 341 TesneBusop «Burasb».
TeneBuzopoB «['OpMBOHT» €:KeIHEeBHO IIPOAABAJHN B CpPe.-
HeM Ha 5 0oJIbIlle, UeM TeJeBu30pOB «BuTasb», u mpoja-
JIY WX Ha 2 JHS paHbIle CPOKA, a TeJeBU30pPhI «BUTA3L»
ObLIM peasu30BaHBI 3a 1 geHb g0 cpoxa. CKOJIBKO TeJe-
BHU30POB KaKIOW MapKU IPOJaBajiil €KeIHeBHO?

1) YroObl M3 IPUTOTOBJIEHHOTO (papilia WM TecTa HaJe-
OUTh MECAYHBLINA 3allac IeJibMeHell IJd XpPaHeHUS B MO-
posuabHuKe, JI1o6e Hamo Ha 4 u Oosbiite, uem HMpe. Ilo-
ciae Toro Kak Jlioba 2 u jgenmyia meJbMeHM OfHA, K Hell
npucoenuHuIack Vpa, u oHM BMecTe 3a 4 U 3aKOHUMJIA
JIETINTDL IIeJbMeHHN. 3a CKOJIBKO UacOB KaKIasd XO3AWKa B
OTHEeJBLHOCTH MOIJVIa OBl CHejIaTh 3allac IejbMeHein?
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5.130.

5.131.

2) FOpe n [lumMe mOpPyYMJIM HAIIMHKOBATH KaIyCTy AJISA
3acosiku Ha 3umy. OHU cOpaBUJIKCh ¢ paboToii 3a 7 u. Tpu
yaca KamycTy ImuHKoBaJ oguH IOpa, sarem ero cMeHWJI
Huma — oH ¥ 3aKOHYMJ paboTy. 3a CKOJIbKO YacoB luma
u IOpa mamuHKOBa M ObI IPUTOTOBJIEHHYIO JJIs 3aCOJIKHU
KamycTy, paboTas oTAeJbHO, ecii u3BecTHO, uTo IOpe Ha
5TO MOHAAO0MJIOCH ObI HA 2 U MeHbIle, uem [{ume?

1) Crena u Ctack MOTYT BMeCTe BCKOIIATh JAUHBII YUACTOK
3a 4 u. CuavaJsia Crena ofuH BCKOIIAJ IOJOBUHY yYacTKa.
3arem ero cmenus Crach M 3aKOHUYHMJ BCIO pabory. Bech
y4acToK ObLa BcKomaH 3a 9 u. 3a xKakoe Bpema Crema u
Crach B OTHEJBHOCTH MOIVIA ObI BCKOIIATH YYACTOK, €CJIU
M3BECTHO, UTO CKOPOCTHb BCKAIIBIBAHUS y HHUX pasHasg?
2) Uro6wI cBasaTh 10 asKypHBIX caadeToK U3 TOHKUX HU-
TOK, CBere Tpebyercs Ha 5 nmeli Gosbie, uemM Tame, u
Ha 9 gmeii 6oabine, uem Haramie. CBera u Tansa BmecTe
MOTYT CBSI3aTh Bce caj(PeTKM 3a CTOJBKO Ke THeH, UTo
u oxua Hararmra. 3a Kakoe Bpemsi Morjia Obl CBsI3aTh BCe
candeTKN KaxKaas JeBOUKA B OTAEJIbHOCTU?

1) ®eqsa perua HOATOTOBUTHCA K KOHTPOJIbHON pabore —
TMIOTPEHUPOBATHCSA B PEIIeHNHN KBaApPaTHBLIX ypPaBHEHUI.
3a mepBBIIi Yac OH PeIuJ HeCKOJLKO ypaBHEHWH, a 3a
BTOpOM yac — Ha 12 ypaBHeHUU OoJbilie. B Teuenme Tpe-
TBHEro Yaca YKCJIO PeIleHHBbIX YPaBHEHUII yBeJIUUYNJIOCH
0 CPaBHEHUIO CO BTOPHIM YAacOM BO CTOJBKO JKe pas, BO
CKOJIbKO pPa3 yBEJIWYUJIOCHh KOJMYECTBO PEITeHHBIX ypaB-
HEeHU 3a BTOPOUM dYac II0 CPaBHEHUIO C IIePBBIM. 3a TpPHU
yaca Pena pemwusa 78 ypasuenuii. CKOJIBKO ypaBHEHM
pemua Pens 3a mepBbIii yac?

2) Baus peIrmya XOpoIllo IIOATOTOBUTHCS K 3aUeTy II0 aJjire-
Ope IO CIIMCKY BOIPOCOB, KOTOPBIX maja TarbaHa Baamu-
MUPOBHA. 3a MEPBBLIA €Hb OH MOATOTOBUJICA TIO HECKOJIb-
KM BOIIpOCaM, 3a BTOPOI JeHb OH IIOATOTOBUJ Ha 4 BO-
mpoca 0oJibIie. 3a TpeTui JeHb BaHs IIOATOTOBUII IO CPaB-
HEHMIO CO BTOPHIM JTHEM BO CTOJILKO pPas 00JIbIIIE BOIIPOCOB,
BO CKOJIBKO Pas 3a BTOPOM JIeHb OH IIOATOTOBUJI OOJILIIIE BO-
TIPOCOB, UeM 3a IepBbIii. I3BeCTHO, UTO 3a IepBbIe ABA THS
Bamsa Beryuns Ha 11 Bompocos 6oJibIlie, YeM 3a TPETHUH TeHb.
CKOJIbKO BOIIPOCOB IIOATOTOBUJI BaHs 3a IIepBBIA AeHBL?
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5.10. PemteHue ypaBHeHHII MeTOIOM
3aMeHBbI IepeMeHHO’

B psage ciayuaeB pellieHre YpaBHEHUsS MOKHO CBECTU K pellle-
HUIO KBaJPaTHOTO ypaBHEHUsS BBeJEeHIEM HOBOU IepeMeHHO (HO-
BOT'O HEM3BECTHOTO).

Ilpumep 1. Pemurs ypaBrenue 9x* — 837x% + 4 =0.

Pemenue. BBemem HOByIo mepemeHHyIO U =x°. IlomcraBuB
u BMecTo x? B maHHOe ypaBHeHHe, moayuuM u®—-3Tu+4=0 —
KBaJpaTHOEe ypaBHEHUE OTHOCUTEJBHO U. PelruB ero, Halgem

uzé uiu u=4.

TaxkuM 00pasoM, YUUTHIBAA, UTO U = X2, TOJTYUUM:

x? :% unn x2 =4,

OrKyzma

1

x:—S nIn x:% UIn X =-2 Uian x = 2.

OrBeT: -2; —%; %; 2.
OnpeneneHue. YpaBHeHHE BUA
ax*+bx*+¢=0,
rae a, b, c — uucaa, a # 0, Ha3pIBaeTcsa 6uK6aOPAMHbBLM.

PaccmoTrpum errie Ba IpuMepa, B KOTOPBIX TpeOyeTcs: pelarhb
OuMKBaZpaTHble YPaBHEHUS.

Ilpumep 2. Permurs ypabrenme 4x* + 11x% —45=0.
Pemenue. Beemem HOBoe HemsBecTHoe u = x2. IlomcTaBuB U
BMeCTO x° B JaHHOe ypaBHEHUe, HOJyIIM
4u? + 11lu —45=0.

PermmuB aT0 ypaBHEHUE, HAWAEeM
u=-5wmu u = %.
Taxkum oOpazoM, TOJIYyUM:
x2=-5 wm x* = %

IlepBoe m3 aTMx ypaBHEHUU KOpPHEW He mMeeT. [[J1sT BTOPOTO

TOJTy YU M: 3 3
X=—2 WIn X = —.
2 2

OrserT: —1,5; 1,5.
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MeToz, KOTOPBIM MBI pelllajgyu OMKBaApaTHbIe YPDaBHEHUHA, Ha-
3bIBAETCSA MeMmodom 3aMeHbl nepemeHHol.

IIpumep 3. PasmoKuTh HA JUHEHHbIE MHOMKUTEIN TPEXUJIEH
x* - 9x? + 20.

Pemenue. 0603HaUUB U = X2, TOTyUnM TpexuieH u? — 9u + 20,
KOPHAMU KOTOPOTO ABJAIOTCA Yucya U, =4, u, = 5. Takum o6pasom,

u?—9u+20= - 4)(u -5).
OTKyzna, yuuThiBasg 0003HAUEHUE, OJYUUM
xt —9x? +20 = (2% - 4)(x® —5) = (x + 2)(x — 2)(x + /5 )(x —/5).

Kpome OGurBagpaTHBIX, MHOTHE IPyTrHe YPaBHEHUSA PEIIaroT-
csA ¢ IIOMOIIIBI0 3aMeHBI IlepeMeHHOM. BoT mpuMepsl TaKUX ypaB-
HEHUH.

IIpumep 4. Pemuth ypaBHeHUe

x* —|x|-6=0. @

2
Pemenue. 3Bamerus, uto x° = \x\ , BBeleM HOBYIO Iiepe-
meHHYIO ¢ =|x|. IlogcraBuB BMecTO |x| mepemeHHyIO ¢ B ypas-
"HeHme (1), moayuum
t*—t-6=0.
Pemmus sTo ypaBHenwme, Haiimem t;=-2, t,=3. Takum obOpa-
30M, IOJYUYUM JBa YDABHEHU:
|x|=-2; |x|=3.
IlepBoe ypaBHeHUe KOpHeH He mMeeT (IOSICHUTE IIOUEeMY).

W3 BTOpOrOo ypaBHeHUs HalgeM X = -3 UIH X = 3.
OrBeT: -3; 3.

IMTpumep 5. Permuth ypaBHEHUTE
(2x% +5x—-2)  —6x*—15x +6 = 2.
Pemenue. (2x* +5x—-2)* -3(2x* +5x—-2)+2=0.
BBezeM HOBYIO mepeMeHHYI0 U = 2x2 + 5x — 2. Torza
u?-3u+2=0,
OTKYyZAa

u=1unumu=2.
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Taxkum oOpasoM, YUNUThIBasgi 0003HAUEHUE, HaWAeM:
2x%2+5x-2=1 2)

nin
2x%+5x—2=2. 3)

PemmuB ypaBuenus (2) u (3) (cmenaiiTe 9TO CaMOCTOSATEILHO),
TMOJIYYUM YeThIpe 3HAUEHUSA X.

OrBeT: —3; %; _5_4 57; _5+4 57

IIpumep 6. Permuth ypaBHEHUTE 1 5 26 -12=0.
(x-1) x“—-2x

Pemenwne. IlpeacraBum naHHOe ypaBHEHUE B BUE

1L 6 _12-0. @)

-2x+1 «x%-2x

O6osHauuM u = x2 — 2x. IlogcTaBUB U BMecTO x> —2X B ypaB-
HeHue (4), TOJYYNM ypaBHEHUe
1 6
-=-12=0. 5
u+1 u ( )
VYMHOKUB 00e YacTH 5TOro ypaBHEHMs Ha OOIIuil 3HaMeHa-
TeJb ero Apoleii, T. e. HA BbIpasKeHUe ¢ mepemMeHHou u(u + 1), mo-
JYYUM ypaBHEHNE
u-6(u+1)-12u(m +1)=0.
ITocne mpeoOpasoBaHUil 5TO ypaBHEHUE ITPUMET BU
1202+ 1Tu +6 =0,

OTKyza:

__3 -_2
u=-— WM U=-g.

IIpoBepka (mosicHuTe, MOUeMy OHA HeOOXOAMMAa) MOKa3bIBAaeT,

yr0o 00a umciia yIOBJIETBOPAIOT ypaBHeHHUIo (D).
Taxum oOpazoM, yUYUTBIBasA 0003HAUEHUE, TTOJYUNM:

2 __3 2 =_g,
x° —2x = L A X 2x 3

4x% - 8x+3=0 mmu 3x® - 6x+2=0.
PemmuB sty ypaBHeHUs (cIesaiiTe 9TO CaMOCTOSATEIBHO), IIO-
JYYUM YeThIpe 3HAUEHUA X.

3-J3 3+43

3 > 3

OrBerT: %; 1,5;



218 CnaeBa 5

IIpumep 7. Perttute ypaBHeHUEe X —5Jx —7 —13 =0.
Pemenmue. IlpeacraBum maHHOe ypaBHEHIE B BHUIE

x—T7T-5Jx-7T-6=0. (6)

O6osHaumM u =+/x — 7, Torma x — 7 =u?. Ilocje mOACTAHOBKY
B ypaBHeHue (6) mosyuum
u>-5u—-6=0.
OTKyna HaigeM:
u=-1 nau u==6.

Taxum oOpazoM, yUUTHIBasA 0003HAUEHUE, IIOJYUNM:

Je-7=-1 (7)
Jx -7 =6. ®)

VYpasuenwne (7) xopHeil He uMeeT (IIOSICHUTE IIOYEMY).
Pemmus ypasuenue (8), momyuum x = 43.

nian

OrBeT: 43.
‘) 1. Kakoe ypaBHeHUe Ha3bIBAETCSA OMKBaPATHBIM?
4 2. Kak pemraercss GuKBagpaTHOe ypaBHeHMe?
3. Kak pelraercss ypaBHEHNE METOJOM 3aMEHBI IT€PEMEHHON?
4*, CKOJIbKO KOPHEH MOKeT UMeTh OMKBaJApaTHOe ypaBHeHUe?
5% B Kakux ciayuasx OHKBazparHoe ypaBHeHue ax* + bxZ+c =0 (a = 0):
a) UMeeT eNHCTBEHHBIN KOPEHb;
0) mMeeT IBa KOPHS;
B) IMeeT TPU KOPHS;
T) ©UMeeT UeThIpe KOPHS;
1) He uMeeT KOpHei?
YunpaskHeHUd
Permture ypauenue (5.132—5.136).
5.132° 1) 2x* —3x> -7 =0; 2) Tx* +3x>-2=0;
3) 3x* —9x* -11=0; 4) 3x* -10x* +3=0;
5) —x* +2x* —15=0; 6) —2x* —6x*> +1=0.
5.133°% 1) x* -16 = 0; 2) x* -25=0;
3) x* +81=0; 4) x*+9=0;

5) 16x* — 25 = 0; 6) 49x* - 64 = 0.
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5.134° 1) 81x® — 64x* = 0; 2) 529x* — x? = 0;
3) 9x* =16x%; 4) 441x* = 64x*;
5) 121x* +100x? = 0; 6) 225x% + 9x* = 0.
5.135. 1) x* +4 =5x%; 2) x* +12x% = 64;
3) x* +4(3x* +8)=0; 4) x* +2(4,5x% +10) = 0;
5) 2x* — 222 = g; 6) 3x* +x% = g
5.136. 1) x* +1-2x% =0; 2) x* +16 + 4x* = 0;
3) x* +72x% +1296 = 0; 4) x* -18x* +9=0.

5.137.

1) ABasierca au ymcao 3 — J5 KOpHEM OMKBaApaTHOI'O
ypaBHeHusa x* — 2x%—-10=0?

2) fBnserca ygu dmcyao 6 + J6 KOpHEeM OMKBaIpaTHOI'O
ypasHernus x* — 12x% + 30 = 0?

Pasznoxkure muorousern Ha MHOxuTenn (5.138—5.139).

5.138° 1) x*—5x% + 4; 2) x* - 14x% + 24;
3) x*—10x%+9; 4) x* - 13x% + 36;
5) x* - 17x? + 16; 6) x* - 37x? + 36.
5.139. 1) 3x*—Tx%+2; 2) 2x* - 19x% + 9;
3) —12x* - x% + 6; 4) —6x* + x? + 15;
5) —5x* — x? + 4; 6) —3x* + x? + 2.
5.140. Coxparure ApPoOb:
E*+9-10F2 20 + p*-9p?
D) ————s—7 2) 4
36 —13E%+ k! pt+24-10p2
ct-4c%+3 yi-174%+16
VS —— 4) —=—.
ct+27-12¢2 49—50y2+y4

5.141.

IIpuBeguTe mpuMep OMKBAAPATHOI'O YPaBHEHNA, KOTOPOE:
1) He mMeeT KOpHeEIi;

2) uMeeT aABa KOPHH;

3) uMeeT YeTbIpe KOPHJI.
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5.142. CocraBbTe ypaBHEHUE IO €r0 KOPHIM:
1) -3; 3; -2; 2; 2) -6; 6; —3; 3;
3) —V2; V25 —J3; VB; 4) —J6; J6; —/3; V3;
4, 4. 4. o 2, 2. 5 _
5) _g, 55 2, 27 6) 7° 77 57 5-
5.143. HaiiguTre cymMMy KOpHell ypaBHEHUs, €CJIU OHU €CTh:
1) x* -9x* +18 = 0; 2) x* +3x* -10=0;
3) 4x* =12x% - 1; 4) 12y* = y* —100.
5.144*. [loka:kuTe, YTO ecju OWKBaApaTHOEe ypaBHEHHE HNMeeT
KOPHH, TO CyMMa BCEX ero KOpPHel paBHA HYJIO.
5.145%. Ilpum KaxkuxX 3HAUEHHUAX  YPaBHEHNHE He IMeeT KOpPHeM:
1) x* -12x* +a = 0; 2) x* +9x% +a = 0;
3) x* +ax? +100 = 0; 4) x* +10ax? +160 = 0?
5.146%. 1) IIpu KaKuX 3HAUEHHUAX p ypaBHeHHe x* — 6x°+p=0:
a) UMeeT YeThIpe KOPH;
0) nMeeT IBa KOPH;
B) HE UMeeT KOpPHeH?
2) IIpu kakux sHaueHuUAX k ypaBHeHue x*+ kx?+ 21 =0:
a) UMeeT YeThIpe KOPH;
0) uMeeT ABA KOPHA;
B) HEe MMeeT KOpPHeH?
5.147*. 1) Ogue u3 KOpHel OGMKBaApPATHOTO ypaBHEHUsS paBeH 6,

a ppyroii — 5. CocTaBbTe ypaBHEHUE.
2) OnuH 13 KopHel OMKBAApPATHOT'O yYPaBHEHHUS paBeH %,
a ppyroii — 4. CocTaBbTe ypaBHEHUE.

Permture ypaBuenue (5.148—5.157).

5.148.

5.149.

1) (x - 2)(x +2)(x* +4) = 25x* — 16;

2) (x —1)(x+1)(x* +1) = 6x* —1;

3) (3x —4)(4 + 3x)(9x* —16) = (5 — x?)?;
4) (2-5x)(5x +2)(4 - 25x7) = (3 + 20x%).

1) (x* -1 -3(x* -1)+2=0;
2) (x> +1)> -13(x* +1) + 36 = 0;
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5.150.

5.151.

5.152.

5.153.

5.154.

5.155.

9 (x- 1 -afx-1)-a-0

4) ("2”)2—4,5("2*1) +5=0.

X X

1) (x+5)* —13(x +5)* + 36 = 0;

2) (4x-3)* —(4x-3)> -12=0;

3) (2x* +3)* =12(2x* + 3)* —11;
4) (x® - 2x)* -3 =2(x? — 2x)°.

1) (x® + x)(x® + x — 5) = 84;
2) (x% + 2x)(x® + 2x + 2) = 3;
3) (2% +x —-1)(x* + x + 2) = 40;
4) (x* - x -16)(x* — x +2) = 88.
2

1) x+2+ x éJ§; 2) x“+4 x

x x+2 - 3 x

3x -2

2+l
133 =19;
2x+9

3 Vxt-1-—5 -1 =
JxZ-1 Jx2-9

22+l
3x—2

3)

_ol. —92
- 2% 4) 22,

1) x* +

1) 2\/¥+x—3:0;
3)x—-3-56Jx—-3+6=0;
5) x -5Jx+4 -10=0;

2) x -5 = 4x;
4) 8x -2 =3/3x -2 +10;
6) x—8J/x-3+9=0.
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5156. 1) x? -3x++Vx*-38x+5="T;
2) X —Tx+x? —Tx+18 = 24;
3) x* +vVx? -9 =21;
4) x* -8Jx*-1+16=0.
5.157*%. 1) 2 +x* +6x +6x2 +5x+5=0;
2) x° —x* —2x%® +2x* —-8x+3=0;
3) 2x° — 8x* —14x® + 56x* — 36x + 144 = 0;
4) 3x° — x* +39x® —13x® +126x — 42 = 0.

A 5.11. YpaBHeHUs, cogep:kaiiue nepeMeHHYI0
Mo/ 3HAKOM MOIYJIS

PaccMoTpuM HECKOJIBKO YPaBHEHWH, COIeps;KallUX IepeMeH-
HYIO (HerM3BeCTHOe) IO 3HAKOM MOIYJIA.

IIpumep 1. Pemurh ypaBHEHUE
|x* —2x - 39| =24. 1)

Pemenmne. Ilo ompemesieHHI0O MOAYJIsA 3HAUEeHWE IIepeMeH-
HOMl Xx sBJseTcsa KopHeM ypaBHeHus (1) Torma u TOJBKO Torfa,
KOTZIa OHO SIBJISIETCS KOPHEM ypaBHEHUS

x*-2x-389=24 2)
WU KOPHEM ypPaBHEHUS
x* —2x -39 = -24. 3)

Pemus ypasuenue (2), monyuum: x; =9, x,=-7.

Pemus ypasuenune (3), momyuum: x5=-3, X, =95.

OrBer: —7; —-3; 5; 9.

IIpumep 2. Pemurs ypaBHEHUIE
5% —13x + 6 = —x” - 6. @)

Pemenwue. Tak KaK mpu J00BIX 3HAUCHHUAX X BEPHBI Hepa-

BEHCTBAa
x> -6<0 u \5x2—13x+6 >0,

TO ypaBHeHUe (4) He UMeeT KOpPHEN.
OTBeT: HET KOPHEeH.
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IIpumep 3. PemuTh ypaBHEeHUE
9x® - X =0. b)
| x|
Pemenue. Kopuu ypaBHenus (5) HOKHBI YIOBJIETBOPATDH
ycaoBuio x # 0. Ilo ompenenenuto moxyas npu x > 0 ypaBHeHUe
(5) paBHOCUJIBHO YPaBHEHUIO

9x? — % =0, (6)
a mpu x <0 ypaBHeHue (5) paBHOCUJIHLHO YPaBHEHUIO
2_ X _
9x* — % - 0. M
IIpeoGpasoBaB ypaBHeHue (6), moayuum
9x?-1=0,
OTKyZa
oA x=-L g x=1
-3 T3

Ho ycaoBuio x > 0 ymoB/IeTBOPSET TOJBKO 3HAUEHUE X = é
IIpeoGpasoBas ypaBHenue (7), IOTYUUM
9x%+1=0.

ITo ypaBHEHUE He MMeeT KOpHel (IOSCHUTEe IIoUeMY).
1

OTBerT: 3
Pemtenne ypaBHeHus (5) MOMKHO O(DOPMUTH CJIEAYIOITIM
& o0pasom.

x
x|

x>0, x<0,

9x>—% =0 "M Ygx?_ x _p,
X —-X

Vpasuenne 9x2 — = 0 paBHOCHUJIBLHO YTBEP;KICHUIO:

(C))

PemmuB nepByto cucremy us (8), moayumm:

{x>0, x>05

x:
9x? —1=0; x2=%;

go

x <0,

9x* +1=0,
KOoTopas He MMeeT PeIlleHU, TaK KaK He MMeeT KOpHel ypaBHe-

aue 9x%+1=0.

1
OrBeT: —.
3

Perttus BTOpYyI0 cuctemy us (8), IOJyUYUM CUCTEMY {
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1082 -17| _

Ilpumep 4. Pemmurh ypaBHeHue x° — 3x + 327 0.

10{8x -7

Pemenue. YpaBHeHne x> —3x + % =0 paBHOCHUJIBHO

YTBEPKICHUIO

3x—-7>0, 3x —7<0,

_ WIn - 9

L2 gy 10Bx-T) o L2 _gyy 0GB o (9)

3x-17 3x-17

Pemmus mepByo cucrtemy u3 (9), TMOAYUYUM CHCTEMY

7
x> 3 .
, KOTOpas He UMeeT PEIIeHNi, ITOCKOJbKY YPaB-
x*-3x+10=0,
Henue x2 — 3x + 10 =0 He uMeeT KOpHeil (II0ACHUTe IOYEMY).
Pemus BTOpyIo cucremy us (9), mosyumm:

7 7
<= £
X< g, x < 3’ P
x? -3x-10=0; (x = -2 uau x = 5H);
OrBeT: —2.
IIpumep 5. Pemuth ypaBHEeHUTE
8x* —4x+1|=[8x" +9x 17|, (10)

Pemenue. Mogynu nByx dmces paBHBI TOTZA ¥ TOJBKO TOT-
Ia, KOoTma 9TU YNCJIa WU PABHBI, MW IMIPOTUBOMOJIOMKHBI. Takum
obpasom, 3HaUeHUe X ABJsgeTcsa KopHeM ypaBHeHus (10) Torma u
TOJIBKO TOT[la, KOTJa OHO SIBJIAETCS KOPHEM yPaBHEHU

8x® —4x+1=3x>+9x -7 (11)
UJIN KOpHEM ypaBHEHUSd

8x” —4x+1=—-(3x" +9x - 7). (12)
Pemus ypasuenwne (11), momxyuum: x; = 1,6, x,=1.
PemnB ypaBuenwe (12), noryunm: x3=-1, x, = %

._1. 6. 1.
OrBerT: —1; L 1; 1,6.
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D J

5.158.

5.159.

5.160.

5.161.

4* BepHO 1, UTO paBEHCTBa ‘a‘ =

1. [TaiiTe nBa ompejAesieHUsS MOIYJIA YUCJIA d.
2. Moaynu KaKux ABYX uuces paBHbI? IIpuBenuTe mpuMepsl.
3. 3anuinTre paBeHCTBO, PABHOCUJIBbHOE PABEHCTBY \a\ = \b\, ecu:

a)a<0,b=>0; 6)a=>0,b<0; Ba=0,b2>20; Nna<0,b<0.

‘b‘ u a? = b? paBHOCHIBHEI?

YunpaskHeHUu A
Pemure ypasuenue (5.158—5.166).

1) ‘xz —4x‘:

3) |* +5x|=14;

5) |x* + Tx|+ 3 = 0;

1) |x* +8x+2|=11;

3) [8x” —5x+6|=

5) |- 6x” + T - 1| = 1;

1) |7x° - 8x - 2| = -11;

2) |9x” + Tx —4|=-

3) [4x® + x - 14| = —x* - 10;
1) 527 —15x—9\:—7x2 —9;

5) [3x* —10x + 3| = W'

6) [22° — Tx - 1\—m;
) ‘x2—4x—5‘=—x ;

8) |x* —2x-15|=-

1) x* =|5x - 6|;

2) 6x% =|5x —1[;
3) 25x” +15x + 4 = 2|
4) 3x? —4x-3=[3x-T;

2) [x* + x| =12;

4) |2* - 8x|=10;

6) |2x - x*|+9 =0,
2) [x* —Tx+13|=1;
4) |52° -17x+15|=
6) |- 2x” +Tx +5|=5

5) 32x* —72x +11 =43 —24x|;

6) 7x® —3x —1=3|1-2x|.
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5.162. 1) [x” —1|=|x+5];
2) [x-6|=
3) \x+3\=
4) ‘3x2—6x—1‘:
5) 3[2x” +4x + 3| =
6) |2x” —1|=|x” —2x - 3|.

5.163. 1) [x-5|+|x* - 25|=
3) [x—1]+|x* -1|=0;
5) [x+6|—|x* —36|=
7) |x+2]-|x* -4|=

5.164. 1) x* +2|x|-63=0;
3) +x° +|x[-10=0;
5) 3x* —4|x|+1=0;

5.165% 1) 2% —5x + 9% _ 0,
\

R

L7

3) 2x® +x -~ =0

o

5) 2x2+8x—11—T=O;
X

5.166% 1) x* +(Jx-2)*-5=0;
2) x* —(Jx+37-8=0;
3) x2—3x+‘4: ‘zo;
4) x2—4x-‘x710‘+2=0.

x—10

2) |x+2[+|2* —4|=

4) [x-6]+|x* —36|=0;
6) [x+5|—|x” - 25| =
8) \x—l\—‘xz—l‘z

2) x* +18|x|+65=0;
4) ix2—\x\—320;

6) 7Tx* —12|x|+5 = 0.

9) £+ 5% _6=0;

x|
4) 2x2—5x—¥=0;

6) 9x2+8x+%:0.
X
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KBAAPATU4YHAA ®YHKLUUA

6.1. dyuknusa y = x>

PacemoTpum yHKIIUIO, 3aJaHHYIO (hOPMYJIOH

y=x"
Ha MHO:KecTBe R Bcex NeHCTBUTENbLHBIX UMCE.I.

Ha ocHoBanum ompepeseHus (QPYHKIIUNU KaKIOMy 3HAUEHUIO
aprymenra x m3 obJjacTu ompenesieHus R, T. e. KaKaomy Hei-
CTBUTEJIBHOMY UYHCJY, CTABUTCS B COOTBETCTBHE 3HaUYeHUE (PyHK-
uy Yy, paBHOe KBaJApaTy 4Yucjaa X.

Hanpuwmep, npu x =7 3HadeHne (GyHKIuH y=7°=49; mpu
x =-11 3nauenue dpynrnuu y = (—11)>=121.

Nzo6pasum rpaduk GYHKIUN y=x2. [[Jd 3TOro NIPHAALIM
HECKOJIbKO 3HAUEHUU apryMeHTy, BBIUMCIUM COOTBETCTBYIOIIVE
3HaueHUA (PYHKIINU U BHECEM UX B TAOJUILY.

x 0 +0,5 +1 +1,5 +2 +2,5 +3

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

WNso6pasum Touku (X; y) C YKa3aHHBIMU KOOpPAWHATAMHU Ha
miaockoctu (puc. 50). CoeqMHUM 5TH TOUKHU ILJIABHOM HEIPEPbIB-
HOU KpuBoi (puc. 51). Ty KPUBYIO MOMKHO pPacCMaTpUBaTh Kak
usobpakenue rpadbukra GyHKRIUN y = x°.

I'padur ¢ysxnuu y=x> HaseiBaeTca napabonoii. ToBopAT
«napabora y = x*».

Nsob6pasxenme mapaboJibl IIO3BOJIAET HATJIAIHO IIPEICTABUTH
ee CBOMCTBA.

Ha pucynke 51 BusHO, uTo mapaboia y = x* IMeeT eUHCTBEH-
HYIO OOIIYIO0 TOUKY ¢ ocAMU KoopauHaT — 3To Touka (0; 0) — ma-
YaJI0 KOOpAWHAT.

OcrajbHbIe TOUKK HapaboJIbl JeKaT Hal ocbio adciuce B I u I
KOOPAMHATHBLIX yTax (deTBepTax). 3HAUUT, PYHKIUA y = X° IpU-
HUMAaeT HOJOKUTEeNbHbIe 3HAUeHUA BO Bcex Toukax X # 0. Takum
oOpasom, 3Hauenme QPyHKIuU y=0 — HauMeHbIee. DPYyHKIUA
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Puc. 50 Puc. 51

nmpuHuMaeT ero B Touke x = (0. HamnbosabIiero sHaueHusA QYHKIIUA
HE UMeeT.

Herpyauo saMeTuTh, uTO napaona y=x> cummempuina
omHocumenbHo ocu opduram.

Touka, B KOTOpPOIT ImapaboJia mepeceKaeTcs co CBOei 0ChI0 CHUM-
MeTpUY, HAa3hIBAETCA GePULUHOL napaborbt.

BepmuHoit mapa6osnl y = x? asaserca Touka (0; 0).

ITapa6ona y = x* genuTCa OChI0 CHMMETPUN HA JBE YACTH; OHI
Ha3bIBAIOTCA 6eméaMmu napabonwvi. IIpuHATO TOBOPUTH: «8emeu
napaboJivl Yy = x> Hanpaenenvl 66epx».

)

1. Kax HaswpiBaeTca rpad@ur QyHKIUU y = x2?

2. HasoBuTe 00IIyI0 TOUKY ITapaboJIbl U OCcell KOOPAMHAT.

3. B KakUX KOOpAWHATHBIX yIJIaxX JIEXKUT mapaboia y= x22

4. B Kakux TOYKaX QYHKIUS J = x? PUHUMAET 3HAUeHUE:
a)y=0; ©06)y>0; B) y <0?

. Kakas npamas sBisgeTCA OCbI0 CUMMETPUU 1apabosbl Y = x2?

ot

6. Uro HasbiBaeTcCs:
. 2
a) BepIINHOM 1apaboJbl iy = X°;
0) BeTBAMU mapaboJIbI?

[MpaBoobnagaTtens HapogHasa aceeta
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6.1°

6.2°

6.3°

6.4°.

6.5°

YnpaskHeHUud

dyurnua sagaHa (opmynoit y=x?. CpaBHuTe 3HAUEHUS
(pYHKIIUM IpU 3HAYEHUAX apryMeHTa, PABHBIX:

1) -8 u -2; 2) —4 u —5; 3)2um 2
6 3 o4, 2 . gl.
4) 6 u —6; 5) 23 u 2%; 6) 32 u 3L;
7) —37,4 u 0; 8) 2 m —49,7; 9) 28,7 u 0;
10) -1 u 5; 11) -3 u T, 12) 12 u 8.

Ilpy KaKuX 3HAUEHMAX apryMeHTa 3HauYeHue (QyHKIUH, 3a-
naHHOH (opMyIoit y = x°, paBHO:

1) 9; 2) 5o 3) 0,49;
4) 1,21; 5) 625; 6) 2562
ITpuHAAIEKNUT JTU TOYKA TpaduKy QYHKIUU y = X%
1) A(T; 49); 2) B(10; 100);
3) C(-8; —64); 4) D(3; —9);
1, 1), 2, 4\,

%) M(_E’ Z)’ 6) N( 7’ 49)’
7) K (6; V6 ); 8) L(V11; 11);

11,17\, 12.132)
9)P( 13,19), 10)Q< 17,149).

VKa'KnTe KOOPAMHATHI TOYKY, CUMMETPUYHON OTHOCHUTEJIb
HO ocu Oy TouKe:

1) A(1; -1); 2) B(-2; 4); 3) C(-9; 81);
4) D(J7; -7); 5) M (—J/11; 11); 6) N(2,4; 0).

Kaxue us 5TuX ToueK IpHUHAAJIEXKAT Iapaboe y = x°?

IIpunagme:xar au rpaduKy QyHKINKT Y = X2 TOUKH:
1) A(-6; 36) u B(6; 36);

2) C(10; 100) u D(-10; 100);

3) M(-9; 3) u N(9; 3);

4) E(\/5; -5) u F(-\/5; - 5);

5) K(\3 -1; 4-243) u T(1-3; 4-23);

6) L(V2 +/3; 5+2V6) u Q(—/2 -/3;5+26)?



230 Fnaesa 6

6.6. VYramuTe abcuucchl TOUeK IlepeceueHUs Hapabosbl y = x2
C IIPAMOIL:
Dy=4; 2)y=9; 3) y=121;

4) y =13; 5) y=/21; 6) y =/48.

6.7. MWwmeer mu rpadur GyHKINY y = x° 00IIMe TOUKK C IPAMOIM:
1) y=124,5; 2) y=302,T; 3) y=-12,9;
4) y=-37,6; 5) y=0; 6) y=0,0001?

6.8. W3zobOpasure rpaduk PyHKINN, 3aJaHHOI caeayioieir (op-
MYJION, M YKaMKUTE IJId 9TOH (PYHKIIUN:

a) KOOPAMHATHI OOIIIX TOUEK ee rpadrKa 1 KOOPAUHATHBIX
oceti;

0) B KAKUX KOOPAWHATHBIX yIJIaX JEKUT ee rpaduk;

B) IpU KaKUX 3HAUEHUSAX X OHA IpUHUMaeT 3HaueHue y = 0;
T) IpU KaKUX 3HAUEHUAX X OHA IPUHUMAaeT 3HaueHusa y > 0;
II) IpM KaKUX 3HAUEHUAX X OHA NprHUMaeT sHaueHud y < 0;
€) ypaBHEHIE OCH CUMMEeTPUHU (ecJii OHUM eCThb) ee IrpadmKa:

1) y=x(x+8)— 8x; 2) y=9x — x(9 — x);
y=@x—-Dx+1)-1; 4) y=100 - (10 — x)(x + 10);
5) y=(x + 3)* — 3(2x + 3); 6) y = (x— 5)* — 5(5 — 2x).

6.9. Ucnonbsya rpaduk GyHKINE y = x°, OIpefeauTe, IPU Ka-
KUX 3HAUEHUAX X 3HaUeHUs QYHKIIUU:
1) mensbIre 4; 2) 6oabIe 9;
3) 6oabIre 0; 4) mensbIre 1.

6.2. dyrknusa y = ax?

Oupenmenenue. Keadpamuunoi (keadpamnoii) ¢pynryuei
HasbpIBaeTCa (GyHKRIUA BUIA

y=ax>+bx+c (a, b, c — uucaa, a #0)

¢ 00JIaCTHIO OIpeeIeHus — MHOKecTBOM R Bcex meiiCcTBUTE b-
HBIX YHCeJ.

@yHKNUA Y= x> ABJAETCA YACTHBIM cJIydaeM KBaApaTHUHOI
bysKnun y = ax’?+bx+cupua=1,b=0, c=0.

I'pagux readpamuunoii ¢yuryuu (xkaxk u rpadur GyHK-
nuu y = x°) HaspIBaeTcA napabonoil, a ypaBHeHUe Y = ax’ +bx + ¢
(a#0) — ypaenenuem 3T0I napabdbonsl.
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I'padpur xBagpaTuuyHONM (PYHKIMU U €e CBOWCTBAa MBI OyaeM
U3yuaTh, UCIOJIL3Yyd rpaduK U cBOicTBa MYyHKIUU y = x°.

IIpu a+#1, b=0, c =0 umeeM ellle OOUH YACTHBIN cayuail KBa-
ApaTuuHOi QYHKIME Y= ax®+ bx +c¢, T. e. QYHKIUIO

y=ax® (a#0, a=1l).

Ilycts a > 0. Ilpusesem aBa mpuMepa (QYHKINM Yy = ax®: IpH
a>lunpu 0<a<l1.

Ilpumep 1. Paccmorpum dyuKuo y = 2x2 (3qech a =2 > 1).
CocTraBuM TabJauily sHaAUYeHUII 5TOM (PYHKIIUM 1 CPABHUM €e C Ta-

6auneit sHaueHui QyHKIUN Yy = x°.

x 0 +0,5 +1

+1,5

y=x? 0 0,25 1

2,25

y:2x2 0 0,5 2

4,5

BocnoanzoBaBimiuch TabauIein, wn30-
OpasuM Ha OJHOM pPUCYHKe I1apadoJIbl
y=xu y=2x" (puc. 52).

OueBUAHO, UTO IPU KAXKAOM 3HAUE-
HUU X 3HaueHue QyHKNuu y=2x> B 2 pa-
3a 6oJbIle 3HAUEHMSA QYHKIUU U= Xx°.
3HaUUT, IPU OZHOU M TOH ke abciucce X,
opaumHaTta Touku M Ha mapaboJe y=2x2
B 2 pasa 0ojbllle OpAWHATBEI TOUKU N Ha
napabosne y=x? (puc. 53). IlosTomy Jro-
6yio Touky M Ha mapa6oJe y = 2x? MoMx-
HO TIOJIYUYUTh U3 COOTBETCTBYIOIEH TOY-
ku N Ha mapabose y=x?, yBeImuuB ee
opauHATy B 2 pasa.

ToBopaT, uro mapabona y=2x> 1o-
Ayuyaercs u3 mapaboibl y=x? pacmasa-
scenHuem 6 2 pasa 6donv ocu Oy. 3a-
METHUM, UTO IIPU pAaCTAKEHUu mapabdo-
nel y = x* BAOAHL ocu Oy ee BepIIMHA SB-
JsIeTcsA HEMOABUMKHOU TOUYKOU (IIOACHUTE
mouemy).

IIpumep 2. PaccmoTpuM QYHKIIUIO

y= %xz (smecba = % <1). CocraBum Ta-

[l

—
T —

—
o __Le—

o T

'y

Puc. 52

”
I Il

Y

T —

—

o?%[\

T

1

X — == =T

Puc. 53




232

naBa 6

OJyinIly 3HAUEHWH A9TOW (PYHKIIMM W CPAaBHUM ee ¢ Tabjuilell 3Ha-
yeHHN# QyHKIUN y = x°.

x 0 +0,5 +1 +1,5 +2
y=x" 0 0,25 1 2,25 4
— 1,2 0 0,125 0,5 1,125 2

y= Ex > > )

/’— 1l

—
] <

T
\\~ |

ol | z
Puc. 54

Y T 0l,

g =™ I~ a2t

|

S|
o?
*
1
~
|_

BocrooanzoBaBiiucs TadbmnIen, m3o-
0pasuM Ha OJHOM PHUCYHKe IIapadoJIbl

y=x*um y= éxz (puc. 54).

OueBUHO, YTO IPU KaKJIOM 3HAUe-

HUU X 3HaUeHNe QYHKIIUN Y = %xz B2pa-

3a MeHbINle 3HAUYeHHA (QYHKIUH Y= x°.
3HauuT, MIPU OJHOM U TOU Ke abcIimc-
ce x, opauHaTta Touku M Ha mapaboe

y =%x2 B 2 pa3a MEHbIIIe OPpAMHATBI

Touky N Ha mapa6oie y=x? (puc. 55).
TTosTomy miobyio Touky M Ha mapabo-

Je yzéxz MOMKHO IIOJIYyUYHTH M3 CO-

OoTBeTCTBYIOIIell Touku N Ha mapaboJe
Y = x°, yMeHBIIIUB ee OPAUHATY B 2 pasa.

T'oBopar, uTo mapaboma Yy = %xz

nosydyaercsa u3 mapabosibl y=x> cxca-
muem 6 2 pa3a eédoanv ocu Oy. 3ame-
THM, 9TO IPU CIKATHU Tapabosbl y = x°

BHosb ocu Oy ee BepIIMHA ABJSETCA HEIIOABMUIKHON TOUKOM (I10-
SCHUTE TIOUeMY).

Booobie,

!

ecau a > 1, mo napabona y=ax® noryuaemcsa u3 napado-
bl Y = x? pacmsaxcenuem 6 a pas 60oav ocu Oy;
ecau 0<a<1, mo napabona y=ax® norywaemcs us3 na-

pabonvl y = x> caamuem 6 1 pas edoav ocu Oy.
a
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DyHKIUA yzax2 (a > 0) oGmagaer \ YA UEZZx‘
TeMH K€ CBOHCTBAMM, YTO M (PYHKI[UA \ . /
y=x* (cM. 1m. 6.1), ¥ ycTaHABIMBAIOTCA \ 2% t---- 4N

OHU TaK ’Ke, KaK JId QYHKINK y = X°.

PaccmoTpuM (GYHKIMIO y=ax® IIpu
a<o.

B xauectBe mpuMepa npuBeneM GHyHK-
nuo y=-2x°. CpaBHUM ee ¢ (QyHKIueil
y = 2x%, KOTOPYIO MBI yiKe U3YyUUIH.

3aMeTuM, UTO Tpa@uKku QYHKIUHI
y=—2x* 1 y=2x" CUMMeTPUYHBI OTHOCH-
TesbHO ocu Ox (puc. 56).

Boobuie, mapa6ona y = ax? (a < 0) cum-
MeTpuyHa mapabone y =|a|x’ orHoCH-

TesbHO ocu Ox (puc. 57). VI3 aToii cumme-
TPUU CJeLYIOT CBOHCTBA MYHKIMM Y = ax>
(a < 0). Harpumep, sTa mapaboJa cumMme-
TPUYHA OTHOCUTEJIHHO OCH OPAMHAT.

TaxuM 06pasoM, JJ1d mapaboss! y = ax>
mpu awo6om a# 0 ocb Oy ABIsAETCA OCHIO
CUMMETPUN.

Touka, B KoTOpoi rpadmk KBagpaTuy-
HOII (pyHKIMM — ImapaboJia — IlepeceKa-
eTCsI CO CBOEHl OChI0 CUMMETPUM, Ha3hIBa-
eTca 6epuuHol napabonbl.

Bepmuuoit mapa6onbl y=ax® (a#0)
SIBJISIETCS HAYAJIO KOOPAUHAT.

R
5y

=

[ e R e e R B

"3
N (11
N

A

oY

yEaxi

ol

Puc. 57

Ecau a > 0, To BeTBU 1apaboJbl y = ax® HallpaBJeHLl BBePX, a
ecau a < 0, To BeTBU mapabosbl HAITPaBJIEHBI BHUS.

r ‘) 1. Kakaa QyHKIUA Ha3bIBaeTcsa KBaJPATUIHON?

a)a>1 6)0<a<1?

ot

mun y = ax’ npu:
a)a>0; 06)a<o0.

2. Kak HasweiBaercsd rpaduk KBagpaTUYHON QPyHKIIUU?
3. Kak mosryuaercs mapabosa y = ax® us mapabossl y = x2, ecan:

. Kaxasa Touka siBJfeTcS BepIIMHOI mapabossl y = ax>?
6. ChopmynupyliTe 1 MPOUJIIOCTPUPYITE HA PUCYHKE CBOMCTBA (QYHK-

4. Kakasa mpaMas ABIAETCA OChI0O CHMMETPUHU Mapabossl y = ax>?
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YunpaskHeHUud

6.10°. JlaHBI QYHKIUH: Yy = ixz; y=x%; y=4x®. Uzobpasure Ha

OTHOM UepTesKe MX I'padUKU U YKaKUTe CBOIMCTBA.

6.11°. Bepro a1, uTo TpaduKy QYHKIUHU Y= 4x® IPUHAIIEHKNT

TOUYKa.:
1) A(-1; —4); 2) B(0,5; 2);
3) C(0,1; 0,4); 4) D(-2; 16)?

6.12°. Haiigure KoopauHATHI OOIMX TOYEK (€cJau OHU €CTh) ma-

pabosel y = 4x* U IpaMoii:

) y=4; 2) y=64; 3) y =g
49 y= 5) y = —25; 6) y =-16.
6.13°. Haiizure KoOpamHATHI OOIMX TOUYEK (€CJU OHU €CThb) Iia-
paGosBl Y = —%xz 1 TIPSMOii:
1) y=-6; 2) y=-24; 3) y= —5%1;
__ 1. _ 1, _
4)!/— 150’ 5).1/—6, 6)y 6.

6.14.

6.15.

6.16.

Wso6pasuTe rpadpux GYyHKIINY U YKAKUTE ee cBoiicTBa:

1) y=2(x + 4)* — 16(x + 2);
2) y=3(1- 2x) — 3(x — 1%
_(1. 9\ 1 .
3) y—(Ex 3) (3+§x)+9,
4) y=0,1(5 - 2x)(5 + 2x) — 2,5.
HaiiuTe 3HaUeHNe g, €CJIM U3BECTHO, YTO Iapaboa y = ax’
MIPOXOAUT Uepe3 TOUKY:
1) (15 5); 2) (25 16); 3) (0; 0);
4) 3; 1); 9) (=2; 1); 6) (-5; 125).
3anuInuTe ypaBHeHne mapaboJibl, MOJYUYeHHOH 13 mapado-
aBl Yy = 2x%:
1) pacrsa:xenueMm B 2 pasa BHoJb ocu Oy;
2) pactsa:xenueM B 4 pasa BHoJab ocu Oy;

3) coxaruem B 4 pasa BHoJb ocu Oy;
4) c:xkatuem B 2 pasa BHoJb ocu Oy.
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6.17°. Ha pucynke 58 wuzobpaskeH rpadur OQyHKIuUHI y=ax’.
VYrkaxkure 3HaUEHUE A.
1) y 2) y
1 1
) 0
1 x gk 1 x
[ 1\
| / \
—4 —4
3) y 4) y
1 1
) 0
1 3] |x /1\h x
/ - N
// \\ i
/ . [T A
Puc. 58
6.18. [na QpyHKINM y = 3x° onpejennTe, IPU KAKUX 3HAUCHUAX
X 3HaueHUA PyHKIUN:
1) menbIIe 3; 2) 6oxbire 3;
3) 6oabIre 0O; 4) meupire 0.
6.19. [na pyHKIUM Yy = —%xz oIpeneJnTe, IPU KaKUX 3HaUe-
HUAX X 3HaUeHne PYHKIIUU:
1) mensbIze —8; 2) bosbIire —%;
3) Goblie —%; 4) menbie 0.
6.20. Ilpu KaKuX 3HAYEHHAX p rpaduKoM QyHKIuU y = (p — 2)x*
SIBJISIETCS:
1) mapa6oJia; 2) npamasn?
6.21%, Ilmomanh TOBEPXHOCTH KyOa (B KBaJpaTHBIX CAHTUMET-

pax) 3aBUCHUT OT AJUHBI pebpa x (B caHTUMeTpax). 3ajau-
Te (hopmyiioit aTy pyukiui. IloctpoiiTe ee rpaduk.

[MpaBoobnagaTtens HapogHasa aceeta
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6.22%, HMzobpasute rpauk GyHKIUN:
1) y=3x|x|, x>0; 2) y = 5x[x|, x<0;

3) y = —0,5x|x|, x<0; 4) y = -0,25x|x|, x<O.

6.3. ®yHKIUa y = ax®+c
PaccmoTrpuM uwacTHBI ciaydall KBaApaTHUYHOW (QYHKIIUN
y=ax®+bx+c opu b=0, T. e.
y=ax’+c (a#0, c=0).

IIpuBemem ueThipe IpUMepa C Pa3IUUYHBIMU KOMOWHAIIUAMU
3HAKOB YUCeJ a U C.

IIpumep 1. Paccmorpum QYHKIUIO Y = %xz +3 (3,ae05
a= %> 0, c=3> O). CpaBHUM ee ¢ (yHKIueir y = %xz. IIpu
KasKJOM 3HAUEHUU X 3HAUeHNe QYHKIUU Y = %xz + 3 OoJIbIIIE 3HA-
4yeHUA QYHKIUN Y = %xz Ha 3 equnuinbl. CiregoBaTesIbHO, KaKgasd
Touka M mapaboJbl y = %x2 + 3 moJyuaeTcs M3 COOTBETCTBYIO-
mieit Touku N mapaboJsibl y = %xz CIBUTOM Ha 3 €IUHUIIBI BBEPX

BHosb ocu Oy (puc. 59), T. e. ma-

\ e pabosa y = %xz + 3 mosyuaercs

<
H
|
8
+
(V)

— 13 TapaboJIbl y:%x2 CABUTOM

Ha 3 eOUHUIILI BBEPX BIOJIb OCU
Oy. IlosToMy OCBIO CHMMETPUU

N
N

napabosbl y = éxz +3 Tak xe,

/ KaK ¥ mapaboJsl y = %xz , SABJISA-

w

~

N
=
- O N

ercs ocb Oy (ee ypaBHeHUE X = 0).
C oceio Ox  mapaboaa

~ Y= %xz + 3 He mepecekaercs, a

¢ ocbio Oy mMeeT eTUHCTBEHHYIO
Puc. 59 o6y Toury (0; 3).

sl NN

of
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Bepmuua paccmarpuBaemoin mapabosbl — Touka (0; 3); oHa

nosayuaerca usd Touku (0; 0) — BepmmHBI mapaboJsbl Y = éxz —

CIBUTOM Ha 3 eIWHUITLI BBEPX BIOJIb ocu Oy.

BetBu mapabousbr y = %xz + 3 HaIIpaBJIeHbI BBEPX.

IIpumep 2. Paccmorpum

Y

byHKIUIO Yy = %xz -3 (3uec1, \
a=%>0,c=—3<0). Cpas-

HuUM ee ¢ (GYHKIIHeHR yzéxz. \

w

Ilpu KakgoMm sHAueHMM X 3HA- 270

yeHue GYHKIUU Y = %xz -3

MeHbINle 3HAUeHUA (QYHKIIUN

e

y=%x2 Ha 3 emumuunnl. Cie-

JooBaTeJbHO, Kaskmad Touxa M |

|
napabosel Yy = %xz — 3 mosayua- N -3
. 1]
eTcA U3 COOTBETCTBYIOIIEH TOU-
1 PI/IC. 60

ku N mapaboJsbl y = Exz cIBU-

roM Ha 3 egwHUIILI BHU3 BHoab ocu Oy (pumc. 60), 1. e. mapabosa

Y= %xz — 3 mosryuaercd 13 mapaboJbl Y = %xz CIBUTOM Ha 3 enu-

HUIIBI BHU3 BJOJIb OCH Oy HOSTOMy OCBI0 CUMMETPpUnN HapaﬁOJII)I

y = 1% — 3 Tax ke, Kak U HaPabOIBI Y = %xz , ABagerca ock Oy.

2
B roukax nepeceueHuda napaboJibl Yy = %xz — 3 c ocbio Ox 3Ha-
yenue QyHKIIuN y = 0; 3HAUUT, aOCITUCCHI TUX TOUEK X U Xy ABJIA-

IOTCS KOpHAMU ypaBHeHUs 0 = %xz -3, T.e X = -6, Xy = J6.

Taxum obGpasom, mmapaboJja IepeceKkaeTcs C OChbI0 adCIuCC B TOY-
Kax (_\/E ; 0) u (\/E ; 0). C ochero opauHaT mmapaboJia mepecexkaer-

csa B Touke (0; —3).

Bepmua paccmarpuBaemoit mapabosbsl — Touka (0; —3); oHa

nosyuaerca usd Touku (0; 0) — BepimHB mapabosbl Yy = éxz —

CIBUTOM Ha 3 eJUHUIBI BHU3 BHoJb Oy.
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9 1 BeTBu 1apaboJIsl y = %xz -3
3] [ y=—5%"+3 HaIpaBJIeHbl BBEPX.
g IIpume 3. Paccmorpum
Az st \M e ’
AP A bYHKINO Y = —%xz +3 <3nec1,
! O A a=-1<0,c=3> O). CpaBHUM
WX X 2
,/ e 2 : N \\ 10 aHAJOTHHU ¢ IpuMepoM 1 rpa-
/2 N T uxk 9roil pyHKIKUK ¢ napaGosIon
y= —%xz. Mpr BuamM, 4TO ma-
Y= —zxf 1 2
/ 2 pabona y = X+ 3 mosyuaer-
Puc. 61 Csl CABUTOM TTapaboJIbl J = —%xz
Ha 3 eIVWHUIILI BBEPX BIOJb OCHU
J Oy (puc. 61).
1 ITpumep 4. Paccmorpum
%, ol }7 byHEIUIO Y = —%xz -3 (3/1e05
N;---- T 1z LT a:—%<0, c=—3<0). Cpas-
i 2770\ B
| \+ ‘ HUM II0 aHAJIOTUU C IpuMepoM 2
i 3 I \&+ rpadpuk sTol (GPyHKOUM C mapa-
| r |
i 1 o __1 02
/ My —%3&2 g ¥ x2 Oomoit y g X Mgs1 BUIHM,
0
—— \\ 4yTo mapaboya y = —%xz -3 mo-
S — ,}, S
;L } : “lirig JydJaeTcsa COBUATOM IapaboJibl
rAEEEN “ Y= —%xz Ha 3 eIMHUIIbI BHU3
Puc. 62

!

Broab ocu Oy (puc. 62).

ITpumepsr 1—4 mokasbIBAIOT, YTO:

napabora y=ax®+c noayuaemcs c08uzom napabo.ivl
y = ax? edoav ocu Oy:

Ha ¢ edunuy eeepx npu ¢ >0 u na |c| edunuy 6rus npu

c <

0.
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6.23°.

6.24°.

6.25°.

6.26°.

1. Kakum nmpeoOpasoBaHWeM MOYKHO IOJYUYUTH Mapaboay y = ax®+cms
napaboJsl y = ax?®?

2. lns xaskpoit m3 QYHKIUN B mpumepax 3 u 4 HA30BUTe CBOMCTBa
a)—n):
a) KOOpAUHATHI BEPIIUHBI apaboJIbl;
0) ypaBHEHUE OCH CUMMETPUU I1apaboJIbl;
B) HaIlpaBJIEHVE BeTBeH mapaboJibl;
r) KOOPAMHATHI TOUEK IepeceueHusa nmapabosibl ¢ ocbio Ox;
II) KOOpAUHATHI TOYKY IlepecedeHus mapaboJisl ¢ ocbio Oy.

3. HasoBure nans1 mapaboJibl y:ax2+c cBoiicTBa a)—xa) mpu a > 0,
upu a < 0.

YunpaskHeHHU

Wso6pasure rpadpux GyHKINYU, 3aTaHHONI (OPMYJIOH, U
YKasKuTe ee CBOMCTBA:

1)y=%x2—4; 2)y=%x2+4;
3) y=3x"+1; 4) y=3x"-1;

__1. .2 4 __1 2 o
5) y= 3 X + 3; 6) y= 3 X 3;
) y=—-4x>-2; 8) y=—-4x>+2.

Kak u3 rpaduka GyHKIuU y= 2x> MOKHO IOJYYUThb I'Da-
(UK pyHKIUN:

1) y=2x"+1; 2)y=2x*—1;

3) y=—6+ 2x% 4) y=2x*+9?

3amnuinuTe ypaBHeHHe napaboJibl, MOJyUYeHHONH 13 mapabo-
JBI y = Tx? cpBuroM BRoab ocu Oy Ha:

1) 3 eIMHUIIBI BBEPX; 2) 5 emuHUI BHUS;

3) 7 equHUI BHU3; 4) 4 eqgUHUIBI BBEPX;
5) 2,1 efUHUIIBI BHUS3; 6) 8,4 eqUHUIIHI BHUS;
7) 0,9 equHUIILI BBEDX; 8) 0,3 equHUIILI BBEPX.

3anumiuTe ypaBHeHUe mapadoJbl, IMOJYUYeHHONH 13 mapado-
abl Yy = —3,2x caBurom BAosab ocu Oy Ha:

1) 6 eguHMIl BBEPX; 2) 4,6 eqUHUIIBI BHU3;

3) 2,4 eqUHUIILI BHUS; 4) 7 emIUHUIL BBEPX.
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6.27°.

6.28.

6.29.

6.30.

6.31.

6.32°.

Kax mamo mpeoGpasoBaTh mapaboay y=—0,73x%, uToOBI
ypaBHeHUe TMOJyJYeHHO mapaboJibl UMeJo BU:

1) y=-0,73x% + 6; 2) y =-0,73x" — 2T;
3) y =-0,73x% —/3; 4) y=-0,73x* + /5?2

Kax mago mpeo6pasoBaTh mapabosy y = x2, uTo6bI ypaBHe-
HIe MOJIyYeHHOH IapadoJbl MMeJIO BUJ:

1) y=-7x"+3; 2) y = b5x’ - 6;
3) y =12 (V5] 4 y=<2*+(V7)'2

Haiigure KoopAMHATBI TOUYEK IIEePeCeUeHNs IIapaboJibl I
IPAMOM:

Dy=1-x*uny=-8; Dy=x*-4uny=>5;
y=x*+2uy=4x -3; 4)y=6x>—1uy=bx;
5) y=5x>+1 u y=6x; 6)y=2x>-1ny=x—4;

Ny=8x*-1uy=-3—8x;
_ 1,2 _[*2
S)y—gx +lmy= 3%

Nwmeer au mapa6osa y = 6x? — 1 06III1e TOUKH ¢ IIPAMOIi:

) y=8; 2) y=0; y=1
4 y=-1; 5) y =-10; 6) y=-3?

Ecau ga, To HafigmTe UX KOOPAUHATHI.

Nnmeer sz mapa6osa y = —3x% + 2 06IIe TOUYKHU ¢ IPAMOIL:

) y=0; 2) y=2; Ay=9;
4 y=-1; 5) y =-10; 6) y =1,025?

Ecau ga, To HaliguTe X KOOPAWHATEL.

VYKamuTe KOOPAMHATHI BEPIIUHBI TapaboJIbI:
) y=x*-38; 2) y=x>+4;

3) y = ox + 1,5 4 y=1x"-32

5) y=-0,6x> — 4%; 6) y=-2,12 + 8%.
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6.33°. YKaKuTe KOOPAMHATHI TOUEK IlepeceueHuss TrpaduKoB
(DYHKITUIH:
Dy=x*-1uy=3; 2y=x*+3uy=4;
3)y=—x*—6 uy=-10; Q) y=—x*+Tuy=-9;
_1..2 -0 — 2,21 - 13
5)y—3x +6 ny=9; 6) y Xty 1wy 15.
6.34. Ncmonbsysa msobOpaskeHue Imapaboibl Ha PUCYHKe 63, 3a-
manTe (popMyJION ee ypaBHEHUE.
1) y 2) y 3) y 4)| y
\ [ ‘4 St
1 I
\ / / \ \ 11X
\O[ 1/ Ix 4 |
1 [orNE
o hlx I A
Puc. 63
6.35. [Ina KakOOW KBaApaTUUYHON (PYHKIIUU U3 YIPaKHEHUS
6.34 yxaxxkure:
a) KOOPAMHATHI BEPIITUHLI TapaboJIbl;
0) ypaBHEHUE OCU CUMMETPUU I1apaboJIbl;
B) HaIIpaBJieHUe BeTBeH mapaboJibl;
T) KOOPAWHATHI TOUEK IlepeceueHrs mapabosbl ¢ ocbio Ox;
) KOOpPAMHATHI TOUKM IepeceueHmnss mapaboJsl ¢ ockio Oy.
6.36. Ilpu KaxuxX 3HAUEHHAX p Tapabosa y = x° + p IPOXOIUT Ue-
pes TOUKYy:
1) A(0; -3); 2) B(-4; 17);
1, 1), 0 5. — 2
3 K(5 §) 4) M(-0,5; —6,45)?
6.37*. M3o0pasute rpadukr QYHKIIIN:

1) y=2x|x|+1, x<O0; 2) y=x[x|-2, x>0

3) y=-3x|x|+3, x>0; 4)y=—%x\x\—1,x<0.
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6.4. dynxuus y = a(x — s)*

Paccmorpum dysKIu0O Y = a(x — s)’, rae a =0, s = 0.
IIpuBesemM uyeThIpe IPUMEPA C PASIAUYHBIMU KOMOMHAIIMAMU
3HAKOB UMCEJ 4 U S.

IIpumep 1. PaccmorpuM GYHKIUIO Y = %(JC—S)2 (311ecr:
1
==>0; = > .
a=3>0; s=3>0)
BocnosibzoBasiuch TabauIe, 1300pasuM HA OZHOM PUCYHKE

rpaduk dToi GyHKIUU U Irpaduk GYHKIUU Y = %xz (puc. 64).

1 1 1 1 1
g =Xl o | L] 1 [q1] 2 2l| 3 |3Ll]| 4
* 2 2 15 23 33
2 1|1 11 |1 1,11
1 L] o | L] L |q1] 5 gLl l|gl] g
Yy=37 2 | 8 g | 2 |! 33 [ %3 | %%
1. g2 1,41 |,1 11 ] 1 11
y=5x=-3"1 8 |65 1451331 2 |1g1 5 15| 0|35 |3
Y 1 r——
5 Y =§J 1 =§1x — 3)
\ \ / /
\ \ / /
Ny 4 /
(@) 1 3 X
Puc. 64

Eciu BHMMaTEIbHO NTOCMOTPETH HAa PUCYHOK, TO CBSA3b MEK-
oy rpadumraMu QYHKIUH CTAHOBUTCS OYEBHUAHOI: mapaboJia

Y= é(x - 3)2 CIBUHYTA OTHOCUTEJIHLHO TapaboJIbl y = %xZ Ha 3 equ-

[MpaBoobnagaTtens HapogHasa aceeta
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HUIBI BIIPABO BROJb ocu Ox. 3HAYUT, OCbH CUMMETPUU 1apabosIbl
y= %(x -3)2 — ar0 mpaAMasa x =3, oHA mapajleapHa ocu Oy 1

IpoxXoauT ueped TOUKy (3; 0).
Hrax, mo n3obparkeHnio mapaboJibl MOKHO YBUIETh, UTO:
a) Touka (3; 0) — BepmuHa MapadoJbI;
0) x =3 — ypaBHEHHE OCU CUMMEeTPUHU I1apaboJibl;
B) BeTBU ITapaboJIbl HaIpaBJIEHLI BBEPX;
r) Touka (3; 0) — Touka mepeceueHus mapabdoJbl ¢ ockbio Ox;
) rouka (0; 4,5) — Touka nepeceuenusa napaboJisl ¢ ockio Oy.

IIpumep 2. PaccmorpumM QyHKIUIO Y = %(x + 2)? (s,u;eCL
a=%>0; s=—2<0).

Ucmonbaysa Tabauily, n300pasuM Ha OJHOM PUCYHKe T'paduk

aTON (DYHKIUU U rpaduK QYyHKIUU Y = éxz (puc. 65).

1 1 1 1 1
sl 3ol 2 |al| a4 |-L] o | 1|1
* 2 2 2 2 2
12 1 1.1 s 1|1 1|1
== = S 1 2] 2 | = = | L
¥y=3~ 12| % |%12 4+ | 3|12 %123
_1 2| 3 | 1 | 1 1|11 3 1,1
y=3G+27 Tl 3 13| 9 123 |71 |3 |%1z3
\ \ Y J, _ 1 soar 2\2
\ \ 11385 71 141,
\ \ / Y= 35k
\ \ / /
\\ \\ §/’1 /
N N / W
NS N _
=) (@) 1 X

Puc. 65
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Ilo pucyHKy JIeTKO 3aMeTuTh, UTO Iapabojna Yy :%(JchZ)2

CABMHYTa OTHOCUTEJIBHO HapaﬁO.HLI y= %xz Ha 2 €OUHUIBI BJIe-

BO BJ0Jb ocu Ox.

ITo mzobpaskenuio mapabonabl Yy = é(x +2)® Ha pucyHke 65
MOKHO YBUAETDH, UTO:

a) Touka (—2; 0) — BepIInHa TapadOJIbI;

0) x =—2 — ypaBHEHIe OCH CUMMEeTPUU I1apadoJibl;

B) BeTBU I1apalboJibl HapaBJIEHBLI BBEPX;

r) Touka (—2; 0) — Touka nepeceueHus mapabdosbl ¢ ockbio Ox;

II) TOUKa (O; 1%) — TouKa nepeceueHmuA napabosisl ¢ ocbio Oy.

2
IIpumep 3. PaccMorpum QYHKIIUIO Y = —é(x—%) <3ne05

__1 .3
a=-3 <0; s 5 > 0).
W300pa3uB Ha OJHOM PUCYHKe rpadukm GYHKIUHN Y = —%x
wy=-—1L x—§)2 MOYKHO YBUIETH, UTO APAGoIa = — & x—§>2
y=—3(x-3) yBHzeTE, paGoma y = —{x —

1
COBHUHYTA OTHOCHUTEJHHO MIapabosbl y:—gxz Ha g eIV HUIIBI

BIIpPaBO BAOJIb OCH Ox.

2

2
) Ha pucyHKe 66

N |

1
ITo m3o06paskeHUI0 mMapaboJyibl Yy = —§<x -
MOJKHO YKAa3aTh TaKiKe, UTO:

a) ToukKa (%, 0) — BepIITMHA mapaboJIbl;

0) x = g — ypaBHEHNe OCH CHUMMEeTPUU I1apadoJibl;
— |
N I y
| ' o i
L //_3 /><\ \\ X
L yARE’ 4EANEAN
L /L /1" AEEAN
/|l
/ / \ \
4 1 13y
y = — %x / 3 ?_)_
1/ \

Puc. 66
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B) BeTBU IapaboJbl HaIpaBJIeHbI BHUS;

T) TOYKa (%, 0) — TOUYKAa IlepecedyeHus mapaboJibl ¢ ockio Ox;

3
II) TOUKa (0; _Z) — TouKa IepeceueHus napabosisl ¢ ocsro Oy.

2
IIpumep 4. Paccmorpum (QYyHKIUIO Y = —%(x+%) (3/:Lec1>
- 1.0 g=_3
a= 3<0, s = 2<0).

W306pasuB Ha ogHOM pUCYHKe rpadmru GYHKIUH Y = —%xz

2 2
uy-= —é(x + g) , MOYKHO YBUJETH, UYTO mapaboJsa y = —%(x + %)
CIBUHYTAa OTHOCUTEJHHO Iapabojbl Y = —%xz Ha Z’ e IUHUITBI
BJIEBO BIOJIb ocu Ox.

2
ITo usobpasxkeHuo mapaboJibl Y = —;(x + %) Ha pucyHKe 67

chopMyIUPYHTE CBOMCTBA COOTBETCTBYIOIEl (DYHKIIUM CAMOCTO-
SATEJIBbHO.

3 uk |
2
7 x
/1 y.aa 3 N
yd /_ﬁ(z N\
/ / | R N\

N

<

H

|
D0 [ =
&

Puc. 67

IIpumepsr 1—4 mOKas3bIBAIOT, UTO

y = ax? 60onv ocu Ox:

Ha s edunuy énpaso npu s >0 u Ha |s| edunuy 81e60 npu
s <0.

' napabona y=a(x —s)® noayuwaemcs cosuzom napadosbl
[ ]

‘) 1. Kakum mpeoOpasoBaHMEM MOXKHO IOJIYYUTH Hapabosry yza(x—s)2

® u3 napabosbl y = ax?®?

2% HasoBure aiasa mapaboisl y=a(x —s)? cBoiicTBa a)—m) (CM. IpuMe-
pet 1—3 aroro nyukra) npu a > 0, npu a < 0.
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YunpaskHeHUud
6.38° UM3zobOpasure rpadpur (GyHKIHN, 3aSaHHON (OPMYJIOH, 1
YKaKUTe ee CBOMCTBA:
Dy=@-1% 2) y=(x+2)%
8) y = —20x +4)5 1) y=-2(x-4)%
5) y = L(x-3)%; 6) y = —5(x +5).
6.39. Kax us rpadpuka GyHKIUHE y = 5x* MOKHO IIOJIYIUTH I'pa-
PuK QyHKIIUN:
1)° y=5(x — 3)% 2)° y=5(x + 7)%
3) y =5x>— 50x + 125; 4) y = 5x” — 20x + 20;
5) y =5x2 +10J7x + 35; 6) y =b5x? +10/3x +15?
6.40°. BamnuminuTe ypaBHeHUe HMapadoJIbl, MOJYUYEHHON n3 mapabo-
Jbl Y = 2,3x% caBUTOM BAOIL ocu Ox Ha:
1) 4 equHUIBI BJIEBO; 2) 5 eguHUIL BIIPABO;
3) 0,7 equHUIIBI BIIPABO; 4) 2,3 eqUHUIBLI BJIEBO.
6.41°. Kaxumu npeo6pasoBaHuaMHU U3 napabossl y = —0,4x% Mox-
HO TOJYYUTEL Hapaboiry:
1) y =-0,4(x — 2); 2) y=-0,4(x + 6,8)’;
3) y=-0,4(x + 7,3)% 4) y=-0,4(x — 9)??
6.42°. Kaxumu npeoOpa3soBaHUAMU U3 apaboJbl Y = 27x? MOMKHO
MOJIYYUTh Iapaboy:
1) y=27(x — 9% 2) y=27(x — 67%%
3) y =27(x + 53%% 4) y=27(x + 3%*?
6.43°. HaiiguTe KOOpAMHATHI TOUEK IepeceueHus IpaduKoB

GYHKIIII:
Dy=C+xyuny=4
2)y=(x—4)*uy=9;

3) y=(4x—5) u y=8x+25;
4)y=B8-8xy’uy=9+16x.
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6.44°.

Yrakure KOOpAMHAaTHI BEPIIIMHBI Hapa6OJIBIZ

2
1) y=—9(x—g) ; 2) y =2,4(x - 2,5)°;
3) y=2(4+x); 4) y=-1(x+0,8)
5) y=x* —4x +4; 6) y=x*+25-10x.

6.45. 3apaiiTe (Qopmysoil KBaApaTUUHYIO (GYHKIUI, Trpadur
KOTOpOIi n300paskeH Ha pucyHke 68.
1) y 2) y
\‘ ‘/ @) / N X
ol I 1 z / \
/ \
3) ; 4) ) yA
.2 (O] I |x 5
VAN \ /
\ /
° \ / |,
/ \
/ \ 3 o] h %
Puc. 68
2
6.46°. [Tana pyHRIOUA Y = (x - %) . ITpunagne:xut au rpa@ury
(QPYHKOUU TOUYKA:
DA(-gigh  2B(35)
3) C(3,5; 9); 4) K(-7,5; —49)?
6.47°. 3amumuTe ypaBHeHUE OCH CUMMETPHUU apaboJIbl:
1) y = p(x +5)*; 2) y=px’ -4
3) y=px*+2; 4) y = p(x +1,8)";
5) y=—(x+p)’;  6) y=-x"+p.

[MpaBoobnagaTtens HapogHasa aceeta
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6.48.

6.49.

6.50.

1)

BepHo 1, uTO mpu JO00OM 3HAUEHUHU P rpaui QYHKIUN
u3 yupakHeHusa 6.47 He uMeeT OOIIUX TOYEK C IIPIMOI:

a) y =—-374; 0) y=0; B) y = 1287

IIpu xaxom sHaueHuu k rpadury byHKnum y=k(x+5)°

MIPUHAIJIEKNAT TOUKA:

1) (05 5); 2) =7 5);
. E). 1. k).

4) (7; 5% 5) (53 5);

Ha pucynke 69 uzobpaskena mapa6osa y = b(x + c)?. Ompe-

JIlesinTe 3HAKW umcesa b u c.

3) (7; —5);
6) (0,5; —5)?

Y 2). U 3) 7

4)

/1

\ O\/x /o \x

y 5) y 6) v

/\|) 4

Puc. 69

6.5. ®yaknusa y =a(x — s)>+t

PaccmoTrpum dyHKIUIO y=a(x —s)’+t, tne a=0, s=0, t=0.
ITlpuBenem ueTbipe IpuMepa TaKo! QPYHKIIUN.

IIpumep 1. PaccmorpuM QyHKIUIO Y = %(x -1)*+3 (3,ueCB
a:%>0; s=1>0; t:3>0).
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Ee rpadpux ™MOKHO IOJIYy- y \

YUTh M3 NapaboJibl y = %xz cJie- \ J

L~
~
o
[
N 1=
A~
|
-y
-
3
Ik
o0

N

nyiomum obpasom. CaBuHEM ma-

pabony y :éxz Brosib ocu Ox

Ha 1 emumumIy BmOpaBo. B pe- 2 /
3yJabpTaTe IOJYUYUM Iapabosy

w,

~

y = %(x —1)2. Temepb cABUHEM

aTy mapabosy BmoJab ocu Oy Ha 3 A\
eIUHUIIHI BBEPX U MOJYyUYUM IIapa-

oy y = %(x ~1)® + 3 (puc. 70). 0

Seas

)

Ilo pucyHky Jierko yBU-

IeTh CBOMCTBA COOTBETCTBYIOIIEH

dyuxnuu. HazoBuTe caMOCTOATEIBHO:
a) KOOpPAMHATHI BEPIIUHBI IapaboJIbl;
0) ypaBHEHIE OCH CUMMETPUU T1apaboJIbl;
B) HaIpaBJieHNe BeTBell mapaboJIkL;
I') KOOPAMHATEI TOUEK IlepeceueHus mapabosibl ¢ ocbo Ox;
1) KOOPAMHATHI TOYKHU IIepecedeHnsa mapabossl ¢ ocbio Oy.

Puc. 70

IIpumep 2. Paccmorpum QyHKIIUIO Y = %(x +1)* -3 (S,Zl;er
a:%>0; s=-1<0; t:—3<0).

y

x+1

<
Il
NI
—_
N~

Ee rpadpux MOKHO IIOJTYy- ‘\\

YnuTh U3 1apabobl y=%x2

ciaenymomum obpasom. CuaBu-

HeM Tmapabosy yzéx2 BIOJb \\ \ 1 /

ocu Ox ma 1 eguHHIlY BJeBo. B U [

pesyJibTaTe IOAYyYUM mapabo-

ay y = %(x +1)?. Temeps caBu- \ /

HEeM »oTy mnapabojly BAOJb OCH
Oy Ha 3 egUHUIILI BHU3 BJOJb
ocu Oy um moayumm mapaboay ry=z(x+1

y= %(x +1)? — 8 (puc. T1).

=
N’
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Wcnonbaya msobpaskeHue napaboJibl Yy = %(x +1)? - 3, =aso-

BUTE AJIA COOTBETCTBYIOINEH (DYHKIIMM CBOWICTBAa a)—1), IIepeunc-
JeHHbIe B mpumepe 1.

IIpumep 3. Paccmorpum ¢QyHKIUIO Y = —%(x -1’ +3
(311ecra a =—%<0; §=1>0; t = 3>O>.
T'padur sToit GyHKIUU HOJyUaeTcsa U3 mapabossl y = —%xz

caBuroM Ha 1 egUWHUITY BIPaBO BAOJHL ocu Ox M Ha 3 eIUHUIIBI
BBepX BHroJb ocu Oy (puc. 72).

Wcnonb3ya m3obpaskeHme mapaboJibl Y = —%(x -1)? +3, Ha-

30BUTE IJisI COOTBETCTBYIOIEH (PDYHKIIMM CBOIiCTBa a)—n), mHepe-
YuCcJIeHHbIe B mpumepe 1.

IIpumep 4. Paccmorpum GQyHKOUoO Yy = —%(x +1)* -3

(3;[ecr> a=—%<0; s=-1<0; t=—3<0).

T'padur sToit pyHKIUU moTydaeTcss u3 mapabosbl y = —%xz

caBuroM Ha 1 egMHMIY BJIEBO BHOJbL ocu Ox u Ha 3 eTUHUIIBI
BHU3 BJoJb ocu Oy (puc. 73).

7] \ TiT\ R Y
R YIRS ) )
2 .y %2(-5 143 ll=—5:(x+1 '
ﬁ,,,\ "1 NO £
/ \
i 4 / \
E AR N
OlL/71 "\l \ X e 13
[/ NN / \
-/ 77777774?7 \ | | / R
[/ \ L\
/ N Y [N/ X \
_[17] [k y=rz(x+41)-3 y
Y= 2\“ 1-1

Puc. 72 Puc. 73
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ITIpumepsr 1—4 moKas3bIBAIOT CJIeAYIOIIee.

!

Iapabona y = a(x — s)* + t noryuaemea cdéuzom napaboivi
y =ax?: edoav ocu Ox na s edunuy énpaso npu s >0 u Ha
|s| edunuy exeso npu s < 0;

8dons ocu Oy Ha t edunuy e6epx npu t >0 u na |t| edu-
Huy eénus npu t <0.

Ocvio cummempuu napabonv. y=a(x—s)’+t aersemcs
npamasa x =s (ama npamasa napaireivia ocu Oy).

Ocb cummempuu nepecexaem napabory y=a(x—s)’+t &
mouke P (s; t). Ima mouka aeasemcs 6epuLliHoil napadosibl.
Bemeu napaboawvt y=a(x — )’ +t Hanpas/enbL 66epx, Koz-
da a >0, u 6Hu3, Koeda a < 0.

Ilpumep 5. Ilepecexkaerca nu mapabona y=—0,38(x +4)* + 7
¢ npamevu y =-10,3, y=17,3 u y=0?

Pemenwne. ITockoabky a =—0,38 < 0, To BeTBu mapaboJibl Ha-
paBJIEeHbI BHU3; BepIiinHa mapabosbl — Touka (—4; 7); och cum-
MeTpuu mapabosisl — mpamaa x = —4.

Wso6pasus sty mapabosy (chesaiiTe 59TO), MOMKHO YBHUIETD,
uTO OHA IepecekaeTcA ¢ npaAMbiMu Y =-10,3 u y=0 u He UMeeT
o0mux Touek ¢ mpamoi y = 17,3.

D

1. Kakum mpeobpasoBanmeM u3 mapaboJIbl y=ax2 MOYKHO TIOJIYUYUTH
napa6oay y=a(x — s)2+ t?

2. HasoBure nysa mapaboJibl y=a(x—s)2+t cBoiicTBa a)—xa) (cM. mpu-
mep 1) mpu a > 0, npu a < 0.

YunpaskHeHU S

KakuMu TIpeo6pasoBaHUAMHI U3 Tapabosisl y=Xx? MOMHO IOJY-
YUTh JaHHYIO napaboay (6.51—6.52)?

6.51°.

6.52°

6.53.

Dy=(x-57+1; 2) y=(x+3)y°—4;
y=x+2°-T7; 4) y=(x— 1y +5.
Dy=-(+3F-1 2 y=5-(c— 2
3) y=6—(x—4)% 4 y=—(x+97°-"1.
3anuInuTe ypaBHeHHe napaboJibl, OJYUYeHHONH 13 mapabo-

Al y = Tx® casuramMu BRoab ocu Ox u BAoab ocu Oy co-
OTBETCTBEHHO HAa:

1) 3 equHUIBI BJIEBO U 2 eJUHUIbI BHU3;
2) 5 eguHUIL BIIPaBO U 6 eTMHUII BHUS3;



252

lnaBa 6

6.54°.

6.55°.

6.56°.

6.57.

6.58.

6.59°.

6.60°.

3) 0,5 equHUIIBI BIIPABO U 5 eqUHUI] BBEPX;
4) 3,5 eqUHUIILI BJIEBO U 2 eIUHUIILI BBEPX.

Ompemenute 10 wu300paskeHWI0 rpaduKa QYHKIUHN
Y= %(x -1)? +3 (cM. puc. 70), IpH KAKUX SHAUEHUAX X
(byHKIIUS TpUHUMAET:

1) mostoKMTEIbHBbIE 3HAUEHU;
2) oTpuliaTejJbHbIe 3HAUCHN;
3) 3HAUEeHUs, PaBHBIE HYJIIO;

4) sHaueHUs, He OOJIbINIVE HYJIS.

Wcnonbays nsobpaskenue rpaduka GyHxmun (cM. puc. 73),
Ha30BUTE CBolicTBa a)—xa) (cMm. mpumep 1) GyHKIIUM, 3a-

IaHHOI (hopMyJon Y = —%(x +1)% - 3.

Kaxkumm mnpeobpasoBaHuAMU (caBuramMm) us mnapadoJIbI
y = 6x% MOXHO HOJTYyYUTh Hapabosry:

1)° y=6x%-3; 2)° y=6(x — 1)% 3) y=6(x—1)*—3?

Kakumu mpeobpazoBaHuAMK U3 Hapadobl Yy = %(x + 6)*
MOKHO IIOJIYYUTH IapadoIy:

1) y = L(x+6) -5 2) y=2(x+6)+T;
3) y:—%(x+6)2 +10; 4) y:—%(x+6)2 ~12?

Kaxkumu npeo6paszoBaHUAMHE U3 Iapaboiabl y=—3(x — 4)°
MOJKHO HOJIYUYUTH Iapadosy:

1) y=-3(x—4)°+8; 2) y=—3(x—4)°-9;

3) y=3(x—4)° - 24; 4) y=3(x — 4)* + 16?

YrasKuTe ypaBHEHNE OCU CUMMETPUHU IapaboJIbI:

1) y=3(x—4)7-2; 2) y=—6(x + 2)* + 6;

y=-2x+T77%+1; 4) y=4(x—3)*+5.

Haiinure KooparHATHI BEPIIUHBI TapaboJIbI:

1) y=5(x— 87 +2; 2) y=—2(x+3)* - 5;
_ 1\2 1, _ 1\, 1,

3) y= 4(x+z) 1 4)y_8(x §)+§,

5) y=(x+a)®—b; 6) y=(x—c)?—p.
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6.61.

6.62.

6.63.

W3o6pasure mapaboy:

Dy=Q1-x-2; 2)y=@4-xf+4;

3) y=—(x+3) +3; 4 y=-(x-2,57 -2
5) y=—(x+4,5)?%-3,5; 6) y=—(x+1,5)%+5,5.

s xak ot QyHKIIUY U3 yrpaskueHus 6.61 mo usobpaske-
HUIO rpaduKa YKasKuUTe ee cBoiicTBa a)—xa) (cM. mpumep 1).

3anatiTe (hopMyJa0ii KBaAPaTUUYHYIO (DYHKITUIO, rpadK Ko-
TOPOI M300paskeH Ha PUCYHKe 74, 1 YKaKUTe ee CBOMCTBA.

1)

-

uh | 1 2)[u 3)[ ¥ 1‘4)k\* 7
1 ‘

—
—

|
/ Of 1 3
/

o
~

\x 1]
| \ /

I

/
1% | L 4
/ / '

1] O] 1x

6.64°.

6.65.

6.66.

6.67.

6.68.

Puc. 74

IMpuragme:xuT 11 rpadury GyHKIuS y = (x — 1) + 4 Touka:
1) A(-3; 20); 2) B(0; 3); 3) C(1; 16); 4) D(2; 5)?
Wmeer nu rpadur Gysrmuu y = 0,8(x — 6)> + 5 obuiue Tou-
KU C IIPAMOIi:

1) y=-10; 2) y=100; 3) y=0; 4) y=4?
Nmeer sau rpadur dyHKDuN y=-6,2(x +8)>— 3 obmue
TOYKU C TIPAMOM:

1) y=200; 2) y=-300; 3) y=-3; 4) y=8?
IIpu Kakux 3HAUEHUAX P YKasaHHAsA TOUKA MIPUHAIJIEKUAT
rpadury pyErmum y = 3(x + p)* — 2:

1) (1; 10); 2) (-2; -2); 3) (=35 5); 4) (2; 10)?

Ilpy Kakux 3HAUEHUAX p AaHHAA (QPYHKIUA TPUHUMAET
TOJBKO OTPUIATEIbHBIE 3HAUEHUS:

1) y=px—77°-3; 2)y=2(x+pP-1;
3) y=-03(x+8P+p; 4 y=—1(x=-9) +p?
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6.69. Bepmo Jsm, urto mpu J000M 3HaUYeHWM p mapabosa us
yupaskHeHUs 6.68 mmeer o0Ire TOUKM C MTPAMOM:

a) y =-10; 0) y=0; B) y =277

6.70. HazoBuTe, TpM KaKuUX YCJIOBUAX BepIIMHA IapabOoJIbl
y = a(x — s)* + t GyzeT pacloJoKeHa:
1) B III uau IV KoopauHaTHOM yTrie (UeTBEPTH);
2) Bo Il KoopguHATHOM yTUIe (UeTBEPTH);
3) e B IV KoopauHaTHOM yrJie (UeTBEPTH);
4) Bo Il mau III KoopamHaATHOM yrie (YeTBEePTH).

6.6. Kagpatuunas GpyHKINI

Hanmomuuwm, uto pyHKIIHA
y=ax’+bx+c,
rme a, b, c — uucia, a # 0, Ha3pIBaeTCcA KBaApPaTUUYHON (KBajapar-
HOIA).
Paccmorpum, Hanmpumep, GyHKITHUIO
y=x—4x+3 @

IIpeoGpasyem dopmyay (1) K Bumy, usyuensomy B 1. 6.5. [laa
®TOTO B MPABOii YACTH KBAPATHOTO TPeXuIeHa y = x> — 4X + 3 BBI-
JIeJIUM IIOJHBIN KBaapar:

x* —4x+3=x"-4x+4-4+3=(x-2)°-1.

Takum obpasom, hopmyay (1) MOXKHO 3amucaThb B BUIE

T TT] y=(x-2)7°-1.

[
-9

> 1 | =2 {I CiemoBaTesbHO, TI'pa@UKOM
| | ] <

| } KBagpatuuHoii pyurnuu (1) as-
N / JsieTcs mapaboJia ¢ BepIIWHON
\ / B Touke (2; —1); ee och cuMme-
/ TpUEM — IOpsAMas X =2 — IIpo-
\ / XOAUT Uepe3 BdTY TOUKY IIa-
pasnensHo ocu Oy, a BEeTBU Ha-
-1 10 1 2| /l3| la |x 75

IpaBJIeHbI BBEPX (puc. 75).

=1 Tax Kax BepIIKHA IapadoJIbI
JekuT HUKe ocu Ox, a BEeTBU ee
Puc. 75 HaIpaBJEHBLI BBEPX, TO PUCYHOK
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JaeT HATJISAHOE IIpeicTaBJeHIe O TOM, UTO Iapaboja mmepecexKaeT
ock Ox B IBYX TOYKax u ocb Oy B OfHOI TOUKe (HAB0BUTE KO-
OPAUHATEI STUX TOYEK).

KoneuHOo, 9TO MOKHO YCTAaHOBUTH W He IIpuberas K PUCYHKY.
JocTaTOuHO 3aMETUTh, YTO TOUKU IIepeceueHus: mapaboiibl ¢ OChIO
Ox — 9TO Te TOUKHU IapaboJIbl, OPANHATEI KOTOPBHIX PABHBI HYJIIO.
Torma monyuyum, uto B opmytie (1) y =0 u abcrucchl TOUeK Iie-
peceueHunsl YIOBJETBOPSIOT YPABHEHUIO

0=x%-4x+3.

PermmuB aT0 ypaBHEHUE, MOJAyduM Xx; =1, x5 = 3.

Yrobbl HAWTH TOUKY IlepeceueHUus mapaboJsisl ¢ ockio Oy, mo-
CTaTOYHO 3aMETHUTh, UTO abcIiycca STOM TOUKU paBHA HYJIIO, T. €.
npu x =0 B popmyse (1) y=3. 3HaUUT, TOUKA IEepeceueHmUA Iia-
paboasl ¢ ocbio Oy — aro Touka (0; 3).

Ha napaboJie ecThb elrfe ojHa TOYKAa C OPAUHATON 3, CUMMETPHY-
Haa Ttouke (0; 3). AbGciuccy ee MOXKHO HAWTH, MOJACTABUB J =3 B
dopmyay (1). s ypaBHeHus 3 = x° — 4x + 3 Haxo#AuM x = 4.

Taxwue maHHbIe 00BIYHO UCIOJb3YIOT, YTOOBI MOJYUUTh CXeMa-
muunoe u3odpascenue 1apadOIIbL.

Tak, 01 cxemamuiHozo U300paxceHus napabovl (HaIpuMmep,
y=x?— 4x + 3) HyHCHO:

1) ommemumbs eepuwuny napa6oswt (Toury (2; —1));

2) nposecmu uepes amy MOYKY OCb CUMMempPuU napadoJivl
(mpamyro x = 2);

3) ommemumdb mouku nepeceuenus napaboav. ¢ ocvio Ox,
ecau oHu ecmo (trouxu (1; 0) u (3; 0));

4) ommemumb MOYKY nepeceueHus napabosvt ¢ ocvio Oy
(roury (05 3));

5) ommemums Mouky, CUMMEMPULHYIO MOYKe NnepeceieHus
napaboavt ¢ ocvlo Oy OMHOCUMENLbHO OCU CUMMEmpPuUU napabo-
2oL (Toury (4; 3));

6) usobpasumv napabony, nNPoxoOAULY Yepe3 OmmeueHHbvlLe
mouku (cMm. puc. 75).

IMIpumep 1. M3006pasuTh cxeMaTUUHO rpaduK QPyHKIIAU
y=-2x?+10x — 13. 2)
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Pemenmne. 1) IIpeobpasyem ¢opmyny (2) K Bumy, udydeHHO-
My B 1. 6.5. 1711 9TOro BBIHECEM 3a CKOOKM CTapIIuil Koa(Puiiu-

eHT —2:
Yy = —2(x -bx + 123)

Temeph B KBaApaTHOM TpeXUJieHe, CTOSINIEM B CKOOKaX, BBI-
IeJquM IIOJIHBIN KBajpar:

13 5 25 25 | 13 _ _5 2 .))
5x+?—x -2 SX T T+7—(x 2)+4.
Hraxk, momyuum
:_2( _ ) _1
y T3 T
Bepiuaa mapabosbl — TouKa (é —)

2) Och cuMMeTpuu mapabosbl — MpaAMasd X = 5,
3) Touku mepeceuenmsa mapabosbl ¢ ocbklo OX — 3TO TOUYKH,
OpAMHATHI KOTOPHIX paBHBI HYJO. Kciu B hopmysie (2) IOJOKUTH

y =0, To monyunTCA KBagpaTHOE YPaBHEHUE
0=-2x"+10x-13.

Ero muckpumumuHanT D=102—-4-2-13 =-4. CremoBaTelbHO,
9TO ypaBHEHUEe He mMeeT KOpHeii, a, 3HaUUT, mapaboJja He mMeeT
TOUEK IlepeceyeHus ¢ 0cbio Ox. (ITO MOYKHO OBLIO ONPENEeUTDh U
0e3 BBIUMCJIEHUI, TaK KaK BepIINHA HapadoJIbl JIEKUT HUMKE OCHU
Ox u ee BeTBU HaIpaBJeHbI BHUA3.)

4) YUTo0nI HAWITU TOYKY IlepecedueHndA mapadoss! (2) ¢ ocsio Oy,
3aMeTuM, 4uTo abOcrmcca stoir Touku paBHa 0. Ilosmaraa x=0 B
dopmyre (2), monyuum y=-13, 3HAUUT, TOUKA MEpPECEUEHUA IIa-
pabossr ¢ ocbio Oy — ato Touka (0; —13).

5) Touka, cuMmMeTpuUYHasA €l OTHOCHUTEJIHLHO OCH CUMMETPUU
napaboiisl, nmeetr opaunaty —13. Ilonarasa y=-13 B dopmyie (2),
TIOJIyYUM, UTO ee abcIiycca yAOBJIETBOPAET YPaBHEHUIO

-13=-2x% +10x —13.

Pemus aTto ypaBHenme, Hadgem x; =0, x,=5. 3HauuT, Ha ma-
paboJie jgexxkut u Touka (5; —13).
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6) MzobOpasum cxeMaTHUuHO Iapabdo-
ay (2) (puc. 76).

IIpumep 2. UNso00pasuTh rpapuk
PyHKIINT
y=3x"+3x-6.

Pemenue. 1) BoigenuMm IIOJHBII
KBajJpaT B IPaBoil 4yacTu (pOPMYJIbL:

3x> +3x-6=3(x*+x-2) =

=3(x2 +2°x-é+%—i—2)=
afo s 3o
Taxum obpasom, Yy = 3<x+%)2—6%.

Bepminaa mapaboybl — TOUKAa (—%; -6

2) Ocb cummerpuu mapaboabpl — mpAMas X = ——.

) \
T
== =
JAA
[T\
| L]
’ —
L] 7‘,} \777
——
131 |
T
Puc. 76
1
2

3) Haiimem Toukm mepeceueHuHs Imapaboabl ¢ ockbio Ox. AG-

CIIMCCHI 9TUX TOUEK — KODHHU ypaBHe-
Hua 3x?+ 3x — 6 =0. OTKyza 4ja paBHO-
CHUJIBHOTO eMy ypaBHeHHS x’+x—2=0
umeeM: x;=—2, xy= 1. Iloryunau Touxkmu
(-2; 0) u (1; 0).

4) Haiizem TOYKY TepeceueHus Iia-
paboasl ¢ ockio Oy. Ilpu x =0 mosyumm
y=-6, 7. e. Toury (0; —6).

5) HaiimeM TOUYKY, CUMMETPUUYHYIO
Touke (0; —6) OTHOCHUTENILHO OCU CUM-
MeTPUM mapaboJbl, PEINuB ypaBHEHUE
—-6=3x*+8x—6, T.e. 3x*+3x=0. Or-
Kyzna x; =0, x,=-1. Takum obpasom, mc-
KoMas Touka — Touka (—1; —6).

6) M30o0pasum cxeMaTUYHO Iapaboy
y=3x?+3x — 6 (puc. 77).

Y

EN

2

N |

| —

e ——

—
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3ameTuM, UTO X, — abcrumccy BEPIIUMHBI TapaboJIbI
y=ax’+bx+c u Yy, — OPAMHATY BTOH BEPIIMHBI — MOMK-
HO Ha¥THU 10 (hopmysIam:

(B J

_ b D
Xo =754 Yo = T4 3)
rie D — [OUCKPUMUHAHT KBaJpaTHOO TpexdJeHa

ax? + bx + ¢ (IpoBepbTe 3TH (OPMYIIBI IO mpuMepam 1—2).

A JlokakeM 5TO yTBep:KIeHUe.

Dopmyy, 3aJa0IIYI0 KBaJAPaTUUHYIO GyHKITHUIO
y=ax®+bx +c, mpeobpasyeM TaKUM e 06pa3oM, KaK B IpHUMe-
pax 1—2.

Brrzecem 3a cKoOKu crapiuii Koadduiuent a # 0:

—alx®+bx+C
y—a(x Xt a).

Hasmee B KBaJpaTHOM TpexuJeHe, CTOAIIEM B CKOOKax, BbIJe-
JUM TOJIHBIN KBajapar:

2 2
x4 lx 4 =yt +2-ix+(i> AN
a a 2a 2a 402  a
2 2 2
b“-4
xeb) Phee (p B D
2a 4a? 2a 4a?
rme D=b®>—4ac — [AUCKPUMUHAHT KBaAPATHOTO TPEXUJeHA
ax®+bx +c.
B mrore mosryuum
b\ D
=alx+—) - —=.
y ( 2a) 4a

TakuM 06pasoM, BepIInHOi napabosl y = ax® + bx + ¢ ABIAeT-

cd TOUKa (—L; —2). X A
2a 4a

3Has abciuccey X, BEePIINHLI IapaboJibl, ee OPAMHATY I, MOXK-
HO TOJIYYUTh, ITOACTABUB B ypaBHEeHUEe IapaboJibl 3HAUCHUE X = X,

T. €. Yo = axg +bx, + c.

Korza ypaBHeHHMe mapaboibl y = ax®+bx +c IpeACTaBIEHO B
Buje y = a(x — s)’> + t, To, KaK MBI 3HaeM, S U { ABIAIOTCA KOODIH-
HaTaMu ee BepITuHbI. X (s U t) MOYKHO cpasy HaXOAUThb II0 (hop-
mynam (3), He mpeoOpas3ys ypaBHEHUE, IOCKOJIBKY S = X, { = Y.
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IIpumep 3. Kakumu mpeobpasoBanuAMEU (CABUTaMM) W3 IIa-
pabobl y = 3x° MOKHO MOJYUIUTE apadoay y = 3x* — 24x + 9?
Pemeunwue. Boconbayemcs popmynamvu (3). Ilo ycimoBuio

a=3,b=—24,¢c=9, rorna D=(-24)>—4-3-9=6%-13.

Orcroga o opmyiam (3) mmeem:

e 24 4., 6513
s=x, = 2.3—4,t—y0— i3 - 39.

OrseT: mapabony y=3x>— 24x +9 MOKHO NOJYYUTHL U3 IIa-
pabosel y = 8x? cABUrOM Ha 4 eJUHUIBI BIPABO BHOJb ocu Ox u
Ha 39 enmuHul BHU3 BAOIb ocu Oy.

Taxkum 00pa3oM, MBI HOJYUYMJIN €Ille OAUH cIIoco0 m3o0paJke-
HuA rpaduka QyHKOUHT y = ax® + bx + c.

MHuorue aBJIeHUA OKPY-KaoIell peaabHOCTH, KAK OKas3bIBa-
A eTcd, CBA3AHBI C KBaAPATUYHON (DYHKIEN 1 ee TpauKoM.
Hanmpumep, nyThb, MNPOHJEHHBLIN TeJIOM IIPU PaBHO-
YCKOPEHHOM [BUKEHUM, BBIUUCJIAETCA IO (GopMmyJie
s = % + Ut + 8.
M3BecTHO, UTO TPAEKTOPUS KaMHs, OPOIIIEHHOT'O 0] YIJIOM
K TOPUBOHTY, JIETAIIEro (hpyTOOJIBHOTO MAYA UJIN apTUJLIEe-
puiickoro cHapsga OyaeT mapa®oJoi (IIpH OTCYTCTBUU CO-
IIPOTUBJIEHUSA BO3YXAa).
CBoiicTBa mapaboJibl WCIOJb3YIOTCS IIPU MITOTOBJIEHUU
MIPOKEKTOPOB M aBTOMOOUMJIBHBIX (hap.

" 1. Kakas QyHKIMS Has3bIBaeTCsa KBaJPaTUYHONA?
® 2. Kak nuia mapaboJisl y = ax? + bx + ¢ mafiru:
a) KOOpAUHATHI BEPIIUHBI;
0) KOOpAMHATHI TOUKYU IlepecedeHus ¢ ockio Oy;
B) KOOPJUHATHI TOUYEK IIepecedeHus ¢ ocbio Ox;
T') KOOPAMHATEI TOUEK IIePeceueHus ¢ MPAMOH y = c?
3. Kakme 13 TOYeK, IIEPEUMCIEHHBIX B BOIIPOCce 2, UMEIOTCA y JII000I
napabosbl Y = ax® +bx +¢?
4. Kak cxemaTu4HO m300pasuTh rpaduk GyHKIUHN Y = ax?+bx +¢?
5. Kakumu npeoOpasoBaHUAMY (CABUTaMU) U3 MapaboJIbl Y = ax? mos-
HO MOJYUYUTDH mapabony y = ax?® + bx + ¢, ecjii ee BepIIIMHA B TOYKe:
a) (-4; 5);  ©) (k; m)?
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YunpaskHeHUud

Ucnonb3ysas MeTO[ BbIAEJIEHWs IIOJHOT'O KBajJpaTa, IIPUBEIUTE
dbopmyny K BULY Y = a(x — 8)° + t 1 n300pasuTe JAHHYIO Iapaboy

(6.71—6.72).
6.71° 1) y = x* + 20x + 6; 2) y=x*-6x+10;
3) y=-x*-8x+3; 4) y=-x*—11x — 20;
5) y=4x" —12x + 8; 6) y=5x"+15x + 2.
6.72. 1) y= %xz + 2x; 2) y= %xz + 3x;
3) y=(-2x— T)x; 4) y=(—3x + 2)x.
6.73°. HaiiguTe KOOpPAWHATHI BEPIIWHLI IIapaboJbl IO (OPMY-

6.74.

6.75°.

6.76.

aam (3) 1 m3o06pasuTe CxeMaTUUHO dTy MMapabosy:
1) y =42+ x —x%; 2) y=6-x-x%
3) y=x*+20-9x; 4) y = x* - 24 + 5x.

Yramxure KOOpAWHATHEI BEPIIIMHBI napa60m>1 n KOOpAMHAa-
Thl TOUEK ee IIepeceueHud C OCAMU Ox un Oy

1) y=9x"+6x—3; 2) y=4x"+12x-T;
3)y=%x2+2—x; 4)y=ix2+x—8.

Haiimure xoopauHaThl TOuek IepeceueHus ¢ ocamu Ox u
Oy rpaduka GyHKINU:

l)y:%x2+2x—2%; 2) y=—2x%+4x + 16;

3) y =—2x% — 3x + 14; 4)y=%x2—3x+4%.

Mso06pasuTre cxeMaTUUYHO rpaPuk GYHKIUU U YKAKNATE ee
cBoOIiCTBA:

1) y=—-2x% —4x + 6; 2) y=4x" +4x - 8;

3)y:—%x2—2x+4; 4)y:—%x2—x+1.
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6.77. JlorakuTe, uTO Imapaboja He IepecexkaeTcs ¢ ocbio Ox:

6.78%,

6.79%.

6.80.

1)

1) y=5x>+7x+21; 2) y=3x"-15x+37;

) y=-Tx*-x-17; 4) y=-6x>+5x-8.

IIpu KaKux 3HAUEHUAX ¢ mapabojia mMeeT ¢ 0Chbio OX TOJIb-
KO OJHY OOIIYIO TOUKY:

1) y=x®+2(t-38)x+3t+1;

2) y=—-x"-2(t+2)x -4

3) y=(t-2)x* - (t-1)x-0,2;

Y y=@t+2)x*+({t+Tx+9?

IIpu Kakux 3HAUEHUAX ! BepIIMHA AAaHHOU mapaboJIbl pac-
IIOJIOJKEHA:

a) amxke ocu Ox; 0) BruImre ocu Ox; B) Ha ocu Oux:
1) y=2tx* —4x + 3; 2) y =3x® +2x - 5t;
3) y = —4tx® + x - 1; 4) y=—tx* —x +3?

Ha pucyske 78 uzo0paskes rpaduk QyHKINN y = x° + px + q.
OmnpenenuTe 3HAYEHUA P U (.

Y, 2)u | 3 [ [ 1] yk 14)y
| )Eﬂ\L / )\ | )\ |
A [ [\ | II
T [ " ‘
N\ / "\ [ [/=10x| O\ 1 X
- mnls /
[e) x| O K x
1] HEEN
Puc. 78

6.81*. KakxoMy KOOpAMHATHOMY YIJIy (YeTBEPTU) HPUHAIIEIKUT

BepIINHA Tapabobl y = mx® + px + k, ecan:

Hm>0,p>0,k>0; 2)m>0,p<0, k>0;
3y m<0,p<O0, k<O0; 4y m<0,p>0,k<0?
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6.82*%, VYrKa:KuTe 3HAKU 4YUCEJ M, N U E, ecau BeTBU I1apabOJIbI
y=mx®+ nx +k HamnpaBJeHb BHU3, a BepIIMHA JTOH Ia-
paboJIbl IPHUHALJIEIKIAT:

6.83*.

1)

1) II KoopaMHATHOMY YTy (YeTBEPTHU);
2) I xoopauHaTHOMY YTy (UeTBEPTH);

3) IV xoopauHaTHOMY yIJIy (UeTBEPTH);
4) 111 KoopaAuHATHOMY YTy (UeTBEPTH).

Ha pucymke 79 usobpaskena mnapabona y=ax®+bx+c.

YraxxkuTe sHaKu umcesa a, b, c.

Y

4)

2)

\Q

o}

/\x
5)
X

Y

/\

@)
8

y

o)

Puc. 79

3)

6)

y

Y
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MATEPUAJbI And NOBTOPEHUA

1. YopaxkHeHHA OJIsI MIOBTOPEHHUS BOIIPOCOB
apu(pMeTHYECKOTO0 U ajIrepamuyecKoro MmaTepuaia
Kypca MaTeMaTHKH 5—'7-X KJIacCOB

Beruucaure (1—2).

1. 1) 34,17:1,7+(2g+0,15):§—23§;
2) 5,85—3%-%+%:4%;
3) (1%—1,842)-1%+(3%—1,52)11,1;

4) (1% - 1,911) . 1% + (0,91 + 1%) :1,4.

2. 1) 13% 2) 207 3) (1%)73;
1 R TS R TR
7) (0,01)7; 8) (0,2)%; 9) (1,6)%
10) (-5)%; 1) (-8)7 12) (-11)°
Haitigure 3suauenme BuipaskeHus (3—4).
3.1)53+157% 2) 101+ 274 - 52
3) (1) + (2,8 -4 9 (Z)5%
5)31-6-32+9-373; 6) 22 +8:271 —(-2)°- (é)4
5-(4) 7161 133 et
4.1) 37 + (72)_0,5_1 (3-(2)7) s

2
4- §) —91.160

2 47+ ((7),12514 (%_(gr)

Yupocrture BbIpaskeHue (5—8).

4 5 27y . 0,9
5. 1 m-x . nwy., 2 Yy : > .
) n3y m?x’ ) 16m?> 8m?n’
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Ixy . 45xy5 pz8 . q26
A ; 4) 2= _: —
KT ) '’ P
5) 6m’tt . 36m'’ 6) 3p'md” . 9p°¢’
13np® 169n%p°’ 24%0®  28a°p*°
_ 10,17 . 27p°n™ 18719 . (_ 144" )
6. 1) b54p'n PRV 2) 28a™°b s )
72a'2p10 | 11,8 482910 7.8
1(-24 ; 4) — (1 2
3) T i (2440 ) 1627y
2 3 3 33,30
5 22 (2} 0 2 (1
214 . 12m?n . 1 4 )2, 16a3x,
7) (-86m?)"i—(12n) 8) (5Latx) 100 %,
5 4 10,20
1 23:<_2 _xy); 10) 461 25:<_2 XY )
9) 16x°y 0 30%p 0) 46x "y 3 0.2
17x%y® . 68x%y°\ . 3y%p
7. 1 ( : )2 ;
) 6a’b®  94°p* ) 4x%4d°
2) (11a5b12 . 55a%p” >: 216%4% ,
12¢d®  18¢7d* /) 20a"¢?’
5 3\3 3 2\4%
3 (3mn ) :(Smn );
) 4b* 16b°
3 4\3 2 2\4%
4 (5mn ) :<5mn ) .
) 9%> 3k3
8. 1) 2m -3mn)’ - (8m - 2mn)?; 2) (a +4)* + 4(a + 1)%
3) 4(5 - b)® + 3(b - 2)% 4) 6(1 - b)*> — 4(b + 1%
5) (83m + 4)> — (2m — 3)(2m + 3);
6) (2a + 3b)(5a — b) — (a + b)(10a — 3b).
Pasznomxure Ha muOKUTEA (9—11).
9. 1) a*-a®+a®-1; 2) b* +b% +b% +1;
3)a’+a®-a®-1; 4) b* -b® -b+1.
10. 1) m? - 36; 2) 4m*n® —100;
3) n*—nS; 4) (2m + n)® - 9(m + n)?.
11. 1) m*-6m +9; 2) 9m? + 4 + 12m;

3) m* — 14m? + 24; 4) 16m? + 8mn — 3n?.
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Brimonuure getictBus (12—15).

12. 1)( C _6‘2+16):4C+6’2.

c
c-4 c+4 16-c%) (4-c)?’

c +36+c2_ c >:6c+c2.
c+6  36-c> c¢-6/ (6-c¢)?’

2m 4m? )( 2m n 1 )
n+2m  p?+4m®+4mn n2_4m? 2m-n)’

2p 4p® 2p 1.
- 2 2 ’ 7 o+ ’
2p+q  4p°+q°+4pq 4p°—q q-2p

< 1 4x ) >:(x2+4y2_1).
x—2y 4x2—x2 x+2y x2—4y2 ’
1

1 4a 3 ):<4a2+b2+1)
2a-0b b2—4a2 2a+0b 4a2—b2 :

a _ a%b ( a n b )) b .
a?-v2  a?+v® \ab+b®  a’+ab a-b’
2a-1 a®-4 .a+3 3 . a®
a-3 4a216a+9 a—2+9_a2)'a—3’
3) 0a-25 ( 6a 16a ): 6a+7 |

2a+5 2a+5 44%+25+20a/ 4a®-25’
4 n+2 n(n+4).(n+3 n ): n®
4-n  p2412 \n-4 16-n2/) 2n+16°

b2-4 b+ 9%+ 27b+27
(b +3)° ®3+8)b-2)
9 +27 . x*-3x+9,
) (-2 (x-2)?
m3-125n® (m?-25n2)?

3) — 7 2 PR
m“+10mn + 25n m°+5mn+25n

3 3 3 3 2 2

(x"+8y")(x°-8y”) _ x"+4xy+4y

(x+2y)° (x2 - 2xy + 4y%) %+ 2xy+4y>
al+p? + 1 ) ad-p?
a®-53 a?+a o l+b? 2ab
%) ( alpt . 1 > a21b 24 a bt

a—S_b—S -1 b—l (a—1+b—1)2

14*.1)

15%.1) (

Haiigure 3uauenue Boipaskenus (16—19).
4 242 4
—-2a°b°+0b
16. 1) (b L ).ac
a’+b°+2ab a®+b°-2ab ab

opu a =12,03, b=-16,97;
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) ( 1 B 1 ) a*-50a%p”+ 625b"
a?+25b%+10ab  a®+25b2—10ab ab
npu a = 24,71, b =-25,29;
2 2
w« (P°+2p+4 p +p+2): p+2 _ _qll,
3) ( 8 4 ) sp-16 PP 343
3
; n°+125 _n ):3n+5 Hpanzl.
(n®-5n+25)(n—-5) n+5 25 17

v ( n® -

-2 -2 -1 _2
1,7+ [ ab . 2ab -1 3 _04.
17. 1) (a +b) a_1+b_1.<a2+b2) (a+b) mpn a= -+, b=0,4;
-2 -1 -1,-2
2 m n —m ™ n
) m2_n2

npu m = 0,003, n=0,007.

a®-4 a®-16 1

- % c(mnt+2+mtn)!

18. 1 — upu a =-3,5;
) a® a3 ad-4 P ’
-10 -5
- 25 1 a’+5b
2) ¢ . - npu a =-0,4.
) a® a®+5 a™® p ’
-4 -4 4a7*+3 94 1
19. 1 (4“ - a )i +22 npua=-=;
) a*+1 a®+1+24a* at+1 at+1 p 2’

-6 -6 8—q 548
2 ( 3a S|l ) : L mpu a =-1.
) a2125-10a° a%-5) 25-a% 5-40 P

Hoxaxxure To:xkIecTBO (20—21).

20. 1) 1+ m)A-m)(m® -1)=1-m*;
2) 5n* —-3(n -1)(1 + n) = 2n® + 3;
3) T(p* —2)-22=3p* +4(p+3)(p - 3);
4) 8(6 — ¢)(g + 6) + 5g% = 3(82 — ¢%) + 42.

S = ))1: 24"

a—nb—2n_a—2nb—n at-p " p " a " W;
atepn 1 ) . (a—n +p " )—2 B (bn —at )—1
2) (a—3n_ p3n + a"_p " (a—2n Lp2n g b—n)—l - ap :
Permure ypaBuenue (22—25).
22, 1) 8x-6=5x+3; 2) Tx+19=2x-31;
5x _16x _ 1 _ o, 3x _2x X _q3.
S A S N S L
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

x+(x-5) .. 2x-(8-%x) _ 53
5) =11 6) ————=3..
5t-1  1+8t, 11+3t  5¢6-7,
1)7_3’ 2)5_15’
7z+3 8+8z, 8z+5 Tz-2,
3)7_8’ 4)37_111’
3+x x-T7 x+11, 1+3x_7x+3_2x—1
5)6+3_2’ 6)5 15 3

1) 3(x + 1)(x + 2) — (3x — 4)(x + 2) = 36;
2) 2(3x — 1)(2x + 5) — 6(2x — 1)(x + 2) = 48.
1) x(x+2)—(x—3)(8 +x)=13;
2) (8x — 1)?=(7-5x) - (dx + 5)%;
3) By—-DRy+ 7= +1*+ By - DB +y);
4) (y-2P-2(y-3)y*+9+3y)—(y+2)°=0.
Pemure ypaBHeHUe 1 caesaiiTe MPOBEPKY:
2x-1 2y°-17 . o
1)1—1_4x_0, 2) 71 1=0;
(x+2)°—x(x+8)2 A
3) 3x+8 —2x=0;
2 3
g) D2 9o,
16— 6x

Haitigure p2 + iz, ecaun:

1) p-L=4 2) p+1=3.
) p » ) p »

m2+mn—n2

1) Haiinure 3HauYeHHe BBIPAMKEHUA —; 5
m-—mn+n

ectu T =4.
n
4m? - 3mn + n?

2) Haiinure 3HaueHHEe BBIPAMKEHUA ————5—
m-—mn+n

ecim =2,
m
2. TexcToBBIC 3amaun

B 7-m kJacce MbI pemiaamn 3agadu C IIOMOIIIBIO COCTaBJIEHUSA

ypaBHeHUA. HamoMHUM Ha mpuMepax 3TOT METOJ PeIleHUsd.

IMIpumep 1. aa cTpouTesbCTBA AOMa TPUBE3JIU CTAJIbHBIE

0aJiKu ABYX BUIOB: Maccoi mo 125 Kr u mo 250 Kr, mpuueM 0aJioK
BTOpPOro Bua ObLIO Ha 8 6oJibIlie, ueM mepBoro. CKOJILKO IpuBes-
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Jau 0ajJIoK IIepBOr0 M BTOPOT'O BHUAOB, €CJAM HX 00Ias macca co-
crasuiaa 4,25 1?

Pemenwne. IIycts x — uncyio 6aa0K Maccoii mo 125 kr, Torma
x +8 — umciio 6aa0x Mmaccoil mo 250 Kr. O6iiasa macca 0aJI0K CO-
craBaser (125x + 250(x + 8)) kr u mo ycaoBuio paBHa 4,25 T, T. e.
4250 KT, II09TOMY MOXKHO 3alINCATh ypPaBHEHIe

125x + 250(x + 8) = 4250.

Pemius sT0 ypaBHeHUe, moayuum x = 6.

3HauuT, yncao 0asiok maccoit mo 250 Kr paBuo 6 + 8, T. e. 14.

OrBeT: 6 O0amoxk Maccoil mo 125 kr m 14 GasOK Maccoil mo
250 kr.

IIpumep 2. IloBap TaTbaHa pasimjia MOJOKO U3 OMAOHA IIO-
POBHY B 25 Kpy:KeK, U B OMIOHE OCTAJIOCH eIlle MOJ-THUTPa MOJIO-
kKa. TaTbsiHa mOACUMTAJIA, UTO €CJIM HAJINBATH U3 TOrO Ke OMIOHA
B KayKkayio KpyskKy Ha 0,03 1 Mo0Ka 00JbIle, TO €ro He XBATUT
poBHO Ha OAHY KpPY:KKY. CKOJIBKO JIUTPOB MOJIOKA BMeIIaeT Ou-
IoH?

Pemenue. Cnoco6 1. Ilycts OummoH BMeIllaeT X J MOJIOKA,

x—-0,5
Torga TaTbAHA HaJIMBaJa B Ka:KIVI0O KPYsKKY IIO —5p  JI Moo

ka. Ecau 6b1 TarbsaHa HamBajia MOJIOKO ¢ JOOABKOM, TO ero XBa-
TUJIO ObI TOJBKO Ha 24 KPYKKH, T. €. B KAKIAYI0 KPYIKKY OBLIO

ObI HAJIUTO IO —- J MoJoKa. Ilo ycioBuio mobaBka pasHa 0,03 i,

24
cjaenoBaTresyIbHO, COCTaAaBUM ypaBHEHUEe
x-0,5 X
- =2 -0,08.
25 24 ’

Pemus sT0 ypaBHEeHUE, IOAYyUYUM X = 6.
OrserT: 6 1.

Cnoco6 2. IIycts x 1 mosioka TarbaHA HajaWIa B KaKIYIO
& u3 25 Kpy:Kek, Torma B 6umoHe Bcero (25x + 0,5) 1 moo-
Ka. Ecam 6b1 Tarbana manamBaja moJioka 1o (x + 0,03) J,
TO €ro XBaTuJo Obl Ha 24 KPYiKKU, 3HAUUT, BMECTUMOCTDL OMIOHA
paBHa ((x + 0,03)24) 1. CocTaBUM ypaBHEHUE

25x + 0,5 = (x + 0,03)24.

Pemus aTo ypaBHeHnue, moayuum x = 0,22.
HNrax, B Kaxayo Kpy:KKy Haauau mo 0,22 1, 3Hauut, B Ou-
mone 6n10 (0,22 - 25 + 0,5) 1 MoJIOKa, T. €. 6 .
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IIpumep 3. s nmepeBHHU 3amoribe B aepeBHio Ciio00aKa BbI-

6 KTM Yepes 3 u Bcien 3a

IIIJIa TPYIIa TYPHCTOB CO CKOPOCTBHIO

HUMJ Ha BeJIOCHIeJe Bblexas HMHCTPYKTOP Bacsa co CKOpPOCTBIO

18 ¥ Bacsa npuexan B Cio6oxky depes 20 MUH IIOCJIe IPUXOZA
I

Tyna Typucros. Haiitu paccrosune ot 3amoribs 10 Ciao60gKHU.
Pemenue. Cnoco6 1. Ilycts X KM — paccTosHIEe OT 3aMo-
s 1o Ciaobogku, Torma % Y 3aTPaTUJIN HA BeCh NYTh TYPUCTEHI,
% u garparua Ha gopory mo Cioboaxku Bacsa. ITockonsKy Bacsa
BblexaJl m3 3aMoIllbsd Ha 3 U mo3ike u mpuexas B CioboaKy Ha
20 muH (T. e. Ha % 1) MO33Ke, TO TYPUCTHI OBLIW B IIyTH Ha 2% q

nosisirte, uem Bacsa. CocraBuM ypaBHeHUE
x 2 x
= -25 ==,
6 3 18
Permtus ero, moayuum x = 24.
OrBeT: 24 KM.

Cnoco6 2. Ilyctb x4 — BpeMs, 3a KOTOPOE TYPUCTHI
& IIPOIILJIN BECh ITYTh, TOT/Ia BacA 3aTpaTuJl Ha 9TOT JKe IYTh

(x— 3+%) y. Bacs mpoexan 18(x—2§) KM, a TYPHUCTHI

mporiu 6x KM. Ilockoabky Bacs M TYpHUCTHI MPOILINA OJHO U TO
JKe paccTosgHUe, TO COCTABUM ypaBHEHUE

18(x - zg) = 6x.

PemtuB aT0 ypaBHEHUE, TOAYUYUM X = 4.
MpbI HAILINW, YTO TYPUCTHI OBIIN B MyTH 4 4, 3HAYUT, PACCTOS-
HHue oT 3amoinbs g0 Cirobogku pasuo (6 * 4) KM, T. e. 24 KM.

IIpumep 4. Ecau aBy3HauyHOe UHCJIO, B KOTOPOM Iudpa mae-
CATKOB Ha 3 Oouible mMudpbl eguHuI, yMmMeHbuTb Ha 20 %, TO
CyMMa 9TOT0 M MHoJyueHHoro umcey Oymer Ha 10 0osbIire CyMMBbI
HWCXOMHOTO YUCJa M YHCJa, HOJYUYeHHOTO M3 MCXOJHOT'O IepecTa-
"HOBKOU nudp. HaliTtu ncxomHoe umcio.

Pemenue. Ilycts x — muppa esuHuil, Torga x +3 — mud-
pa gmecaTtkoB, a 10(x +3)+x — wuckomoe uwucJo. Ilociae ymens-
meHusi ucxoguoro umesaa Ha 20 % MOJydYuM HOBOE UMCJIO, PaB-
Hoe 0,8(10(x + 3) + x). IIoCKOMBKY IIO YCJIOBHUIO CyMMa HCXOTHOT'O
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¥ TOT0 HOBOro umcesa Ha 10 6osbllle, YeM CyMMa MCXOMHOT'0 UKC-
Jla ¥ YrcJia, TOJYUYeHHOTO U3 MCXOAHOTO IIePecTaHOBKOM 11udp, TO
COCTaBUM ypaBHEHUE:

10(x + 3) + x + 0,8(10(x + 3) + x) — 10 = 10(x + 3) + x + 10x + x + 3.

Permus aTo ypaBHEeHUE, moayuum X = 5 (yOeaUTECH B 9TOM).

Taxum obpasom, 5 — mudpa eIUHUIL, 3HAUUT, 8 — 1Udpa ae-
CSATKOB, CJIeJOBATEJIbHO, NCXOLHOE YMnCIo 85.

OrBeT: 85.

IIpumep 5. [na HamoJHEHUs IJIABATEJILHOTO OacceiiHa mcC-

MOJB3YIOTCSA ABa KpaHa. 3a 1 U mepBbIN KpaH 3aIlOJHAET BOMOM

Ha % ob0bema OacceiiHa 0OoJibIlle, YeM BTOpPO¥M KpaH. IIpu ommo-

BpeMeHHOU paboTe ABYyX KPaHOB Bech 0acceiiH HAIOJHSETCS 3a
8 u. 3a KaKoe BpeMsA MOYKET HAIIOJHUTEL 0aCCeiiH BOMOM KaiKIbIi
u3 KpaHOB?

Pemeunwne. [Ipumem o6bem Oacceitaa 3a 1.

IIycts xu — BpeMs, 3a KOTOpOe HATIOJHUT OacceiiH OmmH

HEePBBIN KpaH, Toraa 3a 1 4 OH 3aIOJHUT 1 yacts Gacceitna. Tlo-
X

CKOJIbKY 00a KpaHa 3a 1 U 3aII0JIHAT 1 qacrs bacceiiHa, TO BTO-

poii KpaH 3a 1 U 3aIOJIHUT (é - %) yacTb OacceiiHa. Ho 1o ycJo-
BUIO BTOPOU KpaH 3a 1 U 3aTOJTHUT (% - %) yacTh Oacceiina. Ta-
KHUM 00pa3oM, COCTaBUM ypPaBHEHUE
1_1_1_1
8 «x x 40
W3 sToro ypaBHEHUA MOJYUUM % = %, OTKyJa X = 13%.
Bropoii xpan 3a 1 u 3amoaHUT %—%, T. €. % yacTh Oac-

celina, 3HAUUT, Bech Oacceiin Oymer uM HamoJHeH 3a 20 u.
OrBerT: 3a 13 u 20 muH, 3a 20 u.

IIpumep 6. Ha 3aHsaTue TeaTpasibHO-MY3BIKAJbHOU CTYIUU
npuiiyio 15 meBouek m 25 MaJbunKOB. HeECKOJIBKO TaHIIEBAJIb-
HBIX TAap BBINLJIO HA CIEHY IJs peneTuiuu (GpUHAJILHOTO TAHIA.
CKOJMIbKO Map Ha CcIleHe, ecJI OTHOIIEHNe UMNCJA OCTABIINXCS B
3ajie MAJbUYNKOB K UMCJIy OCTABIIMNXCS AeBOUYEK paBHO 9 : 47

Pemenmue. IlycTh Ha ClieHy BBIIIJIO X Hap, TOTAA B 3aJie OCTa-
Jgock (25 — x) manbuukoB u (15 — x) geBouek. Ilo ycioBuio 3agauu
COCTABUM ypaBHEHNE
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25-x 9

15-x 4°

IIo cBoiicTBY mpoOmOpIIMM 9TO ypaBHEHVE PaBHOCUJIBHO ypaB-

HEHUIO

!

29.

30.

31.

32.

425 — x) = 9(15 — x).

Pemtus 5T0 ypaBHEHNE, HOJAYUNM X = 7.
OrBeT: 7 map.

HamoMHuM, 4YTO IPaBUJBHOCTL peIleHusa 3amauu (pa-
BUJIbHOCTH COCTABJIEHUA YPABHEHUS M BBIUUCJIEHUI) MOXK-
HO IIPOBEPUTH PABJIMUYHBIMH CIIOCO0AMHU: COCTABJIEHUEM
o0OpaTHOU 3ajauu, pelreHueM 3aJadyu APYTUM CIIOCOO0OM U
T. 1. Takyio mpoBepKy OOBIUHO HE MHUIITYT TIPU OdopMme-
HUM peIleHusA 3aJadu¥, ee BBINOJHAIOT AJs cebsa, Ha dep-
HOBUKE.

YunpaskHeHU s

I'pymnme u3 5 MaJbUMKOB U 8 [eBOUEK MOPYUMJIM OPraHm30-
BaTh AUCKOTEeKY. KasKAbIii MaJbuMK IpHHeC Ha 4 KOMIAKT-
IucKa 0oJbIle, yeM Kaskgas JeBouka. CKOJIBKO AUCKOB IIPU-
HEeCJIU HeTU, €CJIM MAaJbUMKK IPHUHECJU Ha 2 KOMIAKT-IUCKa
0oJIbIIle, YeM [eBOUYKU?

Pyuka u metannrnueckas yactb moaoTka Becat 500 r. M3BecT-
HO, uTo 70 pyuer Tsakesaee, ueM 15 MeTalIMUYeCKHX dUacTell
MOJIOTKOB, Ha 1 Kr. KakoBa macca omHOI pyuyru?

s o0opymoBaHUS KMHO3aJa 3aBesjiu Kpeciaa. Korma B KasK-
IOM 13 22 PSIIOB PACCTABUJIM II0 OAMHAKOBOMY UMCJIY KpeceJ,
44 Kpecjla OKasaJiMCh HE HCIOJBH30BaHBI. Korga ke dYucio
Kpeces B KaxKIoM pany yBeauuuau Ha 20 %, TO He XBaTUJIO
22 xpeces. CKOJIBKO Kpeces ObIJIO 3aBe3eHO?

HaGopiuily monpocujay HalledaTaTb Ha KOMIIbIOTEpPEe PYKO-
nuchk 3a 12 gHeil. Ecam oHa e)kemHeBHO OyaeT IleyaTaTh Ha
6 cTpaHWUIl MEeHbIIIe, UeM JOJIKHAa ObljIa mevaTaTh, YTOObI YJIO-
JKHUTBCSA B OTBENEHHBLIN CPOK, TO OTKJOHHUTCSA OT CPOKa Ha
3 nHA, a ecau OyaeT ImeyaTaTh Ha 6 cTpaHHI] 0O0JbIIe, UeM
IoJIKHA ObliIa IIedyaTaTh eKeJHEeBHO, TO OTKJIOHUTCSA OT CPOKa
Ha 2 nuA. CKOJBKO CTPAHUIL B PYKOIUCH?
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33.

34.

35%.

36.

37.

38.

39.

40.

W3 mocenxka TpycoBo B mocesioK 3aMIleBO OJHOBPEMEHHO BBI-

exajy ABa BeJOCHIIeAUCTa. BaHa exas co ckopoctbio 15 EM)
a

a Tamapa — co ckopocTsio 7 *X, Jloexas o Baiineso, Bans
q

ToTYac pasBepHyJica u BcTperus Tamapy B 20 kKM oT 3aiiie-
Bo. KaKoBO paccTossHIe MeX Iy IoCeaKaMu?

W3 pepeBuu I'yceBo m ropoma Osepcka OOHOBPEMEHHO Ha-

BCTpeUy APYT APYTY BbIeXaJid ABa aBTOOyca CO CKOPOCTSMU,

ornuuaromumuca Ha 20 XM, TIpu BcTpeue 0KAa3agoch, UTO
q

oguH aBToOyc mpoexaJs 150 xm, a apyroir — 200 xm. C Ka-
KOI CKOPOCTBIO eXaJl KaMKIbIil U3 aBTO0yCOB?

B nBysHaunoMm umciie mudpa eSUHNUIL Ha 3 MeHbIIe IIU(PLI 1e-
caTkoB. CyMMa 5TOro Ymcjaa M UNCJIA, MOJYUYEHHOr'O M3 HEro
IepecTaHOBKOU Hudp, ABJIAETCSI KBaAPAaTOM HEKOTOPOIr'O UIC-
Ja. Ha#igure sT0 umco.

CymMma 1mudp aBy3HauHoro umciaa paBHa 12. Haiigure sTo
YWCJIO, eCJIM U3BECTHO, YTO yBeJuueHHoe Ha 6, oHO B 9 pas
mpeBaoiigeT Mudpy eFUHUIl UCXOAHOTO UUCJIA.

1
24
e, ueM Apyroii. 3a KakKoe BpeMs BTOPOM TPAKTOP MOKeT
BCIIaXaTh BeCh YUACTOK, €CJU 3a 7 U paboThl BTOPOr'O TPaK-
Topa M 3a 8 U paboThl IIEPBOr0 TPaKTopa OymeT BCIaXaHO
5
6
Bacceiin cTaHOBUTCS OyCTBHIM Ha 5 u ObICTpee, UeM HATIOJ-
HseTcsA. 3a KaKoe BpPeMs HAIOJIHUTCS ITyCTOUM OacceiiH, ecyii
Boma, HabpauHasda 3a 4 4, BEITEKaeT 3a 3 u?

O,ZII/IH 13 TPaKTOPOB 3a 1 u BcmaxmuBaeT Ha ydacTKa 60JIB-

yuacTira?

ITenntomosa comep:xkut 70 % Bompl. Ilocsie BbIIapUBaHUSA
91 Kr BoOAbI OTHOIIEHME MAacChl CYXOrO BeIlleCTBa K Macce
BOZBI B IIOJIYUYEHHOI IlejioJios3e cocrasmio 4 : 5. Kaxosa uc-
XOAHAs Macca IeJIJII0JI035I?

Hana npobb %. Kakoe unciio Hago BLIUECTh M3 UMCIUTEIS
U npubaBUTh K 3HAMEHATeJ0, YTOOLI MoJIyueHHas Apo0b cTa-

Jla paBHA Apoou %?
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41.

42,

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

B omguu us gHeii mecsna (He despainsal) Bans samermi, uTo
IO KOHIA MecsIla OCTajJioch Ha 2 OHS OOJbIIe, YeM IIPOIILIO
c Hauvajia Mecdara. HasosBurTe umcyo, Korma BaHa sTo 3a-
METHJI.

3. YnpakHeHus i MOBTOPEHUA BOIIPOCOB
aareopsI 8-ro kaacca

Pacmoosiosxkure B IIOpAAKEe BO3paCTaHMA:

1) 48:6, —48:(-8) m 48 : (-2);
2) 56 :(-7), 0,4:8 1 —0,2: 5.

CpaBHUTe 3HAUEHUA BHIPAKEHUI:
1) 6(=5)(=0,2) 1 —0,4(~5)(-3);
2) ~7(-3)(-2) u 2(—8)(—%) .9.

CpaBHUTE C HYJEM:

1) -1,272% 2) ~(-1,4°% 8) ~(-2,5)"%
4) -38,7°%; 5) —6,47%; 6) —24,1'°,
CpaBHUTE C eIMHUIIEH:
1) 167 2) 140% 3)0,57;
-8 -2 -
93 ) e ()
IIycts m < 0. Bepuo Jju, uToO:
1) 21,0157 + m < 21,0157, 2) -171,049 - m <-171,049?
IIycts p > 0. BepHo su, 4TO:
1) -80,492 + p < -80,492; 2) =25 173 — p <-25 173?
CpaBHUTE ynucaa X u Y, eCau:
1) x—y=24; 2)x-y=-9;
3) x—y=(-4> 4) x-y=(3)"
WsBectHO, uTO a > 0, b < 0. Bepuo au, uro:
1) a®v® > 0; 2) —bis > 0; 3) a?b® > 0;
4)%2<0; 5 4> 0; 6)[%37<0?
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50. Mo:keT i1 Pa3HOCTb UUCET X — Y OBITH:
1) menbIte Xx; 2) 6osbIe y;
3) paBHa X; 4) paBHa —y?

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

WsBecTHO, uTo £ < 0. Kakaa M3 AByX TOUEK JIEXKUT JieBee Ha
KOOPAMHATHOI IIPAMOIL:

1) A(p) unu B(p + k); 2) A(p) nau C(p + k)

3) A(p) unu C(p + k%); 4) A(p) nim E(p — k*)?

IIycTs a > b — BepHOe umcioBoe HepaBeHCTBO. CpaBHUTE 3HA-
YeHUS BBIPAKEHUN:

1) a+5,3 u b; 2)anb-3;

3a-2ub-3; 4Ha+2,9ub+1,01.

IIycTs @ > b — BepHOe YUMCJIOBOE HEPABEHCTBO. PacIiosiosKuTe
B MOPSLKe YOLIBAHMS:

1) b; a+32; a+2,9; b—3%; b-17,9; a;
2) a; a+7,6; a+52,6; b—89,03; b; b—0,01.

MoskeT i Pa3HOCTh UMCEJ M U N OLITh:
1) Gosbirte m + n; 2) meHbIlle m + n; 3) paBHa m + n?

HyCTB m<n — BEPHOE YICJIOBOE€ HEPaBEHCTBO. CpaBHI/ITe:
)3m-2m+1) un+8;

2) 10m -1)—6(m+1)—3m u n—11;

3) -(bm -2)> +5m(bm -3)—4m u —(2n-3)(8n +5) +
+(4n-3)* +11n;

4) Bm+2?2-Bm+1)8m-1)—11m u (2n-3)(3n +2) -
-6((n - 2)(n+2)-n).

Hcnonba3yst cBOMCTBA YMCJIOBLIX HEPaBEHCTB, IIpeoOpasyiiTe
BEPHOE YMCJI0BOE HEPABEHCTBO p + 6 < kB — 4 B BEPHOE UHUCJIOBOE
HEePaBeHCTBO, JIeBas YacTh KOTOPOTO MMeeT BUI:

1) 6; 2)-4; 3) p; 4) k;

5 p+2; 6) p—2; 7 k+3; 8) k—4.

IIpeoGpasyiiTe uwmcaoBoe HepaBeHcTBO a—-b>T7 (b>0) B
HEpPaBeHCTBO, JIeBAas Y4acTh KOTOPOr'O MMeeT BU.I:

1) kBagpara pasHocTH a u b;
2) pasHOCTU KBaJApaToB a u b;
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3)* pasHocTu Ky00B a U b;
4)* gyba pasHoctu a u b.

58. IIpeobpasyiiTe umcIOBOe HepaBeHCTBO a’+ab >3 B Hepa-
BEHCTBO, JieBas YacTb KOTOPOTO MMEeT BUL:

1) kBagpaTta cyMMBI a4 U b;

2) kKBaJpaTa pasHOCTU @ u b;

3) pasHOCTU KBaapaToB a u b;

4) cyMMBI KBaJipaToB a u b;

5) YTPOEHHOTO IIPOouU3BeaeHusd a u b;
6) mpousBeneHUA a@ U CYMMBI a + b.

59% BepHo Jin yucJioBoe HepaBeHCTBO mpu a < 0:

a-6 a+b
n 22>y 2) a+5>22
a®-9 Ta-a?
- “. — ?
3)a<a+3, 49 a-7> 7

60. 3uas, uro ¢ <0, £<0, p<0, yMmHO:KBTE 00€ YACTU HepaBeH-
crBa 3m — 5 > 2n + 8 Ha uucIo:

1) ck; 2) c’k; 3) ckp; 4) ckp?;
5) c®kp; 6) ckp?; 7) —kp; 8) —4c.

61. 3uasa, uro £ <0, p<0, t <0, pazgenaure 06e YaCTU HepaBeH-
cTBa 2 — 3x < 17y Ha uucJo:

1) pt% 2) kp; 3) k’pt; 4) E’p’t;
5) kpt?; 6) kp’t? 7) —kpt; 8) —kt3.

62. UssectHO, uTO (D — )’ < (p — k)® u p > k. BepHo sm, uTO:

1) (p-k)'>(p-h)> 2) (p-k°’> -k
3) (p-kP<p-Fk; 4 p-k<-12

63. CpaBHuTe uyucya a u b ¢ HyJeM, eCJu:
1) ab > 0; 2) ab < 0; 3)%>0; 4)%<0.
64. NsBectHO, uTo m > n u n > 0. Bepuo au, uro:

1) >3 2) L>19

m n
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65. NsBectHo, uTro m > n u m < 0. BepHo a1, 4TO:
1) ™ <1 2) L_1>02?
n m n
66. CroxuTe HEpaBeHCTBA:

1)8a—-2b>t-3 u bb—6a>2t-1;

2) 5a>+3b>2t—1u -2b—4a’>>2-t;
3)a’+5a-2b<3m+1u 25+m< 2a®-3a + 3b;

4) 2a°-b*+1<4m+2m?*-1u a®>+b>-1<3m—-2m>- 2.

67. Ilyctb A > B u C > D — BepHBbIe UKCJIOBLIe HepaBeHcTBa. Ciro-
JKUTE WX, eCJIU:

2
)A=-%* ;3 B=3>; C="%; D=

a®-16 b4 a+4’ b2+ 20
2
2) A=_% . B=_¢ ., c=_"4 . p_9brt
) x®—3x a-b x®+3x a?-b?
68. Ilycts a — mpoumsBOJIbHOE UmMCJO. BepHO Jiv, UTO:
1) 16a% + 1 > 0; 2) —(25a - 1)*< 0;
3) 8 —a?>-6; 4) 3a—2)?+25>0;
5) —(6a + 1)* > 10; 6) (ba — 4)* < -3;
7 —a?-7<0; 8) 2a > a;
9) a>-a; 10) a® > a?

69. [lorkakure, UTO:

1) ecmma#0u a’h>0, 10b>0;
2

2) ecim %<0, 10 b <0;
b

420, Toa>0;

b

4) ecrm a#0 u a?b <0, To b<O0.

3) ecam

70% [TokaskuTe, UTO:
1) ecntu a+b=4, 10 a?-2b >-9;
2)ectm a+b=4, 10 a’?+b*>8;
3) ectu a +b=2, T0 4a%+ 12b - 15 > 0;
4) ecmu a—b=4, 1o a® +b®> > 8.

71. UsBecTHO, uTO 6 < ¢ < 9. OnleHUTE 3HAUCHUS BBIPAYKECHUA:
1) —6¢; 2) —4c; 3) 3c — 6; 4) 5c + 4;
c_ k. < 9. 7. 6
5)2—5, 6)5+2, 7 x 8) o
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72. NUsBectHo, uTo 2<a <3 1 4 <b<5. Ouenure 3HaUEHUsS BbI-

PaXeHusd:

1) 0,26 - 0,1a; 2) 0,5b - 0,3a;
3) a? + b%; 4) a® - v%;

5) a® - b?; 6) a®+ b3 ;

7) 3a® - 4% 8) %a3 + %b3.

73* Kakoe HamboJiblllee I[ejI0e 3HAUEHIEe MOMKET IPUHUMATH BbI-
paxenue:
1) 2x -3y, eciu -1, <x<2m -4<y<3,2;
2) 4,6x -9y, eciu - 4<x<-3um-1<y<0,2;
3) 3x—%, ecau —2<x<% u 0,5 <y<4;

4) %—Zy, ectu 3<x<4wu-0,2<y<0,1?

74*%.1) BHaueHUe BBIDAKEHUSA — 1 — meJioe yucygo. Haiigure ero,

k+1
eCJIm:
1,<m<1,5u0,4<Ek<0,8.

2) 3HaueHUe BBIPAKEHUA — 1ejyioe uucjgo. Hatigure

ero, ecjm:

23<m<31u 1%<k<2§.

75% Yra)KuTe HaumMeHbIllee W HauboJIbIllee 3HAUCHUS BbIPpaKe-
HUA:

1) %—p, ecmn 0,5<m<3u1,5<p<2,8;
2) 2m—%, ecmn —2,3<m<3,4u0,5<p<4;
3)dmp-m, ecrm 1< m<2u %<p<4,25;
4) 8m - pm, ecan i<m<4 u2,4<p<25.

76. Eciu K yOBOEHHOMY YHWCJIYy HpUOABUTH 3, TO IOJyUeHHAsS
cymMMa OymeT He 60JbIlle 5, a eciu K MPOU3BEJEHUI0 NCXOIHO-
ro umcyaa u 7 npubaBuTh 12, To cyMMa OKasKeTcsA He MeHbIIe
19. Haiigure 5TO YMCJIIO.

77. B aKTOBOM 3aJjie MOXKHO PACIIOJIOKUTEL OT 23 10 27 psmoB, a B
KasKJIOM pALY MOKeT ObITh OT 29 mo 35 cryabeB. Kakum mo-
’KeT OBITh UMCJIO CTYJIbeB B aKTOBOM 3aJjie?
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78.

79.

80.

81.

82.

1) VYpoxkait kKaprodessa ¢ ZAYHOTO ydacTKa OMKUJIAeTCsS OT
900 xr mo 1200 xr, a mpegmosaraeMble TOTEPW HPU XpaHe-
Huu coctasisaoT oT 60 mo 90 xr. Kakoil MmosxeT OBITH Macca
COXPAaHEHHOI'o KapTodeasa?

2) Kavkgaa mus 15 3akpoumiuii MOKeT 3a 1 U BBEIKPOUTH OT
3 mo 9 uamennii, a Kaskgaa u3 8 mBeit 3a 1 U MOJKeT cMeTaThb
ot 5 mo 12 packpoenHbIxX uagenunii. KaKuMm MoKeT OBITH UIC-
JI0 He CMeTaHHBIX 34 4ac uU3LeIuii?

Ha npsamoyronbHbIN maaniier pasmepoMm 175 X 220 cm Ha-
KJeeHbl 8 (ororpaduili IpAMOYroJbHONE (OPMBI PasZMepoM
axXb cvm, mpu stom 9<a<15, 8<b<12. IloBepxHOCTHL
IJIaHIIeTa, He 3aKpbiTad (GororpadusaMm, MOJKHA OBITH IIO-
KkpamreHa. CKOJIbKO MOKeT MOTpeboBaThCs KPACKU, €CJIU Ha
mokpacky miomaznu 1000 cm? Hazo 15 r kpacku?

Maprapus, macca xKoroporo 10 xr, dhacyroT Mo maykam Mac-
coit 200 r u 250 r. KosuuecTBo mauex maccoii 250 r mosxeTr
ObITHL OT 16 mo 24. Kakum MosKeT OBITH KOJIMUYECTBO IIaUeK
maccoit 200 r?

OHpeﬂe.HI/ITe, ABJIAETCA JII BEPHBIM YTBEPKIOECHUE:

1) —-0,9 ecTb umMCIO, IIPOTUBOIIOJIOMKHOE aAPUPMETUUECKOMY
KBajgpaTHOMYy KopHIo n3 umcia 0,81;

2) % €CTb YIMCJIO, 00paTHOe KBaApaTHOMY KOPHIO 13 umcia 9;

3)° —é €CTb YIICJIO, 00paTHOE KyOMUeCKOMY KOPHIO 13 Uymncja —8;

4) —0,5 ecTh UKMCJI0, IIPOTHUBOIIOJJIOKHOE KOPHIO UeTBEPTOM CcTe-
nenu u3 yucsa 0,0625;

5) cymMa KOpHel ueTBepTou cremeHu u3 ymcaa 16 paBua 0;
6) mysgeBasa cTelleHb KOPHS CeAbMOIl cTemeHu u3 uwmcyaa 128
paBHa 1.

fABnsaerca su yucyao b KOPpHEM n-# cTemeHW M3 YHUcja a, ecjn:

Db=1,a=1, n=5; 2)Yb=-1,a=1, n=3;
3)b=1,a=-1, n=9; Hb=-1,a=-1,n="T,
5)b=0,5,a=2,5 n=2; 6) b=-0,5, a=0,25, n=2;
7)b=—1,5,a=2%, n=2; 8)b=2%, a=-6,25,n=2;

9) b=-2, a=1024, n=10; 10) b=3,2, a =243, n=5?
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83.

VYraxure gad ymcia 81:

1) kBagpaTHBIN KOPEHb, KOTOPBIM MEHbIIIe Yucaa —b;
2) KopeHb 4-1i cTeneHu, KOTOPhIi 0OJIbIlle unciaa 2;
3) KOpHU 4-#1 CTelleH! U WX IIPOU3BeleHNe;

4) KBaApaTHbIe KOPHU U UX IIPOU3BEAEHUE.

Haiigure KBagpaTuble KopHN us ynuciaa (84—=85).

84.

85.

86.

87.

88.

1) a? 2) a'% 3) b*;
4) b*; 5) t'%; 6) t*2.
1) 4a%; 2) 9b*; 3) a'b’; 4) c®d'%
49 . 81 . 2, =
5) aﬁ? 6) CTO, 7) ZT’ 8) lgcﬁ ’
9) a®— 2ab + b%; 10) a® + 2ab + b%;
11) 9 + 6a + a%; 12) d? - 8d + 16.
Hatigute KBagpaTHble KOPHU U3 3HAUEHUSA BhIPAKEHUA:
1) 122 + 16% 2) 5%+ 12%;
3) 172 - 8% 4) 50% — 14%
512 (12)2, 3\2, (4)\2,
5 (15) +(55) 3 6) (5) +(5)
7(122-5%) 152 - 6%
D 8 o
9) 4 - 64; 10) 9 - 25;
11) 2581 - 16; 12) 4-121 - 25.

CyiecTByeT Jiu KBaApaTHBI KOPEeHb M3 3HAUEHUS BbIpaKe-
HUS:

9. 3\ _q. _ 25,
H1-5 2) (5) 1; 3) 16 — T; 4 =,
5) _%6; 6) 5— 14; 7) 8272 8) 52 — 42
9) (-3)% 10) -3%; 11) (-7 12) (-64)"?

Haiigure 3HaueHue BhIpasKeHUs (€CJIU OHO CYIIECTBYET):

1) \/m npu a, paBaoMm —4; —3; —2; 2;
2) 2\/@ nopu ¢, paBHOM —3; 3; 5; 6;

3) J-5-3Ek npu k, paBaom —7; —3; —2; 2;
1) 5% mpu p, paBaom 3; 1; 0; —2.
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89. BepHo Ji1 paBeHCTBO:
1) /81-2-9-8+64 =9-8;
2) J16-2:4-6+36 =4 -6;
3) J9-2-3-5+25=8-5;
4) J49-2-7-4+16 =7 -4?

90. BepHo Jin, UTO IIPOMBBEAEHE JIOOOTO KBAaIPATHOTO KOPHA U3
25 u g1000ro KBaApaTHOro KOpHS u3 9:
1) paBHO 3HAUEHUIO BHIPAIKEHUS J25 49;
2) 6oJbIlle 3HAUEHUSA BbIPAKEHUA J259 ;
3) He 0oJIbIlle BHAUEHUS BbIPAKEHUS J25/9 ;
4) He MeHbIIle 3HAUEHUSA BHIPASKEHUS J25.9°?

91. BepHo s, YTO PasHOCTH JIIOOOTO KBAAPATHOTO KOPHA U3 25 U
JII000r0 KBaApPaTHOI'O KOpHS u3 4:

1) paBua 3; 2) 6osbIrie 3;
3) He MeHbIIe —7; 4) He O6osbIie —77?

92. IIpu KbaKOM 3HAUEHUU (& BEPHO PABEHCTBO:

1) Ja =9; 2) —Ja = -5;
3) 6+a =T; 4) 12-Ja = 9;
5) —6a = —72; 6) —Ja = -2
7) 2,9+ 0,2Ja = 4,5; 8) 1-Ja =0,4?
Permture ypapuenue (93—95).
93. 1) 2x2+ 3=53; 2) 5x2—7="T3;
3) %xZ +9=16; 4) %xz ~10=-1;
5) 8x%— 120 = 243; 6) 2x2 + 12 = 350;
7) %xZ +28 =100; 8) %xZ — 40 = 35.
94. 1) (x—4)2=09; 2) 5-xP2=1;
3) 2x +1)2-4=0; 4) (3x — 2)%= 16;
5) (9 — 3x)% = 25; 6) (1 - 4x)2—40=09.
95. 1) V1-x =2; 2) V3-x =5;

3) Jx =-3; 4) Jx = -12;
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96.

97.

98.

99.

100.

101.

5) V-x = T; 6) —x = 8;
7) 2/5x + 4 = -8; 8) -84 - 3x =15.

IlnacTuna cocraBiieHa m3 8 OMHAKOBBIX KBaapaToB. Haii-
OUTe IJNHY CTOPOHBI KBaJpaTa, €CJ HM3BEeCTHO, UTO IIJIO-
magb IIJIAaCTUHBI paBHA:

1) 392 cm?; 2) 128 cm?;

3) 6,48 cm?; 4) 13,52 cm>.

Hatigure naumy pebpa Kyba, ecoiu MJOIIaAb TOJHOH IIO-
BEPXHOCTU €r0 paBHA:

1) 216 cm?; 2) 150 cm?;

3) 4,86 cm?; 4) 3,84 cm?.

YKaKnUTe eCTeCTBEHHYIO 00JacThb ompeneaeHus D BwIpa-
SKCHUA:

1)\/x+1+ﬁ; 2)%+\/x+2;
3) Ja-1+-1 4) Ly x-2;

Jx+2’ Jx+3
5) V2-x - 6) t—+V10-x.

Haiinure sHauenme BbIpaskeHus upu £k, pasuom 0; 2;
-2; -3; 3:

1) 6Vk?; 2) 5J(k-1)%;
3) %«/(2—1@2; 4) 0,1J(1 - k*)%.

Bepno a1, uTo:

1 Ja* =a?; 2) Ja® = a*;
3) 16(120 _ 4“110‘

25 5

1 26 3|13
; 1) [21a* = 3|a®|?
; ) (2@ 5@
Haiigure 3HaueHuwe BBIpa'KeHWA IIpu ¢, paBHOM —2; —1;
0; 3; 5:

1) Vet 2) \t;

3) 0,13t ; 1) LJeo.
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102. Breruucaure:
[96l.197. {9132, )
1) 19§-121, 2) 12289 2,25;
6@-72
4) (-4 .
0,0289
103. BepHo Jju, UTO ecau a — paIlUOHAJbHOE YMUCJIO0, b — up-
paruoHaJbHOE YUCJIO, TO SABJSIETCS PAIMOHAJIBHBIM UKCJIO:
1) a+b; 2)a-0b?
Eciu nma, To ykaskuTe aBa mpuMepa 3HaueHuir a u b, mi-
JIIOCTPUPYIOIINUX BAIIl OTBET.
104. Bepro am, uTO Ipu JIOOOM paIMOHATBHOM a4 ¥ uUppa-

IIMOHAJBbHOM b apnserca HUppanuoHAJIbHBIM YMCJIO:

1) ab; 2)a:b?
Eciu Her, TO mpuBeauTe aBa IIprMepa COOTBETCTBYIOIITUX
YCJIOBUIO 3HaueHUi a m b, mpum KOTOpBIX ab u a:b — pa-

IOMOHAJIbBHBIE UMCJIa.

CpaBuure uncaa (105—106).

105.

106.

107.

1) V26 u 4; 2) V23 u 14;

3) —v/21 u —\/40; 4) —J24 u -/65;

5) V3 u —/2; 6) -5 u J6;
7)\@+\/§H\/§; 8)\/%+\/mH\/ﬁ;
9) V916 u 145; 10) 144 :4/25 u (/5,79.

1) 5,5 1 \/29; 2) /54 u 7,5;
3) V38 u 6,5; 4) 3,5 u J12;

5) v290,9 u 17,3; 6) 1058,4 u 32,4.

HokaxkuTe HepaBeHCTBO:

1) 2% < Jab npua>0,b>0;

a+b

4 4
2) ‘;—2+Z—2>2ab npu a >0, b > 0;
3)* 2a®+1 > 3a® mpu a > 0;

3 2

aa
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9)

b=>0, c=0;
m+n m+p

6) » o +

108.

a(b+c)+ba+c)+cla+b)<2@®+b*+c?

opu a =0,

”;Lp>6 npu m >0, n>0, p>0.

JokaskuTe, 4TO OJA JIOOBIX YKCEJ BEPHO YTBEP:KICHUE:

ecJau \/E>\/5 u \/E>\/Z, TO \/E>\/Z.

109.

Pacmosiosxure uucaa B IIopAagKe y6I>IBaHI/IﬂZ

1) J114; J129; J111;

2) /3,09; /3,19; /3,01;

4) |29, [26. 23
30" V35’ \29°

Pemute HepaBencTso (110— 119).

110%. 1) ﬁ>§;

3) Jx <0,7;
1) J2-x >5;
3) 5+ x <10;

1) 2718 < 6;

J9x-18

2

111%.

112%,

3)
1) V-x <-4
1) Jjx -4 <2
1) Vx> 6;
3) Jx-1)? <2

1) J(x+7)* >0;

3) —-(3x —21)* <0;
5) —J-(12 - x)? <0;
1) V4 +4x+x* >0;

3) J-1+8x-16x% <0;

—-3x

u -1
113%*.
114%,

115.

116.

117.

2) Jx <2
4) Jx > 6.
2) J4 - x >4
4) J3+x <86.

p) PR
J16 +4x

4) J7x+9+19 <1.

19

2) J-x >-6.

2) J|x+5|>7.

2) Ja? <1;

4) (x-2)* >3.
2) —J(4+ x)? <0;
4) J-(5x + 25)* > 0;
6) —/—(9 + x)® >0.
2) 1+ x® +2x <0;
4) J12x -4 -9x% > 0.

> 2,5;
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118. 1) —J/10 - 210x + x* < 0; 9) 5+ 4V5x + 4x% >0;
3) —\-25x% —10/3x-3<0;  4) —J4/5x-4x> -5 >0.
119. 1) V16x®> -8x+1>8; 2) \/IOOx2 +40x +4 > 9;
3) V25 +30x + 9x2 <T; 4) \J49x? —28x +4 > 5.
120. IIpencraBbTe ypaBHeHUe B Bume ax’+bx+c=0 mpu a >0
U YKaKUTe CTApPIINM U CPeIHUH Kod(POUITMEeHTHI 1 cBOOOM-
HBIA UJIeH:
1) (x-1)°+3(x-1)+7(x* -1) = 0;
2) (x+2)? —4(x -1 +5(2-x) = 0;
3) (8x +2)* =8 -7(2x — 5)* — 2x7%;
4) (2x -1)* = 3(x - 1) — 5x.
121. PaBHOCHUJBHBI JIU YpPaBHEHUS:

D38x—-1=x*-Tudx-1-x*=-T;
2)2x—-3=x-5ux=-2;

3)2x-3=x-5mu 4x®-9=(x—5)(2x +3);

4) 2+ 1) +3)=Qx—3)x2+1) m x+3=2x— 32

Pemure ypaBuenue (122—132).

122.

123.

124.

125.

126.

1) x*=256; 2) x*=0,64; 3) x2=1,21;

4) x? = %; 5) 25x% =121; 6) 64x2 = 225.

1) 8x® +11x+6 =0; 2) 4x* +x-3=0;

3) 6x* -Tx-3=0; 4) 3x* —36x +105=0;
5) 2x° — 42 = 0; 6)%—0,5:0.

1) x* —6x-T7=0; 2) x* +6x—40=0;

3) x> +4x-5=0; 4) x* -8x-9=0.

1) x* —x-12=0; 2) x> +7x+3=0;

3) x> —5x+6=0; 4) x* +2x-4=0;

5) 21x% +22x -8 = 0; 6) 15x% +34x+15=0.

1) (x+3)(x—T)+ (x + 5)(x — 1) = 72;
2) (3x - 8)> — (4x — 6)> + (5x — 2)(5x + 2) = 96;
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3) 25(x —2)* —(x-10)* = bx +1)(bx —1) + 1;
4) (2x + T)(7 - 2x) — x(x + 2) = 49.

6x%+7 3. 5x% -3

127. 1) ~ 5
x“-4 2x°-41
Dy
4y"-3 3y -4  5-2y° _ .,
3) 2 6 12 =5
9y -5 3+24° 8y°-2
) - =2
128. 1) 12x* +5x -2 =0; 2) 7Tx?—-19x - 6 =0;
3) 3x -10x +3 =0; 4) 5x% —9x -2 = 0;
5) -16x% +16x —4 = 0; 6) —4x® —20x —25=0.
129. 1) x® +12x + 20 = 0; 2) x* —8x+15=0;
3) x% +12x + 36 = 0; 4)x2—x+i:O;
5) x> +4x+3=0; 6) x> +x—-6=0;
) (x+5)* -4 =0; 8) (x—2)*-25=0;
9) (2x-1)>-18 = 0; 10) (3x +4)* —50 = 0.
130. 1) 6x(2x+1)=5x+1; 2) 8x(1 +2x)=-1;

3) x* +2x -8 = 2x(x - 2); 4) 3x —1=9x(x + 1).
131. 1) (x+2)* = 3131 - 2x; 2) (x+1)> =7918 — 2x;
3) y® + 442y -10 = 0; 4) 2% —J5y +1 = 0;

5) 4y® -3y — 23 = 0; 6) 9y - 26y - 2.5 = 0;

7) 5y® - 2y + 2./3 =15 = 0;
8) 4y® +4y -4/3 -12=0.

132. 1) x(x+1)+3(x+1) = 2x*(x +1);
2) 4x*(8x-2)—x(8x-2)+8x-2=0.

133. BroigenuTe MOJHBIN KBajapar:

1) x? - 2x - 8; 2) x2+8x+T;
3) x* +4x - 12; 4) x? + 2x — 15;
5) x? —Lx+ 3, 6) x>+ Lx— 3,

5 2 4 4
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134.

135.

136.

137%,

138%,

139.

JloKkaKnTe HEPABEHCTBO, MCIOJNb3ys BBIJENEHNE U3 TPex-
ujleHa KBajpaTa ABYydJeHa:

1) a?+2a+2>0; 2) a®> - 6a + 10 > 0;

3) a®>> 2a - 5; 4) 9a% + 14 > 6a.

Ioka)KuTe, YTO IIPHU JIO60OM 3HAUEHUH X TPeXujeH IIPUHU-
MaeT IOJIOKHUTeTbHbIe 3HAUCHU:

1) 3x*+ 5x +9; 2) 16x* — 24x + 25.

TToKasKuTe, YTO IPU JIOOOM BHAUEHHH X TPEXUIeH IPUHU-
MaeT OTpUIlATeIbHbIe 3HAUCHU:

1) -8x? + 3x — 11; 2) —2x%+ bx —T.

IIpu KaKoM 3HAUEHWU X TPEXUJIeH HPUHUMAET HaubGOoJbIIIee
3HAUeHHe:

1) —7x*+ 6x - 2; 2) —2x% — x - 0,125?

IIpu KaKOM 3HAUEHUM X TPEXUJIeH MPUHIMAeT HaNMeHbIIIee
3HAYEHHe:

1) x? + 6x + 15; 2) x?— 2x —8?

Ilpy KaKWX 3HAYEHMAX { ypaBHEHHUE MMeeT eJMHCTBEHHBIH
KODEeHb:

1) tx®+4x+1=0; 2) x> +tx+9=0;

3) x2+2(t-4)x+t> +6t+3=0;

4) (5t +3)x*> +2(5t-3)x +5t -4 =0?

Pemure ypaBHenue orHOocuTesbHO X (140—144).

140%,

141.

142.

143%,
144%*.

1) BPx® + p2 =0 2) K?x? — p2 =0
8

3) c2x2+2—2:0; 1) ¢'x* + 5 =0,

1) x* - 36b* —24b® —4 = 0;

2) x* -121n* -25+110n% =0 (n > 1).

5+2m o 2 _ ok 3n+4 3 a2
1) s—om ¥ 4m° = -25; 2) ypr +16 =9n°.
1) 3x® + 2bx — b® = 0; 2) 6x® +bx —-b* = 0.
1) x* +10kx + 9%* = 0; 2) x* —6kx +8Fk* = 0;

3) x* + 3kx — 40k = 0; 4) x* —13kx +12k* = 0;
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145.

146.

147.

148.

149.

5) x* —10kx — 24k* = 0;
7) x* —(k+2)x + 2k = 0;

6) x% + b5kx — 6k = 0;
8) x*—(k+1)x+Ek=0.

CocraBbTe IIPUBEIEHHOE YPABHEHUE 10 ero KOPHSIM:
1) x, :2+\/§, X, :2—\/5;

2) x, :5+ﬁ, X, :5—ﬁ;

3) x, =5 +3, x, =5-13;

4) x, =3 -2, x, =3 +2.

VraKuTe KOPHU KBaJPATHOTO YPABHEHUS, VCIIOJIb3YsS TeO-
pemy, obpaTHy0 Teopeme Buera:

1) x* +x-56=0;

3) x* -2x+1=0;

5) x% +3234x — 3235 = 0;
7) x? —10(Jx) - 24 = 0;
9) x* - (\9x) -10 = 0;

2) x* +11x-12=0;

4) x* +6x+9=0;

6) x* +7006x — 7007 = 0;
8) x% +(Jx) —42 = 0;
10) x2 + (V5x ) ~6 = 0.

IIpoBepbTe, ABIAIOTCSA JIU YUCTIA X1 U Xy KOPDHAMY YPABHEHUA:

1) 9x% - 20 = 24x, x, = 3%, x, = _g;
2) 9x* -5 =12x, x, = 1%, X, = _%;
3) 4x* —4x=15, x,=2,5, x,=-1,5;
4) 4x2 -3= 4x9 X1 = 1,5, Xg = _0,5.

Paznoxxure Tpex4dJjieH Ha MHOMXUTEJIM:

1) 5x® +17x —126;

2) 3x® — Tx — 40;

3) 6x* +5x — 6; 4) 21x* + 22x - 8;

5) x° —J2x - 1; 6) x? +/2x - 8.

Cokparure ApoOb:

1) x2—3x—10_ 2) x%—x—42 . 3) x2+5x+4_
x*-5x-14" x*-2x-35" 25— x-3’
—x? 2 5x+5 12-7a+d?

) 3x%+x-2 ) 3x2+2x-1 ) 4a-16

49 - ¢2 m2-9m -10

D 5 8 —5———
2 -5¢-14 m2-100



























