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Ãðàæäàíèí âòîðîñîðòíîé ýïîõè,

ãîðäî ïðèçíàþ ÿ òîâàðîì âòîðîãî ñîðòà

ñâîè ëó÷øèå ìûñëè è äíÿì ãðÿäóùèì

ÿ äàðþ èõ êàê îïûò áîðüáû ñ óäóøüåì.

È. Áðîäñêèé

Ïðåäèñëîâèå

Ýòî ïîñîáèå ïîñâÿùåíî ïîäðîáíîìó ðàçáîðó ñóùåñòâóþùèõ ñïî-

ñîáîâ ðåøåíèÿ èððàöèîíàëüíûõ óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ. Â ñòàðîé äè-

õîòîìèè î ñïîñîáàõ êëàññèôèêàöèè ýòèõ óðàâíåíèé — ïî âèäàì èëè ïî

ìåòîäàì ðåøåíèÿ — â ïîñîáèè îòäàíî ïðåäïî÷òåíèå âòîðîìó ñïîñîáó.

Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êëàññèôèêàöèÿ óðàâíåíèé ïî âèäàì ïðàêòè÷åñêè

íåîáîçðèìà. Êëàññèôèêàöèÿ æå ïî ìåòîäàì ðåøåíèÿ êîíå÷íà. Èìåííî

ñïîñîáíîñòü ðåøèòü óðàâíåíèå íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ïîêàçûâàåò

ãèáêîñòü è ðàçâèòîñòü ìûøëåíèÿ. Íàáëþäàåòñÿ ïðèñòðàñòíîñòü àâòî-

ðîâ òîëüêî ê íåêîòîðûì ñïîñîáàì, à äðóãèå äàæå íå óïîìèíàþòñÿ. Ìû

ïûòàëèñü ïîêàçàòü, ÷òî âîçâåäåíèå â ñòåïåíü è ââåäåíèå íîâîé ïåðåìåí-

íîé íå ÿâëÿþòñÿ àëüôîé è îìåãîé â ðåøåíèè èððàöèîíàëüíûõ óðàâíå-

íèé, êàê ýòî ìîãëî ïîêàçàòüñÿ ïîñëå èçó÷åíèÿ øêîëüíîãî êóðñà ìàòåìà-

òèêè èëè ïîñëå ïðî÷òåíèÿ ïîñîáèÿ [4]. Êîíå÷íî, åñëè çàäà÷à ñîñòîèò â

òîì, ÷òîáû òîëüêî ïîëó÷èòü îòâåò, íå ñ÷èòàÿñü ñî âðåìåíåì, òî ýòèì

ìîæíî è îãðàíè÷èòüñÿ. Íî ýòîãî íå äîñòàòî÷íî, åñëè ñòîèò çàäà÷à ïî

ðàçâèòèþ ìûøëåíèÿ.

Èç ñîâðåìåííûõ ÓÌÊ íàäî âûäåëèòü ëèíèþ, ñîçäàííóþ ïîä ðóêî-

âîäñòâîì À.Ã. Ìîðäêîâè÷à. Â íèõ ýòà òåìàòèêà ÿâëÿåòñÿ ñêâîçíîé è åé

îòâåäåíî ìíîãî âíèìàíèÿ. Â ðàìêàõ ÅÃÝ èððàöèîíàëüíîñòè â áàçîâîé

÷àñòè âñòðå÷àþòñÿ íå ÷àñòî. Îäíàêî â ïðîôèëüíîé — ðåãóëÿðíî â óðàâ-

íåíèÿõ, íåðàâåíñòâàõ è â çàäà÷àõ ñ ïàðàìåòðàìè. Êðîìå òîãî, çàäàíèÿ

ïîäîáíîãî âèäà ðåãóëÿðíî âêëþ÷àþòñÿ â âóçîâñêèå îëèìïèàäû, âñåâîç-

ìîæíûå çàî÷íûå êîíêóðñû, îëèìïèàäû øêîëüíîãî è ðàéîííîãî

óðîâíåé. Âñ¸ ýòî ìîæíî íàéòè â ýòîì ïîñîáèè.

Ïîñîáèå òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ñàìîïîäãîòîâêå ê ôðîí-

òàëüíîìó ïîâòîðåíèþ è óãëóáëåíèþ òåõíèêè àëãåáðàè÷åñêèõ ïðåîáðà-

çîâàíèé çà âåñü øêîëüíûé êóðñ. Âåäü ïî÷òè âñå òå æå ìåòîäû ïðèìåíÿ-
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þòñÿ è ïðè ðåøåíèè äðóãèõ óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ. Òåõíèêà ðàáîòû ñ

ÎÄÇ, ñ ðàâíîñèëüíîñòüþ, ñî ñëåäñòâèÿìè ïîñòîÿííî ïðîâåðÿåòñÿ íà

ÅÃÝ. Èððàöèîíàëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ áëàãîïðèÿòíîé ñðåäîé äëÿ îòðàáîò-

êè ýòîé òåõíèêè — ïîñëå êàæäîãî ïàðàãðàôà äà¸òñÿ ïðàêòèêóì äëÿ îò-

ðàáîòêè òîãî ìåòîäà, êîòîðûé ðàçáèðàëñÿ â í¸ì. Â ïðàêòèêóìå äàíî

ïîäðîáíîå ðåøåíèå ïðèìåðà èìåííî ýòèì ìåòîäîì. Íî ê íåìó ëó÷øå

îáðàùàòüñÿ ïîñëå ñâîåãî ðåøåíèÿ. Òîëüêî òîãäà ìîæåò çàâÿçàòüñÿ çàî÷-

íûé äèàëîã ìåæäó àâòîðîì è îáó÷àþùèìñÿ. Êðîìå òîãî, â ïðàêòèêóìå

åñòü çàäàíèÿ íà ðàçâèòèå ðàññìîòðåííîãî ìåòîäà, è àâòîðó õîòåëîñü áû,

÷òîáû ó÷àùèéñÿ âûïîëíèë èõ ñàì.

Ïîñîáèå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ è êàê ýëåêòèâíûé êóðñ, êîòîðûé

ëó÷øå íà÷èíàòü ñ 10 –11 êëàññà, êîãäà îñíîâíûå íà÷àëüíûå ïðè¸ìû ðà-

áîòû ñ èððàöèîíàëüíîñòÿìè îñâîåíû. Ïîýòîìó â ïîñîáèè âû íå íàéä¸òå

èçëîæåíèÿ íà÷àëüíûõ ïðè¸ìîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ èððàöèîíàëüíîñòåé.

Îíè åñòü íå òîëüêî â ó÷åáíèêàõ, íî èìè ïåñòðèò ìíîæåñòâî ïîñîáèé äëÿ

ïîäãîòîâêè ê ýêçàìåíàì (íàïðèìåð, [4]; [5]). Çäåñü òàê æå íå äà¸òñÿ ðàñ-

÷àñîâêà ïî êàæäîé òåìå. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî îíà ñèëüíî çàâèñèò îò

óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ â ãðóïïå è îòâåä¸ííîãî âðåìåíè. ×òî ðà-

çîáðàòü â êëàññå, ÷òî äàòü äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû â êëàññå, à ÷òî

äàòü äëÿ ðàçìûøëåíèé äîìà — âñ¸ ýòî ó÷èòåëü îïðåäåëÿåò ñàì.

Ðàñïèñàííûå ïîäðîáíî ðåøåíèÿ è ñïèñîê èñïîëüçóåìîé ëèòåðàòóðû

îáëåã÷àò åìó ýòó çàäà÷ó.

Êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, àâòîð íàäååòñÿ, ÷òî ïîñîáèå áóäåò ÿâëÿòüñÿ

ñâîåîáðàçíûì ñïðàâî÷íèêîì ïî ñîñòàâëåíèþ èððàöèîíàëüíûõ óðàâíå-

íèé è íåðàâåíñòâ. Èáî áîëüøàÿ ÷àñòü èõ ðåøåíèé äîâåäåíà äî óðîâíÿ

ïðîçðà÷íîñòè. Âåäü ðåøåíèå äåéñòâèòåëüíî ïîíÿòî (à íå ïðîñòî ïîëó-

÷åí âåðíûé îòâåò), åñëè ó÷àùèéñÿ ìîæåò ñàì ñîñòàâèòü ïîõîæåå çàäà-

íèå. Íî ýòà îáðàòíàÿ çàäà÷à — çàäà÷à äåéñòâèòåëüíî òâîð÷åñêàÿ. Å¸ íå

ìåøàëî áû óïóñêàòü èç âèäà â ðàáîòå ñ îäàðåííûìè äåòüìè. Õîòÿ àâòîð

ïîíèìàåò ñëîæíîñòè â çàòðàòàõ âðåìåíè íà òàêîãî ðîäà òâîð÷åñòâî, íî

åñëè åñòü âîçìîæíîñòü, òî óïóñêàòü å¸ íå ñòîèò, óâëåêàÿñü íàêîïëåíèåì

â ãîëîâàõ ó÷àùèõñÿ áåñêîíå÷íîãî íàáîðà ìàòåìàòè÷åñêèõ ôàêòîâ.

Ãëóáîêàÿ ïðîðàáîòêà îäíîé òåìû çíà÷èòåëüíî ïîëåçíåå äëÿ ðàçâèòèÿ

ìûøëåíèÿ, ÷åì çíàêîìñòâî ñ ìíîæåñòâîì òåì.

Âñå âàøè çàìå÷àíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ ïî êíèãå àâòîð áóäåò ðàä ïîëó-

÷èòü ïî e-mail: fenomeno-logiy@yandex.ru.
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Ãëàâà 1. Êîãäà êîðåíü èçâëåêàåòñÿ

¹ 1. à) Óïðîñòèòü âûðàæåíèå 5 2 6 5 2 6� � � .

1 ñïîñîá. Îáîçíà÷èì äàííîå âûðàæåíèå ÷åðåç À è íàéä¸ì

À
2

=
� � � �� � � �

5 2 6 2 5 2 6 5 2 6 5 2 6� � � � � � =

=
� �

10 2 5 2 6
2

2

� � =10 – 2 = 8.

Òàê êàê A > 0, òî À = 2 2.

2 ñïîñîá. Ìîæíî íàéòè À è íåïîñðåäñòâåííî, ïðåäñòàâèâ ïîäêîðåí-

íîå âûðàæåíèå â âèäå ïîëíîãî êâàäðàòà:

5 + 2 6 = (3 + 2) + 2 2 3 =
� �

2 3
2

� .

Òîãäà

À =
� � � �

2 3 2 3
2 2

� � � =
� � � �

2 3 2 3� � � =

=
� � � �

2 3 2 3� � � = 2 2.

Íî ýòî íå âñåãäà âîçìîæíî. Æåëàòåëüíî èìåòü ïðèçíàê ýòîé âîç-

ìîæíîñòè. È îí åñòü: åñëè ÷èñëî � = a b
2
� ðàöèîíàëüíî, òî âûðàæå-

íèå a b� ïðåäñòàâèìî â âèäå ïîëíîãî êâàäðàòà. Ïîëó÷èì èçâåñòíûå

ôîðìóëû ñëîæíîãî ðàäèêàëà: a b� =
a a�

�

�� �

2 2
. Â íàøåì

ñëó÷àå
� �

� 	 � 	5 2 6 1
2

2

.

Òîãäà 5 2 6
5 1

2

5 1

2
3 2� 	

�

�

�

	 � . Ñ âûðàæåíèåì 6 2 7�

ýòî ïðåîáðàçîâàíèå íå îñóùåñòâèòñÿ, òàê êàê ÷èñëî
� �

� 	 � 	6 2 7 8
2

2

èððàöèîíàëüíî.

á) Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà 1
1 3

2
�




+ 2
3 5

2
�




+ 3
5 7

2
�




+ ... +

� �




40
79 81

2
ÿâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíûì ÷èñëîì (æóðíàë «Ìàòåìàòèêà â

øêîëå», 2011 ã).
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40
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40 05

2

40 05
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81
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2
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�

�

�

	 �

. .
;

Ñêëàäûâàÿ, ïîëó÷èì
81

2

1

2
� 	 4.

â) Âû÷èñëèòü À = 5 3 5 3 5 3... .

Îòäåëèì ïåðèîä ïîä êîðíåì è ïîëó÷èì À = 5 3A , òîãäà

A A
2

5 3	 , A A
4

75	 , A 	 75
3

.

¹ 2. Äîêàçàòü ðàöèîíàëüíîñòü âûðàæåíèÿ À = 2 5 2 5
3 3

� � � .

1 ñïîñîá.

A
3

2 5	 �( ) + 3 2 5 2 5
23 3


 � 
 �( ) ( ) +

+ 3 2 5 2 53 23

 � 
 �( ) ( ) + ( )2 5� =

=
� �� � � � � �

4 3 2 5 2 5 2 5 2 5 4 3 13 3 3
� 
 � � 
 � � �

�

�




�

�

�

	 � 
 �( )A,

ò.å. À
3

+ 3À – 4 = 0,

À
3

– À + 4À – 4 = À(À
2

– 1) + 4(À – 1) = (À – 1)(À
2

+ À + 1) = 0,

A = 1 — ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî.

2 ñïîñîá. Ïðåäñòàâèì ïîäêîðåííîå âûðàæåíèå â âèäå ïîëíîãî êóáà

ìåòîäîì ïîäáîðà:

� �

5 1 5 5 15 3 5 1 8 5 2
3

� 	 � � � 	 �( ), ò.å. 2 5
5 1

2

3

� 	

�

�

�







�

�

�

�

.

Òîãäà À =
1 5

2

1 5

2

�

�

�

	 1.
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Ýòîò ñïîñîá íå âñåãäà âîçìîæåí, íî êðèòåðèÿ åãî ïðèìåíèìîñòè

íåò. Â áîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ ïîäáîð ìîæåò ïðåâðàòèòüñÿ â îòäåëüíóþ

ïðîáëåìó, êàê â èçâåñòíîì âûðàæåíèè 6
847

27
6

847

27

3 3
� � � èç ñòàðî-

ãî çàäà÷íèêà [1].

Îòâåò èçâåñòåí: 6
847

27

3

2

1

2

7

3

3

� 	 � 


�

�







�

�

�

�

.

¹ 3. à) Ðåøèòü óðàâíåíèå x x x x x
3 2 2

12 11 2 3 4 0� � � � � � 	 .

Òàê êàê êàæäîå ñëàãàåìîå íå ìåíüøå íóëÿ, òî óðàâíåíèå ðàâíîñèëü-

íî ñèñòåìå

x x x

x x

3 2

2

12 11 2 0

3 4 0

� � � 	

� � 	

�

�

�

,

;

x x x

x

3 2
12 11 2 0

4 1

� � � 	

	 �

�

�

�

,

; .

Ïîäñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå êîðíè èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ â ïåðâîå, íàé-

ä¸ì ðåøåíèå ñèñòåìû, à çíà÷èò, è êîðåíü èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ: x 	1.

á) Ðåøèòü óðàâíåíèå x x x x� � � � � � 	2 1 3 4 1 1.

Ïóñòü x y� 	1 , òîãäà x y	 �

2
1 è y y y y

2 2
1 2 4 4 1� � � � � 	 ,

� � � �

y y� � � 	1 2 1.

1 ñïîñîá. Ïåðåáîð âàðèàíòîâ.

y < 1, (y – 1) + (y – 2) = –1, y = 1 — ïîñòîðîííåå ðåøåíèå;

1 � y � 2, (y – 1) + (2 – y) = 1, 1 = 1, 1 � y � 2, 1 � x �1� 2, 2 5� �x ;

y > 2, (y – 1) + (y – 2) = 1, y = 2 — ïîñòîðîííåå ðåøåíèå.

2 ñïîñîá. Ïðèìåíåíèå ñâîéñòâ ìîäóëÿ.

|y – 1| + |2 – y| = (y – 1) + (2 – y), òàê êàê ìîäóëè ðàñêðûòû ñî çíàêîì

ïëþñ, òî ïîäìîäóëüíûå âûðàæåíèÿ íåîòðèöàòåëüíû
y

y

� �

�

�

�

�

1 0

0

,

– ;2

y

y

�

�

�

�

�

1

2

,

;

1 � y � 2, 2 5� �x .

Ïðàêòèêóì ¹ 1

¹ 1. Óïðîñòèòü âûðàæåíèÿ:

¹ 1. à)
1

1 14 196

1

1 12 2 18

1

9 3 14 196
3 3 3 3 3 3

� �

�

� �

�

� �

;
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¹ 1. á)
7 50 7 50

2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 3

3 3
� � �

� � 
 � � � 
 � � �

.

¹ 2. Äîêàçàòü íåðàâåíñòâà:

¹ 1. à) 19 7 19 7 19 7 19 7 19 7 20 5, , , , ,� � � � � � ;

¹ 1. á) 20 19 18 17 3 2 1 19 7
 
 
 
 
 
 
 � , .

¹ 3. Äîêàçàòü ðàöèîíàëüíîñòü ÷èñåë:

¹ 1. à) 29 2 45 29 2 45
3 3


 � � 
 � ;

¹ 1. á) 12 2 15 2 3 4 3
3 3

 � � 
 � .

¹ 4. Íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3 19
3

18
3

x
x

x
x

� � � � � ïðè

x 	 �3 6, x 	

� �5 13

2
.

¹ 5. à) Íàéòè ó èç óðàâíåíèÿ
x

y

y x

2

2

2 2
3 2 1� 	 � � ïðè x 	

5

3
;
13

12
.

¹ 1. á) Âû÷èñëèòü 1 1� � �x x ïðè x 	 � �4 5 8.

¹ 6. Íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
2

3

a

a �

, åñëè a 	

� � �13 3 6 13 14

2
.

¹ 7. Ðåøèòü óðàâíåíèÿ:

¹ 1. à) 9 8 1 3 9 2 4 1 2� � � � 
 � � � 	 �( ) ( ) ( )( )x x x x x.

¹ 1. á) x x x x� � � � � � � 	3 4 1 8 6 1 1.

¹ 1. â) x x x x� � � � � � � 	6 4 2 6 4 2 4.
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Ãëàâà 2. Ðåøåíèå óðàâíåíèé

ñ ïðèâëå÷åíèåì ÎÄÇ è ÎÎÓ

Îáû÷íî ïîä ÎÄÇ óðàâíåíèÿ ïîíèìàþò ìíîæåñòâî âñåõ çíà÷åíèé õ,

ïðè êîòîðûõ âõîäÿùèå â óðàâíåíèÿ ôóíêöèè èìåþò ñìûñë. Ýòî îïðåäå-

ëåíèå íàçîâ¸ì ñóáñòàíöèîíàëüíûì. Â ïðàêòèêå ðåøåíèÿ îíî íå âñåãäà

óäîáíî. ×àùå ïðèõîäèòñÿ äîâîëüñòâîâàòüñÿ ñèñòåìîé îãðàíè÷åíèé íà

õ, íå ðåøàÿ å¸ äî êîíöà èëè äàæå íàêëàäûâàòü íå âñå îãðàíè÷åíèÿ. Áîëåå

òîãî, èíîãäà ýòè îãðàíè÷åíèÿ ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü ïîñòåïåííî, ïî ÷àñ-

òÿì. Òàê, çàäàâàåìîå ÎÄÇ áóäåì íàçûâàòü ïðîöåññóàëüíûì.

Ïîä îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ óðàâíåíèÿ (ÎÎÓ) áóäåì ïîíèìàòü òå

îãðàíè÷åíèÿ íà õ, êîòîðûå íàêëàäûâàþòñÿ çíàêîì ðàâåíñòâà ëåâîé è

ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ â ïðîöåññå åãî ðåøåíèÿ. Ýòî ïðîöåññóàëüíîå

îïðåäåëåíèå. Ñóáñòàíöèîíàëüíîå îïðåäåëåíèå ÎÎÓ íå èìååò äîïîëíè-

òåëüíîãî òåîðåòè÷åñêîãî ñìûñëà, òàê êàê îíî ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì

ðåøåíèé óðàâíåíèÿ.

¹ 4. Ðåøèòü óðàâíåíèÿ:

à) x x� � � 	2 1 3. ÎÄÇ:
x

x

� �

� �

�

�

�

2 0

1 0

,

;

x

x

�

�

�

�

�

2

1

,

;
x ��.

á) x x x x x
2 2

2 1� � � � 	 � . ÎÄÇ:

x x

x x

x

2

2

0

2 0

0

� �

� � �

�

�

�

�

�

�

,

,

;

x x

x

x

� �

� � �

�

�

�

�

�

�

0 1

2 1

0

; ,

,

;

x 	 0 1; . Ïîäñòàíîâêîé ïðîâåðÿåì, ÷òî x 	1 ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì.

¹ 5. Ðåøèòü óðàâíåíèÿ:

à) 5 8 2 2� � � 	x x . ÎÄÇ: � � �4 5x ìàëî ïîìîæåò äëÿ ðåøåíèÿ.

Ïåðåïèøåì óðàâíåíèå äâóìÿ ñïîñîáàìè

5 2 8 2

8 2 2 5

� 	 � �

� 	 � �

�

�

�

�

�

x x

x x

,

.

Òîãäà ÎÎÓ:

2 8 2

2 5

� �

� �

�

�

�

�

�

x

x

,

;
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0 8 2 4

0 5 4

� � �

� � �

�

�

�

x

x

,

;

� � � �

� � �

�

�

�

4 2

1 5

x

x

,

;

ò.å. ðåøåíèé íåò.

á) x x x x
2 2

4 8 4 5 3� � � � � 	 .

� � � �

x x� � � � � 	2 4 2 1 3
2 2

. Òåïåðü îöåíèì ëåâóþ ÷àñòü óðàâ-

íåíèÿ:

� � � �

x x� � � � � � � � � 	2 4 2 1 0 4 0 1 3
2 2

.

Çíà÷èò, óðàâíåíèå âåðíî òîëüêî ïðè x 	 2.

â) x x x x x x� � � � � 	 � �

2 2 2
1 1 2.

Ìû çíàåì ÷òî a b
a b

�

�

2
äëÿ a � 0, b � 0. Òîãäà

x x x x x x
2 2 2

2 1 1 1 1� � 	 � � � � � �

�

1

2
1 1

1

2
1 1 1

2 2
( ) ( – )x x x x x� � � � � � 	 � .

Ò.å. x x x
2 2

2 1 1 0� � 	 � �( ) , çíà÷èò, õ = 1. Ïðîâåðêîé óáåæäàåìñÿ, ÷òî

x 	1 ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì.

ã) 21 3 33 3 6
3 3

� � � 	x x .

Äëÿ îöåíêè ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ ïîòðåáóåòñÿ óæå äðóãîå íåðà-

âåíñòâî, ñâÿçàííîå ñ âûïóêëîñòüþ ââåðõ ôóíêöèè y x
n

	 : äëÿ ÷èñåë

a � 0, b � 0 âåðíî
a b

n n
�

2
�

a b
n n

�

2
.

Òîãäà

21 3 33 3 2
21 3 33 3

2
6

3 3 3
� � � � 


� � �

	x x
x x

,

ò.å. óðàâíåíèå âåðíî ïðè a b	 , 21 3 33 3� 	 �x x, x 	 2.

¹ 6. Ðåøèòü óðàâíåíèÿ:

à) 1 2
6 3

� 	 �x x . ÎÄÇ è ÎÎÓ:
1 0

2 0

� �

� �

�

�

�

x

x

,

;

x

x

�

�

�

�

�

1

2

,

;
x ��.

á) 4 16 2
4

� � � 	x x . ÎÄÇ: � � �4 16x .

Åñëè � � �4 0x , òî 16 16 2
4 4

� � 	x . Â ýòîì ñëó÷àå ðàâåíñòâî ìî-

æåò áûòü âåðíûì òîëüêî ïðè õ = 0. Íî ýòî ÷èñëî íå ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì

óðàâíåíèÿ.
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Åñëè 0 16� �x , òî 4 4 2� � 	x , ò.å. ðåøåíèé òîæå íåò.

Îòâåò: x ��.

â) 8 2 1 6 2
24 2

� � � � 	 � �x x x x x . ÎÄÇ:
x x

x

2
2 8 0

1 0

� � �

� �

�

�

�

,

;

� �� �

x x

x

� � �

� �

�

�

�

4 2 0

1

,

;

� � �1 2x .

Íà ýòîì ìíîæåñòâå 6 2 3
2

� � �x x , òàê êàê

3 6 2 2 3 1 3 0
2 2

� � � 	 � � 	 � � �( ) ( )( )x x x x x x .

Òîãäà

8 2 1 8 2 1 2
24 24 24

� � � � 	 � � � � � �x x x x x x x

� 


� � � � �

	 �2
8 2 1 2

2
72 3

2 2

4 4x x x x
.

Îòâåò: x ��.

Ñ áîëåå ðàçâ¸ðíóòûì ïðèìåíåíèåì ìåòîäà îöåíêè ïðè ðåøåíèè

óðàâíåíèé ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â ñòàòüå [6].

Ïðàêòèêóì ¹ 2

¹ 1. 1 2 26 3 5 1
2 2

� � � � � 	 �x x x x x .

¹ 2. x x( )24
� + x x x

4 7 53 2 3( ) ( )� � + ( )( )x x x� �2 1
26 +

� � � 	( )( )x x2 6 25 .

¹ 3. 2 5 6 4 3 2 6 8
2 2 2

x x x x x x� � � � � 	 � � � .

¹ 4. 9 81 3
4

� � � 	x x .

¹ 5.
� �

2 4 8 16
2 2 2

x x x x x x� 
 � � � 	 .

¹ 6. 25 7 3
2 2

� � � 	x x x .

¹ 7.
x x

x x

x� � �

� � �

	

6 6

6 6 6
.

¹ 8. à) x x� � � 	5 5 3.

¹ 8. á) 9 6 34
2

x x x� 	 � .

¹ 9. x x x x
2 2

2 3 3 4� � � � 	 .

¹ 10. x x x x
2 2

7 11 6� � � � � 	 .

¹ 11.
1

2 2

3

2 26

16
2 2

x x x x� �

�

� �

	 , .
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¹ 12. 1
1

1
1

1
3 75

2
� � �

�

	 � �

x x
x x. .

¹ 13. 30 7 9 3 5
4

9
22

2

3

26 3
3x x x x

x
� � 	 � � � � .

¹ 14.
( ) ,

.

x x y

y x y

� � � 	

	 � � �

�

�

�

�

�

7 5

25 324

2

2

¹ 15.

3 7 3

3 7 3

3 7 3


 � 	 �


 � 	 �


 � 	 �

�

�

�

�

�

�

�

x y

y z

z x

,

,

.
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Ðåøåáíèê

Ïðàêòèêóì ¹ 1

¹ 1. à) Îòâåò:
� �

1

13
3 12

3

 � .

Ðåøåíèå:

1

1 14 196

1

1 12 2 18

1

9 3 14 196
3 3 3 3 3 3

� �

�

� �

�

� �

	

=
1

1 1 14 14
3 2 3 3 2

( ) ( )� 
 �

+
1

1 1 12 12
3 2 3 3 2

( ) ( )� 
 �

+

+
1

27 27 14 14
3 2 3 3 2

( ) ( )� 
 �

=

� � � � � � � � � � � �

	

�

�

�

�

�

�

�

�

	

14 1

14 1

12 1

12 1

27 14

27 14

3 3

3
3

3
3

3 3

3
3

3
3

3 3

3
3

3
3

� � � �

	 
 � � � � � 	 
 �

1

13
14 1 12 1 3 14

1

13
3 12

3 3 3 3
.

á) Îòâåò: 6 2� .

Ðåøåíèå:

7 50 7 50

2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 3

3 3
� � �

� � 
 � � � 
 � � �

.

Äëÿ ÷èñëèòåëÿ èìååì:

� �

2 1 5 2 7 50 7
3

� 	 � 	 � ,

� �

2 1 5 2 7 50 7
3

� 	 � 	 � ,

ò.å.

� � � �

1 2 1 2 2� � � 	 .

Äëÿ çíàìåíàòåëÿ èìååì:

2 2 3 2 2 2 3
2

2

� � 
 � � �

�

�




�

�

�
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	 � � 
 � � 	 � �

�

�




�

�

�

	2 2 3 2 2 3 4 2 3

2

� �

	 � 	

�

	

�

	

�

2 3
4 2 3

2

3 1

2

3 1

2

2

.

Òîãäà âñ¸ âûðàæåíèå áóäåò ðàâíî

� �

2
3 1

2

2 2

3 1

2 3 1 6 2:
�

	

�

	 � 	 � .

¹ 2. Äîêàçàòåëüñòâî:

à)

19 7 19 7 19 7 19 7 19 7 20, , , , ,� � � � � �

� � � � � � 	20 20 20 20 20 25 5, ÷.ò.ä.

á)

20 19 18 17 3 2 1 20 19 20 19 19 20 19
 
 
 � 
 
 
 	... .x

20 19x x	 ,

x
3 2 3

20 19 7600 19 7 7645 373	 
 	 � 	, , , ÷.ò.ä.

¹ 3. à) Îòâåò: �6.

Ðåøåíèå:

29 2 45 29 2 45
3 3


 � � 
 � 	 A.

Ïåðåáîðîì âàðèàíòîâ íàõîäèì

� �

2 3 2 2 18 27 2 27 29 2 45
3

� 	 � � � 	 � ,

òîãäà

� �

29 2 45 2 3
3

� 	 � ,

òàê êàê 29 2 30 15 45� 
 	, .

Òîãäà

À =
� � � �

2 3 2 3 6� � � 	 � .

á) Îòâåò: 3.

Ðåøåíèå:

A = 12 2 15 2 3 4 3 0
3 3

 � � 
 � � .
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Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëîæèì x
3

2	 . Òîãäà

A x x	 � � �12 15 12 12
2

.

Òàê êàê

( ) ,x x x� 	 � �1 2 1
2 2

à

y x x x x x x	 � 	 � � � 	 � �( ) ( ),1 3 3 1 3 3
3 3 2 2

ò.å. x
2

è x äîëæíû âñòðå÷àòüñÿ âìåñòå. Íî ïîä êîðíÿìè íåò ïîëíûõ êâàä-

ðàòîâ èëè êóáîâ.

×òîáû îíè ñòîÿëè âìåñòå, íàéä¸ì

A x x x x
2 2 2

12 27 2 3 4 5 12 1	 � � � � 
 � 	( ) ( ) ( )

	 � � � � �12 27 12 13 5 4
2 2

( ) .x x x x

Ëåãêî âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ó êîìáèíàöèÿ x x
y2 3

3
� 	

�

.

Äëÿ âûðàæåíèÿ ÷åðåç y êîìáèíàöèè ( )� �5 4
2

x x íàéä¸ì

� �

y x x x x x x x x x
2 2 2 4 2 3 2 2

9 1 9 1 2 9 3 4 5	 � � 	 � � � � � 	 � �( ) ( ) ( ).

Îòêóäà

3 4
45

9

2

2

x x
y

� 	

�

.

Òåïåðü ìîæåì âûðàçèòü èñêîìîå âûðàæåíèå

� �

� � 	 � � � � 	

�

�

�

	

� �

5 4 8 3 4
45

9

8 24

3

24 27

9

2 2 2

2 2

x x x x x x
y y y y

( ) .

Ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ ïîäñòàâëÿåì â A
y2

12
3

3
27	

�

�

�




�

�

�

� +

� �

� �

12 13
24 27

9

2
y y

= 4y � 39 + 4 24 144
2

y y� � = 4y � 39 + 4 12| |y � =

= 4y � 39 � 4(y � 12) = 9, ò.å. A 	 3.

Äåéñòâèòåëüíî,

� � � �

y x x� 	 � � 	 � � � � � 	12 3 3 3 4 2 3 3 4 096 2197 3
2 3 3 3 3( ) , ,

� �

	 � � �3 16 13 3 0, , .

Çàìå÷àíèå. Ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàöèîíàëüíîñòü ÷èñëà íå îçíà-

÷àåò èçâëåêàåìîñòè êàæäîãî êîðíÿ, êàê ýòî ìîãëî ïîêàçàòüñÿ ïðè ðàçáî-

ðå çàäàíèé â òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè. Íå ñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ðàçáèðàåìîå

÷èñëî èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó:

� �� � � �� �

A x x x x	 � � � � �3 1 1 12 1 1
3

,

ãäå x
3

2	 .
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¹ 4. Îòâåò: �1.

Ðåøåíèå: Åñëè x
1

5 13

2

6

5 13

	

� �

	

�

�

, òî ïîäñòàâëÿÿ ïîëó÷èì

� �

� �

�

�

� �

� �

�

	

15 3 13

2
19

5 13

2

5 13

2
18

5 13

2

� �

	 � � 	 � � 	 �14 2 13 13 13 1 13 1
2

.

Åñëè x
2

5 13

2

6

5 13

	

� �

	

�

�

, òî

� �

� �

�

�

� �

� �

�

	

15 3 13

2
19

5 13

2

5 13

2
18

5 13

2

� �

	 � � 	 � � 	14 2 13 13 13 1 13 1
2

.

Åñëè x
3

3 6
3

3 6

	 � 	

�

, òî

9 3 6 19 3 6 3 6 18 3 6 25 4 6 24� � � � � � � � � 	 � � 	

� �

	 � � 	 �2 6 1 24 1
2

.

Åñëè x
4

3 6
3

3 6

	 � 	

�

, òî

9 3 6 19 3 6 3 6 18 3 6 25 4 6 24� � � � � � � � � 	 � � 	

� �

	 � � 	2 6 1 24 1
2

.

¹ 5. à) Îòâåò: x 	

5

3
, y 	 �

�9 21

6
; x 	

13

12
, y 	 �

�3 6 15

6
.

Ðåøåíèå:

x

y

y x

2

2

2 2
3 2 1� 	 � � .

Ïðåîáðàçóåì âûðàæåíèå ê âèäó

x

y
y x x�

�

�







�

�

�

�

	 � � �

2

2
3 2 1 2 .

Åñëè x
1

5

3
	 , òî
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5

3
3

8

3

10

3
9

2

y
y�

�

�







�

�

�

�

	 � � 	 ,

5

3
3

y
y� 	 � ,

3 9 5 0
2

y y� � 	 ,

y 	 �

�9 21

6
.

Åñëè x
2

13

12
	 , òî

13

12
3

10

12

26

12
6

2

y
y�

�

�







�

�

�

�

	 � � 	 ,

13

12
6

y
y� 	 � ,

12 12 6 13 0
2

y y� � 	 ,

y 	 �

�3 6 15

6
.

á) Îòâåò:1 5� .

Ðåøåíèå: Âû÷èñëèòü 1 1� � �x x ïðè x 	 � �4 5 8.

1 ñïîñîá.

1 1 4 5 8
1

2

1

2
� 	 � � 	

�

�

�

x
� �

,

ãäå

� �

� 	 � �

�

�




�

�

�

	 � 	 � 	 � �1 4 5 8 9 4 5 5 2 5 2 0
2

2
2

.

Òîãäà

1
5 1

2

3 5

2
� 	

�

�

�

x è 1
5 1

2

3 5

2
� 	

�

�

�

x .

Â èòîãå ïîëó÷àåì:

� �

1 1 2
3 5

2
6 2 5 5 1 1 5� � � 	 �

�

	 � � 	 � � 	 �x x .

2 ñïîñîá.

A x x	 � � � �1 1 0 ïðè x 	 � �4 5 8. Òîãäà
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� �

A x
2 2

2

2 2 1 2 2 9 4 5 2 2 5 2	 � � 	 � � 	 � � 	

� � � �

	 � � 	 � 	 �2 2 5 2 6 2 5 5 1
2

,

� �

A 	 � � 	 �5 1 1 5.

¹ 6. Îòâåò:1 10 3 13� � .

Ðåøåíèå: Íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
2

3

a

a �

, åñëè

a 	

� � �13 3 6 13 14

2
.

Èìååì:

x
a

a a
	

�

	 �

�

2

3
2

6

3
.

Íàéä¸ì

a � 	

� � �

3
13 3 6 13 14

2
.

Íî

� �

6 13 14 13 6 13 27 13 6 13 27
2

� 	 � � 	 � � 	

� �� �

	 � �13 9 13 3 .

Òîãäà

a � 	

� 
 � � �

�

�




�

�

�

	3

13 3 13 3 13 9

2

� �

	

�

�


 


�

�

�




�

�

�

� �

�

�




�

�

�

� �

	

13 3

13 3

1

2

13 3 13 9

13 3 13 9

2
2

2 2

�

	

�


 


�

� �

	

2

13 3

1

2

12

13 3 13 9�

	

�

� � � �

	

12

13 3 13 3 13 9 13 3�

	

� � �

12

2 40 12 13

	

� � �

6

1 10 3 13

.
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Çíà÷èò,

x 	 � � � �

�

�




�

�

�

	 � �2 1 10 3 13 1 10 3 13.

¹ 7. à) Îòâåò: x 	 �4.

Ðåøåíèå:

9 8 1 3 9 2 4 1 2� � � � 
 � � � 	 �( ) ( ) ( )( )x x x x x.

Äëÿ ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ èìååì: 1 – 2õ � 0, ò.å. õ � 0,5.

Òîãäà

� �

9 2 4 2 1 1 1
2

� � � 	 � � 	 � 	 �( )( )x x x x x x, ïðè õ � 0,5.

Äàëåå:

� �

1 3 1 4 4 2 2
2

� � � 	 � � 	 � 	 �( )( ) ,x x x x x x

� �

9 8 2 10 25 5 5
2

� � � 	 � � 	 � 	 �( )( ) .x x x x x x

Òîãäà

5 – õ = 1 – 2õ, x 	 �4.

á) Îòâåò: x �[ ; ].5 10

Ðåøåíèå:

x x x x� � � � � � � 	3 4 1 8 6 1 1.

Ïóñòü y x	 � �1 0, ò.å. õ = ó
2

+ 1.

Òîãäà

y y y y
2 2

4 4 6 9 1� � � � � 	 ,

y y� � � 	2 3 1,

y y y y� � � 	 � � �2 3 2 3( ) ( ),

y

y

� �

� �

�

�

�

2 0

3 0

,

;

2 3� �y ,

5 10� �x .

â) Îòâåò: x � ��[ ; ).2

Ðåøåíèå:

x x x x� � � � � � � 	6 4 2 6 4 2 4.

Ïóñòü y x	 � �2 0, ò.å. õ = ó
2

– 2.

Òîãäà

y y y y
2 2

4 4 4 4 4� � � � � 	 ,

y y� � � 	2 2 4,

y y y y� � � 	 � � �2 2 2 2( ) ( ),
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y

y

� �

� �

�

�

�

2 0

2 0

,

;

y � 2, x � 2.

Ïðàêòèêóì ¹ 2

¹ 1. Îòâåò: x 	 2 6, .

Ðåøåíèå:

1 2 26 3 5 1
2 2

� � � � � 	 �x x x x x .

� �

x x x x� � � � 	 �1 26 3 5 1
2

,

òàê êàê ÎÎÓ: x � 1, òî, ðàñêðûâàÿ ìîäóëü, ïîëó÷èì

26 3 5 0
2

� � 	x x ,

5 3 26 0
2

x x� � 	 ,

5 10 13x 	 � ; ;

õ = –2 — ïîñòîðîííèé, x 	 2 6, — ðåøåíèå.

¹ 2. Îòâåò: x 	 2.

Ðåøåíèå:

x x x x x x x x x x( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )2 2 3 2 1 2 64 4 7 53 26 5
� � � � � � � � � � 	 2.

ÎÄÇ:
x x

x x x

( ) ,

( )( ) ;

2 0

2 1 0
2

� �

� � �

�

�

�

0 2

2

0

1

� �

�

	

� �

$

%

&

&

&

�

�

�

�

�

�

�

x

x

x

x

,

,

,

;

x 	 0 2; .

Ïðîâåðêîé óáåæäàåìñÿ, ÷òî ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ x 	 2.

¹ 3. Îòâåò: x ��.

Ðåøåíèå:

2 5 6 4 3 2 6 8
2 2 2

x x x x x x� � � � � 	 � � � .

ÎÄÇ:

x x x x

x x x x

x x

2

2

2

5 6 2 3 0

4 3 1 3 0

6 8

� � 	 � � �

� � 	 � � �

� � 	

( )( ) ,

( )( ) ,

( )( ) ;x x� � �

�

�

�

�

�

2 4 0

x x

x

x

� �

� �

� �

�

�

�

�

�

2 3

1 3

2 4

; ,

,

;

x 	 2 3; .

Ïðîâåðêîé óáåæäàåìñÿ, ÷òî äàííûå ÷èñëà íå ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè.

¹ 4. Îòâåò: x ��.

Ðåøåíèå:

9 81 3
4

� � � 	x x .
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Çàäàäèì óðàâíåíèþ äâå ôîðìû:

81 3 9
4

� 	 � �x x è 3 3 81
4

� 	 � �x x.

Òîãäà ÎÎÓ:
3 9 0

3 81 0
4

� � �

� � �

�

�

�

�

�

x

x

,

;

� �

� �

3 9 0

3 81 0

2

4

� � �

� � �

�

�

�

�

�

x

x

,

;

x

x

�

�

�

�

�

0

0

,

.

Íî x 	 0 íå ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì.

¹ 5. Îòâåò: x � �� �( ; ] [ ; ].0 2 4

Ðåøåíèå:

� �

2 4 8 16
2 2 2

x x x x x x� 
 � � � 	 .

� � � �

x x x x x4 4 2� � 	 �( ),

ÎÎÓ: x x( ) ,� �2 0 x � 0; x � 2.

Åñëè õ = 0; 2, òî óðàâíåíèå âåðíî.

Åñëè õ < 0 , òî

� � � �

� � � 	 �x x x x x4 4 2 ,

x x x
2

4 4 2� � 	 � ,

� �

2 2� 	 �x x,

÷òî âûïîëíÿåòñÿ ïðè õ < 0.

Åñëè õ > 2, òî

� �

4 4 2� � 	 �x x x ,

� � � �

x x x x� 	 �4 4 ,

� �

4 4� 	 �x x,

x � 4.

Ó÷èòûâàÿ èñõîäíîå óñëîâèå, ïîëó÷èì 2 4� �x .

Ñîáèðàåì âñ¸ âìåñòå: x � �� �( ; ] [ ; ]0 2 4 .

¹ 6. Îòâåò: x ��.

Ðåøåíèå:

25 7 3
2 2

� � � 	x x x .

ÎÄÇ:
25 0

7 0

2

2

� �

� �

�

�

�

x

x x

,

;

� � �

� � �

�

�

�

5 5

7 0

x

x x

,

; ;

x �[ ; ].0 5

Íà ýòîì ìíîæåñòâå ïðèìåíÿåì ÎÎÓ:

25 3

7 3

2

2

� �

� �

�

�

�

�

�

x

x x

,

;

x

x x

2

2

16

7 9 0

�

� � �

�

�

�

,

.
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Èç ïåðâîãî íåðàâåíñòâà, ó÷èòûâàÿ ÎÄÇ, ïîëó÷èì

4 5� �x .

Íî íà ýòîì ìíîæåñòâå âòîðîå âûðàæåíèå ñèñòåìû

� � � �

x x x
2 2 2

7 9 3 5 2125 4 3 5 2125 0� � 	 � � � � � �, , , , .

Çíà÷èò, óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé.

¹ 7. Îòâåò: x 	 6.

Ðåøåíèå:

x x

x x

x� � �

� � �

	

6 6

6 6 6
,

1
2 6

6 6 6
�

�

� � �

	

x

x x

x
,

6

6

2 6

6 6

�

	

�

� � �

x x

x x

.

ÎÄÇ è ÎÎÓ:
x

x

� �

� �

�

�

�

6 0

6 0

,

;
x 	 6.

Ïðîâåðêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòî ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ êîðíåì.

¹ 8. Îòâåò: à) x ��. á) x ��.

Ðåøåíèå:

à)

x x� � � 	5 5 3.

Òàê êàê ÎÄÇ: x � 5, òî x � � �5 10 3, íî x � �5 0. Çíà÷èò, ëåâàÿ

÷àñòü âñåãäà áîëüøå ïðàâîé ÷àñòè. Ïîýòîìó ðåøåíèé íå áóäåò.

á)

9 6 34
2

x x x� 	 � ,

� �

( ) ,x x� � � 	5 3 0
2

2

x

x

	

	

�

�

�

5

3

,

.

Îïÿòü íåò ðåøåíèé.

¹ 9. Îòâåò: x 	 3.

Ðåøåíèå:

x x x x
2 2

2 3 3 4� � � � 	 .

ÎÄÇ è ÎÎÓ:

Ïðîâåðêîé óáåæäàåìñÿ, ÷òî ÷èñëî x 	 3 ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì.
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¹ 10. Îòâåò: x 	 �2 1; .

Ðåøåíèå:

x x x x
2 2

7 11 6� � � � � 	 .

Îöåíèì ëåâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ:

� �

x x x x x x x x
2 2 2 2

7 11 2
1

2
7 11 6� � � � � � � � � � � 	 .

Óðàâíåíèå âûïîëíÿåòñÿ, åñëè ëåâàÿ ÷àñòü äîñòèãíåò ñâîåãî ìàêñè-

ìóìà, ÷òî ïðîèñõîäèò ïðè

x x x x
2 2

7 11� � 	 � � ,

x x
2

2 0� � 	 .

Ïðîâåðêå íà ÎÄÇ ÷èñëà x 	 �2 1; óäîâëåòâîðÿþò.

¹ 11. Îòâåò: x 	 �1.

Ðåøåíèå:

1

2 2

3

2 26

16
2 2

x x x x� �

�

� �

	 , .

Îöåíèì ëåâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ:

1

1 1

3

1 25

1

0 1

3

0 25

1
3

5
16

2 2
( ) ( )

, .

x x� �

�

� �

�

�

�

�

	 � 	

Çíà÷èò, x 	 �1.

¹ 12. Îòâåò: x ��.

Ðåøåíèå:

1
1

1
1

1
3 75

2
� � �

�

	 � �

x x
x x, .

Ïåðåïèøåì óðàâíåíèå â âèäå:

x

x

x

x
x

�

�

�

	 � �

1

1
4 0 5

2
( , ) .

Äëÿ ëåâîé ÷àñòè èìååì îöåíêó:

x

x

x

x

x

x

x

x

�

�

�

� 


�




�

	

1

1
2

1

1
24 4 .

Äëÿ ïðàâîé ÷àñòè:

4 0 5 2
2

� � �( , )x .

Ïîýòîìó íà ðåøåíèå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü òîëüêî x 	 �0 5, . Íî ýòî

÷èñëî íå óäîâëåòâîðÿåò ÎÄÇ.

¹ 13. Îòâåò: x 	

2

3
.
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Ðåøåíèå:

30 7 9 3 5
4

9
22

2

3

26 3 3x x x x
x

� � 	 � � � � .

ÎÄÇ: 9 30 7 0
2

x x� � � , x � � �

$

%

&

(

)

*

5

3
2

5

3
2; .

Ôóíêöèÿ f x x x( ) 	 � � �9 30 7
2

— ïàðàáîëà ñ âåðøèíîé O
5

3
18;

�

�




�

�

�

è

âåòâÿìè âíèç. Ðàññìîòðèì âîçìîæíûå ñëó÷àè.

à) Åñëè 3 5 0x � � , òî x � �

$

%

&

(

)

*

5

3

5

3
2; è 30 7 9 18

26 6
x x� � � .

Òîãäà

3 5
4

9
22

2

3
22

2

3
18

3 3 3 6
x x

x
� � � � � � ,

è íà ýòîì ìíîæåñòâå ðåøåíèé íåò.

á) Åñëè 3 5 0x � � , òî

x � �

$

%

&

�

�

�

5

3
2

5

3
; .

Ïåðåïèøåì óðàâíåíèå â âèäå:

30 7 9 5 3
4

9
22

2

3

26 3 3x x x x
x

� � � � 	 � � .

Â í¸ì âñå ñëàãàåìûå ïîëîæèòåëüíû. Îöåíèì îáå ÷àñòè.

30 7 9 5 3 30 7 9 25 30 9
26 3 26 26

x x x x x x x� � � � 	 � � � � � �

� 


� �

	 
 	2
7 25

2
2 9 246 6 3

.

Ïðè÷¸ì ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ ïðè

30 7 9 25 30 9
2 2

x x x x� � 	 � � ,

( ) ( ) ,3 10 3 16 0
2

x x� � 	

3x = 2; 8,

x
1

2

3
	 ,

x
2

8

3

5

3
	 � — ïîñòîðîííèé êîðåíü.

x
x

x
x

� � � 
 � 	 � 	

4

9
22

2

3
2

4

9
22

2

3

4

3
22

2

3
243 3 3 3

.
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Ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ ïðè x
x

	

4

9
, x 	 �

2

3
. Ïîäõîäèò òîëüêî x 	

2

3
.

¹ 14. Îòâåò: ( ; ).7 18

Ðåøåíèå:

( ) ,

;

x x y

y x y

� � � 	

	 � � �

�

�

�

�

�

7 5

25 324

2

2

x y x

x y y

� 	 � �

� � 	 �

�

�

�

�

�

5 7

25 324

2

2

( ) ,

.

Èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî x y� � 25.

Òîãäà èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ïîëó÷àåì, ÷òî 5 7 5
2

� � �( ) ,x ò.å. õ = 7.

Íî òîãäà 7 5� 	y , y = 18. Ïîäñòàíîâêîé âî âòîðîå óðàâíåíèå óáåæäà-

åìñÿ, ÷òî ïàðà ÷èñåë ( ; )7 18 ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ñèñòåìû.

¹ 15. Îòâåò: x y z	 	 	 9.

Ðåøåíèå:

3 7 3

3 7 3

3 7 3


 � 	 �


 � 	 �


 � 	 �

�

�

�

�

�

�

�

x y

y z

z x

,

,

.

Òàê êàê ïåðåìåííûå öèêëè÷åñêè âçàèìîçàìåíÿåìûå, à óðàâíåíèÿ

îäèíàêîâû, òî ìîæíî âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå îá èõ âçàèìíîì ðàâåí-

ñòâå. Ïðîâåðèì ýòî. Ïóñòü x y� , òîãäà 3 7 3 7x y� � � . Ó÷èòûâàÿ ïåð-

âûå äâà óðàâíåíèÿ ñèñòåìû, ïîëó÷èì y z� . Íî òîãäà 3 7 3 7y z� � � .

Ó÷èòûâàÿ âòîðîå è òðåòüå óðàâíåíèÿ ñèñòåìû, ïîëó÷èì z x� . Çàâåðøàÿ

öèêë, ïðèä¸ì ê ïðîòèâîðå÷èþ: x x� . Àíàëîãè÷íî ïîëó÷èì è äëÿ ñëó÷àÿ

x y� . Çíà÷èò, îñòà¸òñÿ òîëüêî îäíî: x y	 .Åñëè áû ìû íà÷àëè ñ íåðàâåí-

ñòâà y z� , òî, ñîâåðøàÿ öèêë, ïîëó÷èëè áû y z	 . Ò.å. äåéñòâèòåëüíî

x y z	 	 . Òåïåðü ðåøèì ïåðâîå óðàâíåíèå:
� �

x x� � � � 	7 3 7 4 0
2

,

x � 	7 4, x y z	 	 	 9.

Ïðàêòèêóì ¹ 3

¹ 1. Îòâåò: áîëüøå âòîðàÿ ñóììà.

Ðåøåíèå: ×òî áîëüøå
� �

2018 2021� èëè
� �

2019 2020� ?
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