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Предисловие 

Практикум предназначен для иностранных студентов, обучающихся в 

ОНЭУ. В первой части изложены основные вопросы школьного курса 

алгебры: действия с рациональными и иррациональными выражениями. В 

методическом пособии большое количество как теоретического материала, 

решение основных типов примеров, так и задач для самостоятельного 

решения. 

 Практикум написан на основе рекомендованного Министерством 

образования и науки, молодежи и спорта Украины учебника «Математика. 

Книга 1» Саенко С.Л. 

 

Условные обозначения: 
 

! - запомните 

? - вопросы и задания для повторения 

* - определение 

 - теорема 

 

- проверь себя 

 

- это важно знать 

 

- упражнения 

+ - это полезно знать 

(дополнительный материал) 
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ГЛАВА 3. АЛГЕБРАИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ,  

УРАВНЕНИЯ И НЕРАВЕНСТВА 

 
§ 8. Функции и их графики 

 

20. Понятие функции 

 

Есть соответствие между множествами 

Х  и  Y : элементу 1x соответствует 

элемент 1y , элементу 2x  соответствует 

элемент 2y  и т .д. 

 

Например, 11 ; 42 ; 2;...;93 xx  или 2)( xxf  . 

 

Функция – это соответствие между множествами Х  и  Y ,  

когда каждому элементу множества Х соответствует  

только один элемент множества  Y . 

 

Примеры: 

1. Это соответствие – функция, потому что одному 

значению х соответствует только одно значение у. 

Например, 2  ;42  ;42 хх . 

 

 

2. Это соответствие, при котором одному значению х 

соответствует два значения у. В высшей математике 

это многозначная функция. В элементарной 

математике это не функция. 

 

 

Обозначения функции: )...();();( VgUtfSxfy  . 

 Читаем: «у равен f от х». 

x независимая переменная, аргумент; 

y зависимая переменная, функция, у зависит от х; 

f символ функциональной зависимости (формула, закон соответствия). 

Функция задана, если известны множества Х,  Y  и закон соответствия f. 

 

Способы задания функции 

 

1. Аналитический способ: функция задана формулой.  

Например: RCxxfxy 2;sin5)(;2  . 

 

1х  

2х  

3х  

1у  

2у  

3у  

X  Y  

1х  

2х  

у  

х  1у  

2у  
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2. Табличный способ: функция задана таблицей. 

 

х 0 1 2 3 … 

у 0 0,5 1,8 2,9 … 

  

3. Графический способ: есть 

график функции. 

  

 

 

График функции )(xfy   это 

множество точек, координаты 

которых ))(,( xfx . 

 

 

 

 

4. Словесный способ: есть описание функции словами. Например, значение 

функции равно 1, если x рациональное число, и равно 0, если 

x иррациональное число. В высшей математике это функция Дирихле. 

 

 Есть и другие способы задания функции. 

Графики функций изображают в системе координат. 

 Оси координат делят координатную плоскость на 4 части: четверти 

или квадранты. 

 

 

 

 

 

 

)(xfy   

x  

y  

0x  

0y  

КООРДИНАТЫ точки А. 

0х АБСЦИССА, 

0у ОРДИНАТА ОСИ КООРДИНАТ 

ось OY ОСЬ ОРДИНАТ, 

ось OX ОСЬ АБСЦИСС 

0x  

0y  
);( 00 ухА  

x  

y  

0 

точка 0 – НАЧАЛО  

КОООРДИНАТ 

x  

y  

I II 

III IV 
0 
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Область определения функции – это множество  

значений аргумента х. Множество )( fDX   

 

 Примеры. Найти область определения функции: 

1. 52  tS . 

Решение. Rt  или RSD )( . 

2. 
5

1




x
y . 

Решение. }2{\505 Rxxx  .  

3. 4)(  xxf . 

Решение. 404  xx  или );3[)( fD . 

 

Область значения (область изменения) функции –  

это множество значений функции у. Множество )( fEY   

 

 Примеры. Найти область значений функции: 

1. 2xy  . 

Решение. );0[)(002  fEyx . 

2. 83  ty . 

Решение. RfERyRt  )(83 . 

 

Нули функции – это значения аргумента,  

при которых функция равна нулю 

 

 Пример. Найти нули функции xxy 32 2  . 

Решение. 0)32(0320 2  xxxxy ; 

                            0x  или 5,1x . 

Ответ: нули функции 01 x ; 5,12 x . 

 

Графически нули функции – это  

точки пересечения графика с осью ОХ 

 

Например, нули 

функции на чертеже: 

.7  ;3
;0  ;5

43

21



хх
хх

 

 

 

y  

x  

)(xfy   

0 3 7  – 5  



7 

 

 

 

Интервалы знакопостоянства функции –  

это интервалы, на которых функция имеет постоянный знак 

 

На графике: 0)( xf  при )7;3()0;5( x ; 

                      0)( xf  при );7()5;(  x . 

 

21. Виды функций 

 

 Все функции, которые изучаются в курсе элементарной математики (не 

высшей математики) – это элементарные функции. 

 

 Алгебраические действия над элементарными функциями дают 

элементарные функции. 

 

 Примеры. 

Элементарные функции 

АЛГЕБРАИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ 

Это функции, которые можно 

записать как многочлены или в 

виде алгебраических действий над 

многочленами  

x
yxyxy

2
  ;2  ;32   

ТРАНСЦЕНДЕНТНЫЕ 

ФУНКЦИИ 

Такие функции нельзя записать в 

виде многочленов  

xy
yxyxy x

arccos
;5  ;ln  ;sin


  

РАЦИОНАЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ 

4

3
  ;72 2






x

x
yxy  

ИРРАЦИОНАЛЬНЫЕ 

ФУНКЦИИ 
53 4  ; xxyxy   

ЦЕЛЫЕ РАЦИОНАЛЬНЫЕ 

ФУНКЦИИ 

Функцию можно записать как 

многочлен. 

53
4

1 2  хxy  

 

ДРОБНО-РАЦИОНАЛЬНЫЕ 

ФУНКЦИИ 

Функцию можно записать как 

отношение многочленов. 

4

36
3 




хх

х
у  
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1. 





9

42

x

x
y это дробно-рациональная функция. 

2.  8xy это целая иррациональная функция. 

3. Функции  tgxyxyexy x   ;  ;64cos3 35 это трансцендентные 

функции. 

 

Алгебраические функции 

Л
и

н
ей

н
а

я
 ф

у
н

к
ц

и
я

 

bkxy   

График функции – прямая или  

прямая линия. 

 

П
р

я
м

а
я

  

п
р

о
п

о
р

ц
и

о
н

а
л

ь
н

о
ст

ь
  

 

kxy  .  

Это частный 

случай линейной 

функции при 

0b . 

 

 

 

График функции – прямая, которая проходит 

через начало координат – точку 0. 

 

О
б

р
а

т
н

а
я

  

п
р

о
п

о
р

ц
и

о
н

а
л

ь
н

о
ст

ь
 

x

k
y   

График функции – гипербола. 

 

x  

y  

0k  

0 

x  

y  

0 
0k  

x  

y  

0k  

0 x  

y  

0 

0k  

x  

y  

0k  

0 x  

y  

0 

0k  

ветви гиперболы 
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К
в

а
д

р
а

т
и

ч
н

а
я

 

ф
у

н
к

ц
и

я
 

cbxаху  2  

График функции – парабола. 

 

 Степенная функция 

Qху     ,  
График – прямая. 

 

1. 1  
ху   

2. 2  

    2ху   

 

 

   пху 2  

 

 

График – парабола. 

 

Графики функций вида 
пху 2  ,...),( 64 хуху   

имеют форму параболы. 

3. 3  

    3ху   

 

 

 

   
12  пху  

 

График – кубическая парабола. 

 

Графики функций 

вида 12  пху  

,...),( 75 хуху   

имеют форму 

кубической параболы. 

 

4. 1  

    
х

у
1

  

 

 

   
12

1



пх

у  

 

График – гипербола. 

 

Графики функций вида 

12

1



пх

у  

,...),( 53   хуху  имеют 

форму гиперболы. 

x  

y  

0 

45  

x  

y  

0а  

0 x  

y  

0 

0а  

ветви параболы вершина параболы 

x  

y  

0 

x  

y  

0 

x  

y  

0 
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5. п2  

     

   
пх

у
2

1
  

 

 

 

,..., 42   хуху   

 

 

 

6. 
2

1
  

    ху   

 

 

7. 
3

1
  

    3 ху   

 

 
 

Некоторые графики и кривые 

1 
Модуль 

х  
ху   

 

 

2 
Целая  

часть 

числа 
][xу   

 

0 

y  

x  

0 

y  

x  

y  

0 

x  

y  

0 x  

x  0 1 2 

1 

– 1 

– 1 

– 2 

y  
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3 
Дробная 

часть  

числа 
}{xу   

 

4 
Окруж-

ность 

Уравнение окружности 

радиуса R  с центром в 

начале координат: 
222 Ryx   

 
 

 
Уравнение окружности 

радиуса R  с центром в 

точке );( ba : 
222 )()( Rbyax 

 

 

 

5 Эллипс 

Уравнение эллипса: 

1
2

2

2

2


b

y

a

x
 

 

6 
Гипер- 

бола 

Уравнение гиперболы: 

1
2

2

2

2


b

y

a

x
 

 
 

 

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПОВТОРЕНИЯ § 8 

 

57. Дайте определение функции (что называется функцией?). 

58. Как в выражении )(xfy   называется:  

                        а) х;  б) у? 

59. Какие способы задания функции вы знаете? 

60. Как называется в системе координат: а) ось ОХ; б) ось ОУ; в) точка 0? 

61. Что такое область определения функции? 

62. Что такое область значений функции? 

x  

y  

0 

R  

1 

1 2 3 – 1 – 2 0 x  

y  

x  

y  

0 a  

b  

a  

b  

x  

y  

0 a  

b  

x  

y  

0 
a  a  
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63. Что такое нули функции? 

64. Как найти нули функции по графику? 

65. Что такое интервалы знакопостоянства функции? 

66. Какие виды функций вы знаете? 

67. Какой формулой задается: 

     а) линейная функция; 

     б) обратная пропорциональность; 

     в) квадратичная функция; 

     г) степенная функция? 

68. Как называется график: 

     а) линейной функции; 

     б) квадратичной функции; 

     в) обратной пропорциональности; 

     г) функции 3xy   ? 

69. Графиком какой функции является: а) парабола; б) гипербола;                  

в) кубическая парабола; г) прямая? 

70. Какие соответствия, заданные графически являются функциями, а какие 

нет и почему? 

 

71. Где в системе координат находится точка, если: 

а) ее абсцисса положительная, а ордината отрицательная; 

б) абсцисса равна 0, а ордината положительная; 

в) координаты равны по абсолютной величине; 

г) ордината равна двум, а абсцисса – любое действительное число?  

72. Что можно сказать о координатах точек, которые лежат на: 

а) оси абсцисс; 

б) оси ординат; 

в) прямой, параллельной оси абсцисс; 

г) прямой, параллельной оси ординат; 

д) биссектрисе первой и третьей четвертей; 

е) биссектрисе второй и четвертой четвертей? 

73. Запишите аналитическое выражение функциональной зависимости между 

двумя переменными, если: 

 а) одна переменная равна сумме квадрата второй переменной и числа 7; 

 б) квадрат одной переменной равен обратной величине куба другой 

переменной; 

 в) произведение переменных равно отношению их суммы к сумме 

квадратов; 

 г) сумма квадратов переменных равна квадрату числа 5. 

х 0 

у 

б) 

х 

у 

0 

а) 

0 х 

у 

г) 

0 х 

у 
в) 
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74. Задайте аналитически функцию (запишите формулу), область 

определения которой: 

 а) все действительные числа; 

 б) все действительные числа кроме числа 3; 

 в) все действительные числа, меньшие числа 1; 

 г) все действительные числа х такие, что 92  x . 

75. Задайте графически функцию (постройте график), у которой: 

          а) область определения и область значений – любые действительные 

числа; нуль функции 2x ; 

 б) область определения и область значений – любые действительные 

числа кроме 0; 

 в) );3;2[)(  ;)(  fERfD  функция положительна при 2x  и 

отрицательна при 2x ; 

 г) ];4;1[)(  ];5;5[)(  fEfD функция имеет два нуля 3x  и 3x . 

76. Определите по графику область определения, область значений, нули и 

интервалы знакопостоянства функции: 

 
 

 
 

 

§ 9. Уравнения и неравенства 

 

22. Понятия уравнения и неравенства 

 Пусть )(xf  и )(x функции от переменной х. 

 

 )()( xxf  уравнение с одной переменной или  

                       уравнение с одним неизвестным 

 )()( xxf   неравенство с одной переменной или  

),,(            неравенство с одним неизвестным 

Решить уравнение (неравенство) – это значит найти все  

его решения или показать, что оно не имеет решений 

 

х 

у 

0 

2 

2 3 5  – 5   – 2  

 – 2  

а)  

х 

у 

0 

3 

– 5 – 4,5 – 2 – 1 
– 1 

в) 

х 

у 

2 

0 

б) 

х 

у 

0 

1 

– 2 

г) 
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Примеры: 

1. Решить уравнение: 062 х . 

Решение.  362 xx это корень уравнения или решение 

уравнения.  

Ответ: 3х . 

2. Решить неравенство: 53 х . 

Решение. Неравенство не имеет решений, потому что арифметический 

корень не может быть меньше, чем 5 . 

Ответ: решений нет или x Ø. 

 

Пустое множество Ø – это множество,  

которое не содержит элементов  

 

При решении уравнений и неравенств нужно находить ОДЗ. 

ОДЗ (область допустимых значений) уравнения или неравенства –  

это множество значений неизвестной, когда уравнение (неравенство)  

имеет смысл (существует) 

 

Понятие ОДЗ для уравнения или неравенства означает то же, что область 

определения для функции. Для уравнений и неравенств вместо ОДЗ можно 

говорить «область определения». 

 

Примеры. Найти ОДЗ. 

1. .74
2

5



х

х
 

Решение. Знаменатель дроби не равен нулю: .2  ;02  хх  

Следовательно, ОДЗ: 2х  или }.2{\Rх  

 

2. .0453 2  xx  

Решение. х может принимать любые значения. Поэтому: .Rx  

 

3. .23 x  

Решение. Подкоренное выражение должно быть неотрицательным: 

303  xx . 

Ответ. ОДЗ: .3х  

 

При нахождении ОДЗ для уравнений и неравенств и области  

определения функций нужно помнить, что: 

1. Если есть дробь, то знаменатель не равен нулю: 

                                      0 В
В

А
. 

2. Если есть корень четной степени, то подкоренное  
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выражение должно быть неотрицательным: 

                                   .02  AAk  

 

23. Равносильность уравнений и неравенств 

 

Уравнения (неравенства) называются  

равносильными или эквивалентными,  

если множества их решений совпадают 

 

 Например, уравнения  183 x  и 305 x равносильные, потому что у 

них одинаковый корень 6x . Уравнения 102 x  и xx 102 2   не 

равносильные, потому что первое уравнение имеет один корень 5х , а 

второе – два корня: 01 x  и 52 x . 

 При решении уравнений и неравенств нужно применять равносильные 

преобразования: 

Равносильные преобразования 

Дано уравнение  
)()( xxf   

Дано неравенство 
)()( xxf   

1. Можно переносить члены уравнения (неравенства)  

из одной части в другую. 

0)()(  xxf   0)()(  xxf   

2. Можно прибавлять к обеим частям уравнения 

(неравенства) одно и то же число. 
СxСxf  )()(   СxСxf  )()(   

3. Можно умножать уравнение на любое число, не равное  

нулю, а неравенство – на положительное число. Если  

неравенство умножить на отрицательное число, то знак  

неравенства изменяется: с < на  > и  с > на  <. 

)()( xсxfс  ; 

}0{\Rс  

;0   ),()(  cxcxfc   

0   ),()(  cxcxfc   

4. Можно возводить уравнение в нечетную степень.  

Неравенство можно возводить в степень, если его члены  

положительные. 

Nn
xxf nn


    ),()( 1212   ,0)(  ),()(  xfxxf nn   

Nnx    ,0)(  

 

 Если выполнять неравносильные преобразования, то можно потерять 

корни или получить посторонние корни. 

 

Если разделить уравнение на выражение с переменной, 

то можно потерять корни. 
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 Например, при решении уравнения )5(3)5(  xxx разделить его на 

)5( x , то получим один корень 3x . 

 Если уравнение решать правильно: 

3;5  ;03  ,050)3)(5(  ;0)5(3)5( 21  xxxxxxxxx , то 

получим два корня. 

При решении мы потеряли корень 5x . 

 

Если уравнение возвести в квадрат, то можно получить 

посторонние корни. 

Посторонние корни – корни, которые не являются 

решениями данного уравнения. 

 

 Например, чтобы решить уравнение 152  xx  возводим его в 

квадрат:    2
2

152  xx ; 2,241252 21
22  хххххх . 

Значение 2х не является решением, потому что при 2х имеем: 

11125)2(2  . Это невозможно. 

 2х это посторонний корень, не решение. 

 Для правильного решения уравнения нужно выполнить проверку 

решений (как было сделано) или найти ОДЗ. 

ОДЗ: .1
,1

,5,2

,1

,52

,01

,052





























х

х

х

х

х

х

х
 

 Из ОДЗ видно, что 2х  не решение уравнения. 

 

24.Числовые неравенства 

 

Неравенство – это выражение со знаком  

 > или <,    , . 

A > B означает, что 0 ВА , 

A < B означает, что 0 ВА . 

 

Виды неравенств 

1 . Строгое неравенство 

ba   или ba   
Нестрогое неравенство 

ba   или ba   

2. Неравенства  

одинакового знака: 

ba   и  dс   

Неравенства 

противоположного знака: 

ba   и  dс   

3. Двойное неравенство 
bac   или bac   

 

Свойства неравенств 
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1. Если ba  , то ab  .  .7447   

2. Если ba   и cb  , 

то .ca   
47   и .2724   

3. Если ba   и ,Rс  

то .cbca   
.242747   

4. Если ba   и 0c , 

то bcac  . 

Если 0c , то bcac  . 

 

.343747   
).2(4)2(747   

5. Если 0 ba , то 
ba

11
 . .

4

1

7

1
47   

 

Действия над неравенствами 

  

1. Неравенства одинакового 

знака можно почленно складывать 

(складывать левые и правые части). 137   
51   
86   







 

2. Неравенства противоположного 

знака можно почленно вычитать. 
71   
15   
86   







 

3. Неравенства одинакового знака с 

положительными членами можно 

почленно умножать и возводить в 

натуральную степень. 
406   
51   
86   







        

6436

86

86  

22







 

 

Числовые промежутки 

 

Интервал 
);( ba или 

[;] ba  
 

bxa   

открытый 

интервал 

Отрезок, 

сегмент 
];[ ba  

 

bxa   

закрытый 

интервал 

 
];( ba  или 

];] ba  
 

bxa   

полуоткрытый 

интервал 

 

];( a  

 

ax   

x b

а 

а

а 

x b

а 

а

а 

x b

а 

а

а 

x а

а 
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);( b  

 

bx   

 

 Виды уравнений и неравенств такие же, как и виды функций, 

например: 

1.  0354 23 xx это целое рациональное уравнение третьей степени 

или кубическое уравнение. 

2.  1cos42sin3 xx трансцендентное уравнение.  

Это тригонометрическое уравнение. 

3. 



43

52

3
x

x

x
это дробное иррациональное неравенство. 

4. 



3

3

92

x
x

x
это не уравнение, а тождество, потому что после 

сокращения дроби получаем равенство 33  xx , которое верно при 

любых значениях 3x . 

 

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПОВТОРЕНИЯ § 9 

 

77. Что называется: а) уравнением с одним неизвестным; 

                                 б) неравенством с одним неизвестным? 

78. Что значит решить уравнение или неравенство? 

79. Что называется областью допустимых значений уравнения или 

неравенства? 

80. Какие уравнения или неравенства называются равносильными? 

81. Назовите равносильные преобразования: а) уравнений; б) 

неравенств. 

82. Какие неравносильные преобразования уравнений вы знаете? 

83. Что называется неравенством? 

84. Какие виды неравенств вы знаете? 

85. Назовите свойства неравенств. 

86. Назовите действия над неравенствами. 

87. Какие числовые промежутки вы знаете? 

88. Определите, какие из равенств являются тождествами, а какие 

уравнениями и назовите их: 

а) 168)4( 22  хxx ;        б) 1
2

2


х
; 

в) 7)1(252  xx ;             г) хх 2 ; 

д) 
4

12
3

4

1 


х
x ;                   е) хх 3273 3  . 

 

x b

а 
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89. Определите, равносильны уравнения или нет и почему; 

а) 846 x  и 423 x ;                        б) xxх 2)3(    и   23x ; 

в) 36)4( 2 x  и  64 x ;                    г) 
1

1

1

3










х

х

х

х
 и  xx  13 ; 

д) 
4

3
8

4

3
2











х

х

х

х
x  и  4х ;         е) 

6

22

6

4










х

х

х

х
 и 224  хх . 

 

90. Определите, равносильны неравенства или нет и почему: 

а) 2252  xх  и  0452  xх ;        б) xх 63 2    и  2x ; 

в) 
3

2
8

3

2
4







xx
x  и 84 x ;                г) 0

5

4






x

x
 и 

0)5)(4(  xх ; 

д) 
5

1
9

5

1
3 2







x
x

x
x  и 093 2  xx ; 

е) 0
7

2






x

x
 и 0)7)(2(  xх ;                    ж) хх 22   и 2х ; 

з) 24 хх   и 12 х . 

 

91. Составьте: 

а) уравнение, которое не имеет действительных корней; 

б) тождество относительно х; 

в) уравнение, равносильное уравнению 853 х ; 

г) неравенство не равносильное неравенству  853 х ; 

д) два уравнения 0)( xf  и  0)()(  xhxf , которые равносильны; 

е) два уравнения 0)( xf  и  0)()(  xhxf , которые не равносильны; 

ж) два неравенства 0)( xf  и  0)()(  xhxf , которые равносильны; 

з) два неравенства 0)( xf  и  0)()(  xhxf , которые не равносильны. 
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§ 10. Линейная функция. 

Линейные уравнения и неравенства 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 }0{\Rk коэффициент 

Rb свободный член 

 

25. Линейная функция 

 График линейной функции – прямая. Для построения прямой нужно 

знать координаты двух точек. Обычно находят координаты точек 

пересечения графика с осями координат: 

х 0 
k

b
  

у b  0 

 

Пример. Построить график функции ху  2 . 

Решение. Находим координаты двух точек: 

20      ;20  хууx . 

Через две точки проводим прямую. 

 

Общее уравнение прямой 0 СВуАx  

0А  0,0  ВА  0В  

 0СВу
В

С
у   

уравнение прямой, 

параллельной оси  

Ох: .ky   

Это – горизонтальная 

прямая. 

В

С
x

B

A
у   

линейная функция 
bkxy   

 0СAx
A

С
x   

уравнение прямой, 

параллельной оси  

Оу: .nx   

Это – вертикальная 

прямая. 

Линейная функция 
bkxy   

Линейное уравнение 

0 bkx  

Линейное неравенство 

0 bkx  

x  

y  

0 

2 

2 
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0C  0C  0C  

0By  x
B

A
yByAx  0  0Ax  

Уравнение оси Ох:  
.0y  

Прямая пропорциональность 
kxy   

Уравнение оси Оу:  

.0x  

 
 В общем виде график линейной функции имеет вид: 

 
 Прямая составляет с осью Ох угол  . Тангенс этого угла .ktg   

Поэтому k угловой коэффициент прямой. 

 

Условие параллельности 

прямых: 

угловые коэффициенты 

прямых равны 

2121 || kkyу   

 

Условие перпендикулярности 

прямых: 
12121  kkyу  

 

x  

y  

0 

111 bxky   

222 bxky   

1b  

2b  

x  

y  0k  

0 x  

y  

0 

0k  

k

b  

b  
  

k

b  

b  
  

График функции 

bkxу   

решение неравенства 

0 bkx  

k

b
  

x  

y  

0 
 

корень уравнения 

0 bkx  
решение неравенства 

0 bkx  

b  

x  

y  

0 

222 bxky   

1b  

2b  

111 bxky   
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Пример. Определить взаимное расположение графиков функций 

27

10

3

2

3

1
5  ух    и   116,002,0  ух . 

Решение. Находим угловые коэффициенты прямых: 

1) .8
9

5
8   ;

3

1
5

27

10

3

2
1  kхуху   

2) .
8

1

16,0

1

8

1
   ;102,016,0 2  kхуху  

Ответ: прямые перпендикулярны, потому что .
1

2
1

k
k   

 

26. Линейные уравнения, неравенства и их системы. 

 

 Линейное уравнение 0 bkx  или 0 bаx  всегда имеет один корень  

,
a

b
х  если 0a . 

 Примеры. Решить уравнения: 

1. 294 x . 

Решение. Переносим свободный член – 9 вправо: 

114   ;924  хx . Находим х: 
4

3
2   ;

4

11
 хx . 

2. 3262  хx . 

Решение. Переносим неизвестные влево, а свободные члены вправо: 

 хххx 90     ;6322 Ø. Уравнение не имеет решений. 

 3. 374426  ххx . 

Решение. Rхххx  00004444 . Уравнение имеет 

бесконечно много решений – это не уравнение, а тождество. 

 Исследовать уравнение – это значит сказать, когда оно имеет решения 

и сколько их, а когда нет. 
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 Пример. Исследовать уравнение:     132  хаxа . 

Решение. Это уравнение с параметром, а параметр.  

Решаем уравнение относительно х (находим х): 

  ;
1

1
111

2

3
3232






а

а
хахаахxа  

  
  

1,
1

1

11

11 22










 а

а

аа
х

аа

ааа
х . 

Ответ:  

1) если 1а , то уравнение имеет единственное решение (одно решение)  

1

12






а

аа
х ; 

2) если 1а , то уравнение имеет бесконечное множество решений, Rх ; 

3) если 1а , то уравнение решений не имеет, х Ø. 

Это есть исследование уравнения с параметром. 

 Линейные неравенства 0



 bах решаются так же, как линейные 

уравнения. Линейное неравенство всегда имеет решение, если 0а . 

 Примеры. Решить неравенства: 

1. 10374  хх . 

Решение. Переносим неизвестные влево, свободные члены вправо и 

приводим подобные члены: 371034  ххх . 

Ответ: ]3;(х . 

 2. 5515  х . 

Решение. 1051555  xх . Делим обе части неравенства на 

23  x . 

 

 

 

Ответ: );2( х  

 Рассмотрим выражения вида: 




В

А
    и  





В

А
 , где А и В – это уравнения 

или неравенства. 

Система 





В

А
      И. 

А и В выполняются 

одновременно 

Совокупность 






В

А
     ИЛИ. 

выполняется А или В 

  

 Примеры. Решить уравнения и неравенства. 

 1. 0)5)(4)(2(  ххх . 

Решение. Уравнение можно записать как совокупность уравнений: 

x  2 
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.5

;4

;2

;05

;04

;02

х

х

х

х

х

х

 

Ответ: уравнение имеет три корня: 5;4;2 321  ххх . 

 2. 








.3

;7

x

х
 

Решение. Решений у системы нет, потому что: 

 

 

 

 

Ответ: х Ø. 

 3.  








.3

;7

x

х
 

Ответ: решение совокупности неравенств: );7()3;( х . 

 4. Решение неравенства 0ab  можно записать так: 0a  и 0b или 

0a  и 0b . 

 В символьной форме это будет  

совокупность двух систем:                          























.0
;0

;0
;0

b
a

b
a

 

Примеры решения систем линейных неравенств. 

1. 







.8
;3

x
х

 

 

8х  

х  больше 

большего 

числа 

2. 







.8
;3

x
х

 

 

3х  

х  меньше 

меньшего 

числа 

x  7 3 

x  3 

x  8 

x  3 

x  8 
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3. 







.8
;3

x
х

 

 

83  х  
Двойное  

неравенство 

4. 







.8
;3

x
х

 

 

х Ø 

Решений 

нет, 

система  

несовместная 

 

 Линейные уравнения и неравенства можно называть так: уравнения и 

неравенства первой степени с одним неизвестным. 

 

 Пример. Решить систему неравенств: 

















).4(2)4(5
3

5

;4
5

43
3

2

7

xx
x

xх

 

Решение. Умножаем первое неравенство на 10, а второе на 3. Это общие 

знаменатели неравенств: 


























.62415605

;408630535

;3)4(2)4(5
3

5

;104
5

43
3

2

7

xxx

xx

xx
x

xх

 

Переносим неизвестные влево, а свободные члены вправо: 









.60246155

;303540685

xxx

xx
 

Приводим подобные члены: 









.364

;3913

x

x
 

Делим первое неравенство на – 13, а второе на – 4. Знаки неравенств при 

этом изменяются: 


















.9

;9

;3

);4(:364

;)13(:3913
x

x

x

x

x
  

x  3 

x  8 

x  3 

x  8 
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Ответ: );9[ x . 

 

ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПОВТОРЕНИЯ § 10 

 

 92. Что называется: 

     а) линейной функцией;  

     б) линейным уравнением и неравенством? 

93. Назовите: 

     а) что такое угловой коэффициент прямой; 

     б) условие параллельности прямых; 

     в) условие перпендикулярности прямых. 

94. Назовите уравнения: 

     а) оси Ох;   б) оси Оу; 

     в) горизонтальной прямой; 

     г) вертикальной прямой. 

95. Сколько решений может иметь линейное уравнение? 

96. Чем отличается система от совокупности? 

97. Как изменится решение системы (совокупности) неравенств, если к 

ней добавить неравенство: 

     а) не имеющее решений; 

     б) имеющее решением любое число? 

98. Составьте линейное уравнение, которое: 

     а) имеет корень, равный трем: 

     б) не имеет корней; 

     в) имеет бесконечное множество решений; 

     г) равносильно уравнению 624 х . 

99. Определите равносильность: 

а) 0)5)(3(  хх  и 








;05

;03

х

х
 

б) 0)5)(3(  хх  и 








;05

;03

x

x
 

в) 0
12




х

х
 и 









;0

;012

x

x
 

г) 0
12




х

х
  и  0х ; 

д) 0
|1| 2




x

x
 и 









;0

;012

x

x
 

е) 0
|1| 2




x

x
 и 0х . 

  



27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§ 11. Квадратные уравнения. 

Квадратичная функция 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 }0{\Ra первый коэффициент 

Rb второй коэффициент,  Rc свободный член. 

 

27. Квадратные уравнения 

 Если в квадратном уравнении 02  сbхаx  какой-нибудь член, 

кроме первого, равен нулю, то уравнение будет неполным. 

 

Неполные квадратные уравнения 

0b  0c  0 сb  

Квадратичная функция 

сbхаxy  2
 

Квадратное уравнение 

02  сbхаx  

Квадратное неравенство 

02


 сbхаx  
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;02  сах  

;; 22

а

с
хсах   

a

c
x 2,1  

;02  bxах  

;0)(  baxx  

a

b
xх  21 ;0  

;02 ах  

02,1 х  

Если знаки а и с разные, 

то уравнение имеет два 

действительных корня. 

Если знаки а и с 

одинаковые, то Rx . 

Уравнение всегда 

имеет два действи-

тельных корня. 

Один корень равен 

нулю. 

Уравнение всегда 

имеет два дейст-

вительных корня, 

равных нулю. 

1) ;082 2 х   

  2;4 2,1
2  хх ; 

2) ;082 2 х Rx . 

;0255 2  хх  

;0)5(5 хх  

5;0 21  xх  

;010 2 х  

02,1 х  

 

Полное квадратное уравнение 02  сbхаx . Это уравнение, в 

котором 0b  и  0с . 

 

 

 

 

 

 Доказательство теоремы. Рассмотрим квадратное уравнение 

02  сbхаx , 0а  и разделим его на а:  02 
a

c
х

a

b
x . Выделяем 

полный квадрат: 

.0
4

4

2
0

222
2

2

2222
2 































a

acb

a

b
x

a

c

a

b

a

b
х

a

b
x  

Решаем уравнение как неполное квадратное: 

;
4

4

24

4

2 2

2

2

22

a

acb

a

b
x

a

acb

a

b
x














  

.
2

4
      ;

2

4

2

2

2,1

2

a

acbb
x

a

acb

a

b
x





  

Теорема доказана. 

 

 

 

 

 

 

Корни полного квадратного уравнения находятся 

по формуле 
a

acbb
x

2

42

2,1


                          (1) 

Выражение  acbD 42 это дискриминант 

квадратного уравнения. 

Если второй коэффициент уравнения – четное число: 

kb 2 , то дискриминант квадратного уравнения 

,:02 2
1

2 ackDсkхаx  а формула корней: 

a

Dk
x

1
2,1


                           (2) 
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 Пример. Решить квадратное уравнение 013163 2  хx . 

Решение. Решаем уравнение по формуле (1): 

;10100   ;1001334162  DD  

3

13
;1

32

1016
212,1 




 xxx . 

 Решение по формуле (2) легче: 

;525   ;251338 1
2

1  DD  

3

13
;1

3

58
212,1 


 xxx . 

 

 Приведенное квадратное уравнение – это уравнение вида 

02  qpхx . Это частный случай полного уравнения, когда  1а . 

  

 

 

 

 

Исследование уравнения по дискриминанту 

 

0D  

;
2

2,1
a

Db
x


  

2121    ;, xxRxx   

Уравнение имеет два 

разных 

действительных корня. 

График пересекается с 

осью Ох в двух точках. 

 

0D  

;
2

21
a

b
хx




Rxx 21,  

Уравнение имеет два 

равных 

действительных корня. 

График имеет с 

осью Ох одну общую 

точку. 

0D  

Rxx 21,  

Уравнение не имеет 

действительных корней. 

График не пересекается 

с осью Ох.  

 

0а  

x  

y  

0 

0а
 

1x  

 

1x  

 
2x

 

 

2x

 

 

x  

y  

0 

0а
 

0а  
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Теорема Виета 

Если уравнение 02  сbхаx имеет действительные корни 

1x  и  2x , то 
a

b
xx  21  и 

a

c
xx  21 . 

Теорема Виета для приведенного уравнения: сумма корней 

приведенного уравнения 02  qpхx  равна второму 

коэффициенту с противоположным знаком ( рxx  21 ), а 

произведение корней равно свободному члену ( сxx  21 ). 

Верна и обратная теорема. 

Если сумма двух чисел 1x  и  2x равна р, а их произведение 

равно q, то эти числа являются корнями квадратного 

уравнения 02  qpхx . 

 

С помощью этой теоремы можно решать приведенные квадратные 

уравнения. 

 

Примеры. Решить уравнения. 

1. 01282  хx . 

Решение. По теореме Виета: 

                          








.12

,8

21

21

xx

xx
 

 2. 0892  хx . 

Решение. Можно записать, что 

                          








.8;1

,8

,9
21

21

21
хх

xx

xx
 

 

Если 1x  и  2x корни квадратного трехчлена 

сbхаx 2
, то ))(( 21

2 ххххасbхаx  . 

x  

y  

0 

0а
 

21 хx   

 

0а  

21 хx   
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Для приведенного трехчлена формула имеет вид: 

))(( 21
2 ххххqpхx   

 

Доказательство теоремы. 

        Если 1x  и  2x корни трехчлена сbхаx 2
, то по теореме Виета 

a

b
xx  21  и 

a

c
xx  21 . 

        Рассмотрим трехчлен сbхаx 2
= [Вынесем за скобки а] = 

a

b

a

c
x

a

b
xа 








2

= 












  ххиххжениямиВиета выра

теореме  no  и  выражения Заменяем  
a
c

a
b

)(    )(  

  

2121

=  

=  ))(( 2121
2 хххxxха  скобкиРаскрываем   )( 2121

2 хххxхxха  

= 

















руппировкиспособом г

множители скобках нав

выражениеемРаскладыва

  

  

))(()]()([ 21121 xxxxaххxxxха  . 

Теорема доказана. 

 Пример. Сократить дробь 
1110

13163
2

2





хх

хх
. 

 Решение. Раскладываем числитель и знаменатель на множители. 

Трехчлен 13163 2  хх  имеет корни  1 и 
3

13
. Поэтому 

    1331
3

13
1313163 2 








 хххххх . 

Корни трехчлена 1:1110 1
2  ххх и 112 х . Следовательно, 

  11111102  хххх . Получаем: 

11

133

)11)(1(

)133)(1(

1110

13163
2

2















х

х

хх

хх

хх

хх
. 

28. Квадратичная функция 

 График квадратичной функции  сbхаxy 2
парабола. 

x  

y  Если a > 0, то ветви  

параболы направлены 

вверх. 

Если а < 0, то – вниз. 

0 

x  

y  

0 

ветви параболы 
вершина параболы 

)0,1(

        2





cbа

xy
 

)0,1(

        2





cbа

xy
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Для построения графика функции сbхаxy  2
 по характеристическим 

точкам нужно найти точки пересечения графика с осями координат и 

вершину параболы. 

1. Точки пересечения графика с осью ОХ (нули функции): 

 21
2 ,  ;00 ххсbхаxy корни, если 0D . 

2. Точка пересечения графика с осью OY: сyх  0 . 

3. Вершина параболы. Координаты вершины ),( nm находятся по формулам: 

)(   ;
22

21 mfn
xx

a

b
m 


 . 

Координаты всех полученных точек можно внести в таблицу: 

х 
1х  2х  0 т 

у 0 0 с п 

 Для более точного построения графика можно найти координаты еще 

нескольких точек. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 Примеры. Построить графики функций 

1. 322  хxy . 

 Решение. 01а , поэтому ветви параболы направлены вверх. Нули 

функции: 

.3;10320 2  xxхxy  

 Точка пересечения графика с осью OY: 

30  yх . 

 Координаты вершины параболы: 

;1
2

2

2



 m

a

b
m 431212 n . 

x  

y  

0 

с  

п  

т  1х  

2х  

Прямая х = т – это 

ось симметрии 

параболы  

x  

y  

0  

3  

4  

1  1  3  
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 По полученным четырем точкам строим параболу: 

 

х 1  3 0 1 

у 0 0 3  4  
 

 

2. 144 2  хxy . 

 Решение.  04а ветви параболы направлены вниз.  

 Нули функции: .
2

1
;01440 2,1

2  xхxy (Здесь 0D ). 

   

 

 

 

 Точка пересечения графика с  осью OY: 

10  yх .  

 Вершина параболы: 







 0;

2

1
. С осью ОХ 

график имеет только одну общую точку.  

 

 В случае, когда 0D , функцию можно 

записать, как полный квадрат двучлена. В 

этом примере 2)12(  ху . 

 

 

 

 

 

 

3. 322  хxy . 

 Решение. Ветви параболы направлены 

вверх, т.к. 01а . 

02D , следовательно, график не 

пересекается с осью абсцисс. 

 Строим график по точке пересечения с 

осью ординат (0; 3) и вершине параболы (1; 2). 

Прямая 1х ось симметрии параболы, 

поэтому для большей точности можно взять 

точку (2; 3) – симметричную точке (0; 3). 

 

                              29. Квадратные неравенства. 

х 
2

1
  0 

у 0 9  

x  

y  

0  

1  

2

1
  

x  

y  

0  1  2  

2  

3  
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 Для решения квадратных неравенств 02


 сbхаx можно 

использовать графики квадратичных функций. Пусть в неравенстве 0а . 

Это означает, что ветви соответствующего графика направлены вверх. Могут 

быть три случая расположения параболы в зависимости от значения 

дискриминанта. 

Рассмотрим решение неравенства 0)( 2


 сbхаxхР  по графику 

функции  

Если в неравенстве 02


 сbхаx первый коэффициент меньше нуля, 

то умножаем неравенство на  – 1 и решаем его.  

  

 Примеры. 

1. 0D   
0)( 2


 сbхаxхР ; 

0))(( 21 
 xxxxа ; 

);();(0)( 21  xxxхР  ; 

);[];(0)( 21  xxxхР  ; 

);(0)( 21 xxxхР  ;  

];[0)( 21 xxxхР  . 

2. 0D    
0)( 2


 сbхаxхР ;   

0)( 2
1 

 xxа ; 

}{\0)( 1xRxхР  ; 

RxхР  0)( ; 

 xхР 0)( ; 

.0)( 1xxхР   

3. 0D  

 

0)( 2


 сbхаxхР ;   

 

RxхРхР  0)(;0)( ; 

 

 xхРхР 0)(;0)(  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

х 1х  2х  0 
   –  –  –   + + 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1 кв 2 кв 3 кв 4 кв

Восток

Запад

Север

 

х 

+ + + + 
21 хх   

у 

у 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1 кв 2 кв 3 кв 4 кв

Восток

Запад

Север

 

х 

у 

 

0 

+ + + 

+ 
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1. Решить неравенство: 0322  хx . 

 Решение. Корни трехчлена  – 1 и 3. Поэтому неравенство можно 

записать так: 0)3)(1(  хx  

   

Ответ: );3()1;(  х  

 

 

2. Решить неравенство: .1
82

32
2

2






хх

хх
 

 Решение. Переносим 1 влево и приводим неравенство к общему 

знаменателю. 

0
82

8232
01

82

32
2

22

2

2











хх

хххх

хх

хх
; 

.0;0820
82

5 2

2





Dхх

хх
 

Ответ: Rx . 

3. Найти область определения функции .
158

28
)(

2

2






хх

xx
xf  

Решение. Очевидно, что 












0158

)1(082

2

2

xx

xx
 









.0)5)(3(

0)2)(4(

xx

xx
    Ответ: ]4;3()3;2[ x . 

 

 ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПОВТОРЕНИЯ § 10 

 

 100. Приведите пример: 

а) квадратного уравнения; 

б) квадратичной функции; 

в) квадратного неравенства. 

 101. Как называется график квадратичной функции? 

 102. В каком случае неполное квадратное уравнение не имеет 

решений? Приведите пример. 

 103. Назовите формулу корней полного квадратного уравнения. 

 104. Чему равен дискриминант квадратного уравнения? 

 105. Что можно сказать о корнях квадратного уравнения в зависимости 

от дискриминанта? 

 106. Докажите теорему Виета. 

 107. Как можно построить параболу по характеристическим точкам? 

x  3  – 1  

x  3  – 2  4 5 
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 108. В каком случае ветви параболы направлены: а) вверх; б) вниз? 

109. Сколько общих точек имеет парабола с осью ОХ в зависимости от 

дискриминанта? 

 110. Какую ось симметрии имеет парабола сbхаxy  2
? 

 111. Решите уравнение устно и объясните ход решения: 

а) 162 x ;               б) 072  хx ;                в) 0025,02 x ; 

г) хx 23 ;               д) 
9

4
52 x  ;                    е) 0362 x ; 

ж) 2412 x ;         з) 06,02  хx ;             и) 072 x . 

 112. Может ли квадратное уравнение с рациональными 

коэффициентами иметь: 

а) разные иррациональные корни; 

б) равные иррациональные корни; 

в) один корень рациональный, а другой – иррациональный? 

 113. Решите уравнения устно по обратной теореме Виета: 

а) ;0862  хx                                        б) ;09102  хx  

в) ;01522  хx                                         г) ;035122  хx  

д) ;0422  хx                                          е) ;022  хx               

ж) ;01522  хx                                        з) ;0652  хx  

и) ;010112  хx                                       к) ;0442  хx   

л) ;0122  хx                                           м) ;01582  хx  

н) ;030112  хx                                       о) ;0322  хx  

п) ;081182  хx                                        р) .042412  хx  
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§ 12. Уравнения и неравенства, приводимые к  

линейным и квадратным 

 

30. Метод интервалов решения неравенств 

 Для решения целого рационального неравенства 0)(



хР , нужно найти 

его корни naaa ,...,, 21  и разложить многочлен на множители, если это можно 

сделать: )(...))(()( 21 пахахаххР  . 

Каждый бином (двучлен) аx   имеет знаки:  

 

 Пример. Решить неравенства. 

1. .0)1)(4)(3)(2(  хххx   

 Решение. Корни многочлена: .4  ;2  ;1  ;3  Рассмотрим знаки биномов 

на интервалах. 

Знаки биномов 

 

3x  – 0    + + + + 

1x  – – 0    + + + 

2x  – – – 0    + + 

4x  – – – – 0    + 

Знак 

произведения + – + – + 

 

Решение можно  

показать так: 

 

  

Ответ: );4()2;1()3;(  x .  

 

2.  .0)4)(2)(1(  ххx  

Решение. Корни многочлена: .4;1;2 321  ххx    

 

Знаки многочлена:  

 

 

Ответ: ].4;1[]2;( x  

x  а 
+  –  

x  4  – 3  – 1 2 

x  4  – 3  – 1 2 

+ + +  –   –  

x   – 2 – 1 4 

–

– 

–  + 

+ 

  

 + 
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3.  0
3

)2)(1(






х

хх
. 

Решение. Это дробно-рациональное неравенство. Оно равносильно 

системе: 









.03

;0)3)(2)(1(

х

ххх
    

Ответ: ).;2[]1;3(  x  

 

4.  0
)1(

)3)(44(
78

52






хх

ххх
. 

Решение. Преобразуем выражение: 22 )2(44  ххx .  

Получаем неравенство 0
)1(

)3()2(
78

52






хх

хх
. Его корни 0; 1; 2; 3. В точках 0 и 2 

знак неравенства не изменяется, потому что 0)2( 2 х  и  08 х . Знаки 

биномов 5)3( х и 7)1( х  такие же, как знаки выражений )3( х и )1( х . 

Поэтому неравенство можно записать так: 1,0;0
)1(

)3()2(
2

2





хх

хх

хх
. 

 Первый знак справа «–», потому что в биноме )3( х  знак х 

отрицательный. 

 

 

  

 

 

Ответ: }.2{);3[)1;0()0;(  x  

 

1. Если неравенство содержит полный квадрат naх 2)(  , то в точке  

aх   знак неравенства не изменяется. 

2. Если в целом рациональном неравенстве 0)(



хР  знак  х  в 

наибольшей степени отрицательный, то первый знак справа будет «–». 

3.  ;)()(        ;)()( 2222 ахаххаaх    

      .)()(        ;)()( 3333 ахахаххa   

 

x   – 3 2 

–

– 

–  + 

+ 

  

 + 

  

x  3  0    1 2 

 +  –   +   –   –  

1 
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 Например, неравенство 0
)1(

)12)(12(
54

22






хх

хххх
 равносильно 

неравенству 0
)1(

)4)(3()1(
2

2






хх

ххх
 или системе 









.1,0

;0)1()4)(3()1( 22

хх

ххххх
 

 

 

 

 

Ответ: }.1{]3;1(]4;(  x  

 

Алгоритм решения дробно-рациональных  

уравнений и неравенств 

Для решения 

уравнения 

или неравенства 

нужно: 7

1
4914

4

7

6
22












х

хххх

х

 

7

1
4914

4

7

6
22












х

хххх

х

 

Перенести все 

члены 

влево 0
7

1
4914

4

7

6
22














х

хххх

х

 

0
7

1
4914

4

7

6
22














х

хххх

х

 

Разложить 

знаменатели 

на множители 0
7

1
)7(

4

)7(

6
2














х

ххх

х

 

0
7

1
)7(

4

)7(

6
2














х

ххх

х

 

Найти ОДЗ .7  ;0  хx  .7  ;0  хx  

Найти 

наименьший 

общий 

знаменатель и 

дополнительные 

множители 

Общий знаменатель: 
2)7( хх  

0
7

1

)7(

4

)7(

6

)7(\

2

\7\


















х

ххх

х

хх

хх

 

Общий знаменатель: 
2)7( хх  

0
7

1

)7(

4

)7(

6

)7(\

2

\7\


















х

ххх

х

хх

хх

 

Привести 

уравнение  

(неравенство) к 

общему 

знаменателю 

.0)7(

4)7)(6(





хх

ххx
 

В уравнении знаменатель 

писать не нужно по 

свойству дроби: 

.00  А
В

А
 

0
)7(

)7(4)7)(6(

2






хх

ххххх
 

В неравенстве 

знаменатель нужно 

обязательно писать 

x  3  –1      0 1 

 +  +   –   +   –   +  

 –4  
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Выполнить 

действия и решить 

уравнение 

(неравенство) 

210422  хх  

0
)7(

422
2






хх

х
 

]21;7()7;0( x  

 

 Примеры. 

1. Найти область определения функции: 

.
4

6

4

2

16
)(

222 






















yyyyy

y
yf  

 Решение. Подкоренное выражение должно быть неотрицательно: 

.0
)4(

2

)4)(4()4(

6
0

4

6

4

2

16 222

































yyyy

y

yyyyyyy

y
 

Изменяем знак знаменателя первой дроби и приводим выражение к общему 

знаменателю: 

;0
)4(

2

)4)(4()4(

6











yyyy

y

yy
 

;0
)4(

2

)4)(4()4(

6








 yyyy

y

yy
 




















.04

;0
)4(

4

      ;0
)4)(4(

)4( 2

y

yy

y

yyy

y
 

Решаем неравенство методом интервалов: 
 

 

 

 

 

Ответ: ).4;1()4;( x  

 

2. Решить уравнение  .
4

12

2

3

2

1
2 











хх

х

х

х
 

Решение. Находим ОДЗ: .22   ;2  ххx  После приведения 

дробей к общему знаменателю получим: 
.20168012)2)(3()2)(1(  хххххx  

Однако, по ОДЗ 2x  не является решением. 

Ответ: x . Решений нет. 

 

3. Найти область определения функции: 

 0 7 21 

у  
 – 4 4 

–

– 

–  + 

+ 

  

 + 

  

0 
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 Решение. Область определения – это решение системы: 
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Ответ: ).3;2()2;3[)4;(  x  

 

31. Уравнения и неравенства степени выше второй  

(уравнения и неравенства высших степеней) 

 

 
 0... 1

2
2

1
10 пп

ппп ахахахаха это целое рациональное 

алгебраическое уравнение с целыми коэффициентами, если 

пааа ,...,, 10 целые числа; па свободный член. Если 10 а , то уравнение – 

приведенное. Такое уравнение может иметь не более п действительных 

корней. Степень уравнения равна п. 

 Рассмотрим решение некоторых видов уравнений и неравенств. 

 

А. Решение трёхчленных уравнений и неравенств. 

 Трѐхчленное уравнение – это уравнение вида 02  cbxах nп . Такие 

уравнения решаются с помощью замены txn  . Тогда 

);2;0(22 Nnnatx n  . 

 Если п = 2, то имеем уравнение 044  cbxах . Это биквадратное 

уравнение. 

 Примеры. Решить уравнения и неравенства: 

 1. 0365 44  xх  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

х   – 4 2 3  – 3 
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