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ПРЕДИСЛОВИЕ

Настоящее пособие предназначено для подготовки абитуриентов к прохож-
дению вступительного испытания по математике в 9-й класс предуниверситария
МЭИ в г. Волжском (ПРУ МЭИ).

Вступительное испытание представляет собой письменную работу, кото-
рая включает задания с развернутыми решениями. Проверка экзаменационных
работ осуществляется по критериям, устанавливаемым приемной комиссией
ПРУ МЭИ.

Пособие охватывает следующие темы: числа и вычисления; алгебраиче-
ские выражения; линейные и квадратные уравнения, дробные рациональные
уравнения, линейные неравенства, текстовые задачи; линейная функция, ее
свойства и график; геометрические фигуры и их свойства, вычисление площадей
плоских фигур, уравнения с параметрами. По каждой теме приведены краткий
теоретический материал, решения типовых примеров и упражнения для само-
стоятельного решения.

В пособие включены образцы вариантов вступительных экзаменов с реше-
ниями и тренировочные варианты. Ко всем заданиям в конце сборника даны
ответы.

В целом сборник дает представление об ожидаемом уровне освоения
математики у учащихся 8-х классов, поступающих в ПРУ МЭИ.
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1. СТЕПЕНЬ С ЦЕЛЫМ ПОКАЗАТЕЛЕМ
С т е п е н ь  с  н а т у р а л ь н ым  п о к а з а т е л е м

43421 K
разn

n aaaa ×××= ,

если n – натуральное число, большее единицы. Таким образом, возведение в n -ю
степень будем понимать как повторение некоторого числа сомножителей n  раз.

Например:
а) 322222225 =××××= ;

б)
64
1

4
1

4
1

4
1

4
1 3

=××=÷
ø
ö

ç
è
æ .

С т е п е н ь  с  н у л е в ы м  п о к а з а т е л е м
Если 0¹a , то

10 =a .
Таким образом, под степенью любого отличного от нуля числа с нулевым пока-
зателем понимают единицу. Значение 00 не определяется.

Например:
а) 130 = ;
б) 14,0 0 = ;

в) ( ) 112
0
=- .

С т е п е н ь  с  о т р и ц а т е л ь н ы м  п о ка з а т е л е м
Если 0¹a  и n – целое отрицательное число, то

n
n

a
a -=

1 .

Таким образом, под степенью отличного от нуля числа с отрицательным пока-
зателем понимают дробь, числитель которой равен единице, а знаменатель –
степени того же числа с положительным показателем, противоположным дан-
ному отрицательному.

Например:

а)
36
1

6
16 2

2 ==- ;

б) 001,010 3 =- ;

в) 0625,0
16
1

)2(
1)2( 4

4 ==
-

=- - ;

г)
243
32

3
2

3
2

2
3

2
11 5

5555

==÷
ø
ö

ç
è
æ=÷

ø
ö

ç
è
æ=÷

ø
ö

ç
è
æ

--

;

д) 639
3
19

1

=-=÷
ø
ö

ç
è
æ-

-

.
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С в о й с т в а  с т е п е н и  с  ц е л ы м  п о к а з а т е л е м
Для каждого 0¹a  и любых целых m  и n :

nmnm aaa +=× ;
nmnm aaa -=: ;

mnnm aa =)( .
Для каждого 0¹a , 0¹b и любого целого m  и n :

nnn baab =)( ;

n

nn

b
a

b
a

=÷
ø
ö

ç
è
æ .

Пример 1.1. Упростите выражения:
1) 333333 1)5(42542 ===×× -++- ;
2) ( ) ( ) 49777:77:77:49 26868)3()2(42324 ===== --×--- ;

3) 2555
5
5

5
55

)5(
255 224

2

4

2

128

2

68
====×=

-
× -

--

;

4) ( ) ( )
27
221

27
497

3
173

7
73

7
737:493 2

3
)8(63

8

63

8

323
83 ==×=×=

×
=

×
=× ----

-

--

-

--
-- ;

5) ( ) 22)2()1()2()1(211 bababa =×= -×--×---- ;

6) =××=××=×=÷
ø
ö

ç
è
æ×÷÷

ø

ö
çç
è

æ ------
-

-

-

-

-

-

-

--

-

--
)4(3)9(8

4

3

9

8

6

6

96

3

22

863

32

243

51
5
55

5
5

25
b

b
b

a
a

ba
ba

ba
ba

)(

bb 55 4398 =×= +-+- .

У п р а ж н е н и я  д л я  с а м о с т о я т е л ь н о г о  р е ш е н и я
Найдите значения выражений.

1.1. 42 5:5 --
. 1.2. 12

43

5
255
-

-- × . 1.3. 6

49

27
93
-

-- × . 1.4.
1

2
1

53
3
125

-

-
-

×

÷
ø
ö

ç
è
æ×

.

2. Упростите выражения.

1.5. 45

23

-

- ×
ba

ba . 1.6. 4
1

3

1

49
3
7 ab
b
a ×÷÷

ø

ö
çç
è

æ
-

-

-

. 1.7. 24
2

2

3

5
9

5
3 ba

b
a -

-

-

-

×÷÷
ø

ö
çç
è

æ
× .

1.8. ( ) ( )453544 2:2 ---- ×××× baba . 1.9. ( )
5

4

33

2

3332 4
2

--
--

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-×÷÷

ø

ö
çç
è

æ
×

y
x

y
xyx .

1.10. Постройте график функции
1

12
1 -

÷
ø
ö

ç
è
æ

-
=

x
y .
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2. КВАДРАТНЫЕ КОРНИ.
АРИФМЕТИЧЕСКИЙ КВАДРАТНЫЙ КОРЕНЬ

Рассмотрим уравнение 642 =x . Данное уравнение имеет два корня 81 =x

и 82 -=x , так как 6482 =  и 64)8( 2 =- . Числа 8 и –8 называют квадратными
корнями из числа 64.

Таким образом, к в а д р а т н ы м  к о р не м  из неотрицательного числа a
называют число, квадрат которого равен a . Неотрицательный квадратный
корень из числа a получил специальное название – а р иф м е т ич е с к и й
к в а д р а т н ы й  к о ре н ь . В нашем примере это число 8. Арифметический
квадратный корень из числа a  обозначают a .

Итак,
ba = , если 0³b и ab =2 .

Теперь для любого уравнения вида ax =2 , где 0³a , можно записать корни
ax =1  и ax -=2 . При 0<a данное уравнение не имеет корней, поэтому

говорить в этом случае о квадратном корне из числа a  не имеет смысла.
Таким образом, выражение a  имеет смысл только при любом 0³a .

С в о й с т в а  а р и ф м е т и ч е с к о г о  к в а д р а т н о г о  к о р н я
1) Если 0³a и 0³b , то baba ×=× .

2) Если 0³a и 0>b , то
b
a

b
a
= .

Пример 2.1. Найдите значения выражений:
1) 1503059002590025 =×=×=× ;

2)
9
8

9
24

99
416

9
4

9
16

9
4

9
71 =

×
=

×
×

=×=× ;

3) 482462216362162363272 =××=×××=×××=× ;
4) 36922812241628 =××=×××=× ;

5) 182206
3
140

2
136

3
11600

2
1

=-=×-×=-× ;

6) 73109100
7
63520

7
63520 =-=-=-×=-× ;

7) 10100366468 22 ==+=+ ;
8) 5251441691213 22 ==-=- ;
9) 9811)4041()4041(4041 22 =×=+×-=- ;

10) ( ) ( )=×-×+=-+ 216224923232298232
( ) ( ) 422222282723224227232 =×=×=-+=×-+= .
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Указание к пункту 10: выносим множители из-под знака корня и приводим
подобные слагаемые.

У п р а ж н е н и я  д л я  с а м о с т о я т е л ь н о г о  р е ш е н и я
Найдите значения выражений.

2.1. 36,001,0 +- . 2.2. 1207,2 × .

2.3. 48696 × . 2.4.
49
22

25
63 × .

2.5. 642165,1 -× . 2.6. ( ) 54555 ×- .

2.7. 20245252 +- . 2.8. 1848327 +- .

2.9. ( ) 04,01065
2

×+-×- . 2.10. 322,0728,0505,0 -+ .

2.11. 1275
5
327

3
2

-×+× . 2.12. 75
16
34300

5
1

-×-× .

2.13. ( )( )28123 +- . 2.14. ( ) 3:486752 + .

2.15. ( ) ( )22
5325 --+ . 2.16. 22 2425 - .

2.17. 22 2129 - . 2.18. 22 8485 - .

3. АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ДЕЙСТВИЯ С ДРОБЯМИ

Пример 3.1. Найдите значение выражения

5,25,4
9
×

.

Р е ш е н и е .
1-й способ. Выполним действие в знаменателе, умножив 4,5 на 2,5 в стол-

бик, а затем разделим числитель на знаменатель уголком:

8,0
25,11

9
5,25,4

9 ==
×

.

2-й способ. В знаменателе приведем десятичные дроби к обыкновенным:

4
45
9

2
5

2
9

9
5,25,4

9
=

×
=

×
.

Разделим числитель на знаменатель, умножая числитель на число, обрат-
ное к знаменателю:

8,0
5
4

451
49

45
4

1
9

4
45:

1
9

4
45:9 ==

×
×

=×== .
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3-й способ. Умножим числитель и знаменатель на 100:

2545
900

5,25,4
9

×
=

×
.

Сократим:

8,0
5
4

25
20

2545
900

===
×

.

О т в е т : 0,8.

Пример 3.2. Найдите значение выражения

28
1

21
1

1

+
.

Р е ш е н и е .

12
1
43

473
7
1

473
34

1

74
1

73
1

1

28
1

21
1

1
=

×
=

××

=

××
+

=

×
+

×

=
+

.

О т ве т :  12.

Пример 3.3. Найдите значение выражения

17
16:

17
1616 .

Р е ш е н и е .

181171
16
1716

17
16:

17
16

17
16:16

17
16:

17
1616

17
16:

17
1616 =+=+×=+=÷

ø
ö

ç
è
æ += .

О т в е т : 18.

У п р а ж н е н и я  д л я  с а м о с т о я т е л ь н о г о  р е ш е н и я
Вычислите.

3.1. ÷
ø
ö

ç
è
æ-+-×-

2
1)1(25,1 6 .

3.2. ÷
ø
ö

ç
è
æ--

18
17:

6
52

13
42:

13
84 .

3.3.
3

2
11

11
6

3
23

122
11:5,5 ÷

ø
ö

ç
è
æ-+÷

ø
ö

ç
è
æ-×÷

ø
ö

ç
è
æ--÷

ø
ö

ç
è
æ- .

3.4. 34,0
8
12:

4
16

23
11

3
27 ×÷

ø
ö

ç
è
æ -+÷

ø
ö

ç
è
æ -×- .

3.5. ( ) ( ) 12:1,05,204,137,0:996,387,502,11:
12
75

8
53

15
84 -×-+-÷

ø
ö

ç
è
æ -+ .
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3.6. 8,0:
3
1)62,055,0:883,35217,0(

24
11

16
5

18
7

++-××÷
ø
ö

ç
è
æ -+ .

4. РАЦИОНАЛЬНЫЕ ВЫРАЖЕНИЯ

Выражение, составленное из букв (например, zyxcba ,,,,,, K )  и чисел с
помощью знаков арифметических действий (сложения, вычитания, умножения
и деления), называется р а ц и о н а л ь н ы м  в ы р а ж е н и е м относительно
входящих в него букв (переменных).

Примеры рациональных выражений:

,2 xy10 , bab 25 2 - ,
7
4

,
d

aab-
,

cbax
bbxax

+++
++

3
322 22

.

Рациональное выражение называется ц е л ы м относительно некоторой
буквы (например, x), если в нем нет операции деления на выражение, содержа-
щее эту букву. Например, выражения

423 1010 aaxax -+ , abx
a
bx

ab
ba 105 2

2

+-
+ ,

2
13 2 +x

являются целыми относительно x .
Целое алгебраическое выражение, содержащее только действия умножения

и возведения в натуральную степень, называется о д н о ч л е н ом . Например,
алгебраическими одночленами являются

2223 310
7
510 ba,x,abx,ax .

Алгебраическая сумма одночленов называется многочленом. Например,

,cbcabba 24323 23 -+ 5
7
3 342 -- baba .

Представление многочлена в виде произведения двух или нескольких мно-
гочленов называется р а з л о ж е н и е м  м н о г о ч л е н а  н а  м н о ж и т е л и .
Например,

( ) ( )=---=--+ yzxzxyxxzxyyzx 341520415320 22

( ) ( ) ( )( )yxyxyxzyxx 343434345 --=---= .
Рациональное выражение называется а л г е б р а и ч е с к о й  или р а ц и о -

н а л ь н о й  д р о б ь ю , если оно представлено в виде отношения двух много-
членов.

Множество значений переменных, при которых выражение имеет смысл,
называются об л а с т ь ю  д о п у с т и м ы х  з н а ч е н и й  п е р е м е н н ы х
( О Д З ) .

Пример 4.1. Найдите, при каких значениях переменной x  имеет смысл
выражение

5
2

-
+

x
x .
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Р е ш е н и е . Рациональное выражение имеет смысл, если его знаменатель
отличен от нуля. Найдем значение переменной, при котором знаменатель об-
ращается в нуль, и исключим его из области допустимых значений выражения:

5¹x . Таким образом, выражение имеет смысл при всех значениях x , кроме
5=x .

О т ве т : ( ) ( )¥+È¥- ;; 55 .

Для тождественных преобразований алгебраических выражений исполь-
зуют ф о р м у л ы  с о к р а щ е н н о г о у м н о ж е н и я .

Разность квадратов: ))((22 bababa -+=-

Квадрат суммы: 222 2)( bababa ++=+

Квадрат разности: 222 2)( bababa +-=-

Куб суммы: 32233 33)( babbaaba +++=+

Куб разности: 32233 33)( babbaaba -+-=-

Сумма кубов: ))(( 2233 babababa +-+=+

Разность кубов: ))(( 2233 babababa ++-=-

С о к р а т и т ь  д р о б ь  – это значит разделить числитель и знаменатель на
их общий делитель, отличный от единицы.

З а м е ч а н и е . Задача с условием «Сократить дробь» не требует наложе-
ния ограничений на значения входящих в эту дробь переменных, в отличие от
задачи с условием «Упростить выражение». Это связано с тем обстоятельством,
что задачи с условием «Упростить выражение» подразумевают получение
выражения, тождественно равному исходному, тогда как задачи с условием
«Сократить дробь» требуют только сокращения дроби на общие множители
числителя и знаменателя.

Также при преобразовании рациональных выражений необходимо опреде-
литься с порядком действий. Напомним, что в первую очередь выполняются
действия в скобках, потом умножение и деление, а затем сложение и вычитание.

Пример 4.2. Сократите дробь
9

623
2 -

+--
y

yxxy
.

Р е ш е н и е . Разложим числитель дроби на множители способом группи-
ровки. В знаменателе используем формулу сокращенного умножения (разность
квадратов). Получим

3
2

)3)(3(
)3)(2(

)3)(3(
)3(2)3(

9
623

2 +
-

=
-+
--

=
-+
---

=
-

+--
y
x

yy
yx

yy
yyx

y
yxxy .

О т ве т :
3
2

+
-

y
x

.
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Пример 4.3. Упростите выражение
xyx
yx

xyx
yx

2
4

22

22

+
-

×
-
-

.

Р е ш е н и е . ОДЗ данного выражения состоит всех действительных чисел,
кроме 0=x , yx 2-= , yx = . Выполним преобразования:

=
+
-

×
-
-+

=
+
-

×
-
-

)2()(
)2)(2(

2
4

22

22

yxx
yx

yxx
yxyx

xyx
yx

xyx
yx

2
2

)2()(
))(2)(2(

x
yx

yxxyxx
yxyxyx -=

+-
--+= .

О т ве т : 2
2

x
yx - , при yxyxx ¹-¹¹ ,2,0 .

Пример 4.4. Упростите выражение
xxx

x
x

x
3

9
3

3
2 -

+
-

-
+

.

Р е ш е н и е . ОДЗ – все числа, кроме 0=x , 3=x .
Выполним сложение и вычитание данных дробей, приведя их к общему

знаменателю:

=
-

+
-

-+=
-

+
-

-+
)3(

9
3

3
3

9
3

3
2 xxx

x
x

x
xxx

x
x

x

0
)3(

0
)3(

99
)3(

9
)3()3(

)3)(3( 222

=
-

=
-

+--
=

-
+

-
-

-
-+

xxxx
xx

xxxx
x

xx
xx .

Получившийся ответ справедлив лишь при допустимых значениях переменной x .

О т в е т : 0, при 0¹x , 3¹x .

Пример 4.5. Найдите значение выражения

÷
ø
ö

ç
è
æ +

++ 44:6412864 2

xx
xx

при
16
15

-=x .

Р е ш е н и е . Упростим выражение

)1(16
)1(4
)1(64

)1(4
)1(64)1(4:)12(64 222

+=
+
+

=
+

×
+

=
+++ x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
xx .

Подставив в полученное выражение значение
16
15

-=x , получим

1
16
1161

16
1516 =×=÷

ø
ö

ç
è
æ +-× .

О т ве т :  1.
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Пример 4.6. Упростите

2
4

2
8)(

2

+
+

+
-

=
xx

xxf

и постройте график функции )(xfy = .

Р е ш е н и е . Область определения функции ( ) ( )¥+-È-¥-= ;;)f(D 22 .
Суммируя дроби с одинаковым знаменателем, в числителе получим разность
квадратов:

( )( )
2

22
2
4

2
4

2
8)(

22

+
-+

=
+
-

=
+

+
+
-

=
x

xx
x
x

xx
xxf .

Сокращая числитель и знаменатель дроби на двучлен )2( +x , получим
2)( -= xxf при 2-¹x .

Построим график данной функции (рис. 4.1).

Рис. 4.1.

Пример 4.7. Упростите выражение

÷
ø
ö

ç
è
æ

+
-

-
--

+
+
-

278
96

94
4:

32
1

32
412

32

2

x
x

xxx
xx .

Р е ш е н и е . ОДЗ данного выражения определяется двумя условиями:

а)
2
3

±¹x ; б) выражение, содержащееся в скобке, не обращается в нуль.

Начнем упрощение с преобразования в скобках. Знаменатель первой дроби
разложим на множители, используя формулу разности квадратов. Знаменатель
второй дроби преобразуем по формуле сокращенного умножения, применяя
формулу суммы кубов:

)964)(32(3)2(278 2333 +-+=+=+ xxxxx .

Для нахождения разности двух дробей, приведем эти дроби к общему знаме-
нателю:
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=
+-+

-×
-

-+
=

+
-

-
- )964)(32(

)32(3
)32)(32(

4
278
96

94
4

232 xxx
x

xxx
x

x

=
+--+
+--+-=

+--+
--+-=

)964)(32)(32(
)9124(3362416

)964)(32)(32(
)32(3)964(4

2

22

2

22

xxxx
xxxx

xxxx
xxx

)964)(32)(32(
9124

)964)(32)(32(
273612362416

2

2

2

22

+--+
++=

+--+
-+-+-=

xxxx
xx

xxxx
xxxx .

Преобразуем числитель. Запишем его в виде
.3322)2(9124 222 +××+=++ xxxx

Используя формулу сокращенного умножения квадрата суммы, получим
( )22 329124 +=++ xxx .

Тогда

)964)(32(
32

)964)(32)(32(
)32(

22

2

+--
+=

+--+
+

xxx
x

xxxx
x .

Из полученного результата следует, что скобка в первоначальном выра-

жении обращается в нуль при
2
3

-=x . Таким образом, ОДЗ данного выражения

определяется условием
2
3

±¹x .

Вторым действием выполним деление двух дробей. Для этого первую
дробь (делимое) умножаем на дробь, обратную делителю:

32
964

32
)964)(32(

32
1

)964)(32(
32:

32
1 22

2 +
+-

=
+

+--
×

-
=

+--
+

- x
xx

x
xxx

xxxx
x

x
.

Третьим действием мы суммируем преобразованные дроби:

3
32

)32(3
32
96

32
964

32
412 22

=
+
+

=
+
+

=
+

+-
+

+
-

x
x

x
x

x
xx

x
xx .

О т в е т : 3, при
2
3

±¹x .

У п р а ж н е н и я  д л я  с а м о с т о я те л ь н о г о  р е ш е н и я
Найдите, при каких значениях переменной дробь имеет смысл.

4.1.
49

15
2 -x

. 4.2.
96

2
2 +- xx

x . 4.3. yy 64
15

3 -
.

Упростите выражения.

4.4.
xxx

x
x

x
6

90
62
6

3
5

2 +
×

-
+

-
-

.
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4.5. ÷
ø
ö

ç
è
æ

+
-

+
-
+

×
+
-

3
16

3
16

12
9

2

2

x
x

x
x

x
x .

4.6.
3

44
2

1
4

4 2

2
++

×÷
ø
ö

ç
è
æ

-
+

-
xx

xx
.

4.7.
22

1
363

1
2 +

-
++

-
aaa

a .

4.8.
x
x

x
x

xx
x

x
x

-
+

-
-

÷
ø
ö

ç
è
æ

+-
-

- 7
28

49
9:

4914
4

7
2

22 .

4.9. ÷
ø
ö

ç
è
æ

-
+

-÷÷
ø

ö
çç
è

æ

++
-

+ abba
a

baba
a

ba
a

2
1

4
2:

44
4

2
2

2222

2

.

4.10. Упростите выражение 1
4

2
63

2
2

2

-
-
--

+
+ x

xx
x

. Найдите значение этого

выражения при
3
21-=x .

5. КВАДРАТНОЕ УРАВНЕНИЕ

К в а д р а т н ы м  у р а в н е н и е м  называется уравнение вида
02 =++ cbxax ,

где x  – переменная, a , b  и c  – некоторые числа, причем 0¹a . При 1=a
квадратное уравнение называют п р и в е д е н н ы м .

Для решения квадратного уравнения необходимо вычислить
д и с к р и м и н а н т

acbD 42 -=
и сравнить его с нулем. Если 0<D , то уравнение не имеет действительных

корней; если 0³D , то корни вычисляются по формулам:
a

Dbx
2
±-

=  .

Если хотя бы один из коэффициентов b  или c  равен нулю, то такое
уравнение называют н е п о л н ы м  квадратным уравнением. Рассмотрим
решения различных видов неполных квадратных уравнений.

Пример 5.1. Решите уравнение 0322 2 =-x .

Р е ш е н и е . Данное уравнение является неполным, так как коэффициент
0=b . Для его решения переносим свободный член в правую часть:

322 2 =x ,
162 =x ,

откуда
16±=x ,
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4=x или 4-=x .

О т ве т : 41 =x , 42 -=x .

Пример 5.2. Решите уравнение 04 2 =x .

Р е ш е н и е . Коэффициенты b  и c равны нулю, значит, уравнение является
неполным. Разделив обе части исходного уравнения на 4, получим уравнение

02 =x ,
которое имеет единственный корень

0=x .
О т ве т : 0=x .

Пример 5.3. Решите уравнение 082 2 =+x .

Р е ш е н и е . Для решения неполного уравнения переносим свободный член
в правую часть

82 2 -=x ,
42 -=x .

В области действительных чисел уравнение не имеет корней.
О т в е т : уравнение не имеет корней.

Пример 5.4. Решите уравнение 0122 =- xx .

Р е ш е н и е . Данное уравнение является неполным, так как коэффициент
0=c . Разложим левую часть уравнения на множители

0)12( =-xx ,
0=x или 12=x .

О т ве т : 01 =x , 122 =x .

Пример 5.5. Решите уравнение 06113 2 =++ xx .

Р е ш е н и е . Найдем дискриминант:
4972121634112 =-=××-=D , .D 0>

Применим формулу корней квадратного уравнения:

32
4911

×
±-

=x ,
6

711±-
=x ,

3-=x или
3
2

-=x .

О т ве т : 31 -=x ,
3
2

2 -=x .
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У п р а ж н е н и я  д л я  с а м о с т о я те л ь н о г о  р е ш е н и я
Решите уравнения.
5.1. 416 2 =x . 5.2. 0644 2 =-x .
5.3. 0102 2 =- xx . 5.4. xx 357 2 = .
5.5. 01272 =+- xx . 5.6. 08022 =-+ xx .
5.7. 05600102 =-- xx . 5.8. 0144 2 =++ xx .
5.9. 0132 2 =+- xx . 5.10. 035185 2 =++- xx .
5.11. 0964 2 =++ xx . 5.12. 031616 2 =-+- xx .

5.13. 0533 2 =-+- xx . 5.14.
28

912 2xx
=

- .

6. ДРОБНОЕ РАЦИОНАЛЬНОЕ УРАВНЕНИЕ

Уравнение вида
)()( xhxr = ,

где )(xr  и )(xh  – рациональные выражения, называется р а ц и о н а л ь н ы м
у р а в н е н и е м .

Рациональное уравнение, в котором и левая и правая части являются це-
лыми выражениями, называется ц е л ы м . Рациональное уравнение, в котором
левая или правая часть является дробным выражением, называют д р о б н ы м .

Дробные рациональные уравнения имеют вид

)(
)(

)(
)(

1

1

xg
xf

xg
xf

= , 0)( ¹xg , 0)(1 ¹xg ,

где )(xf , )(1 xf , )(xg , )(1 xg  – многочлены.
Алгоритм решения дробного рационального уравнения следующий.
1) Перенести все члены уравнения в одну часть:

.0
)(
)(

)(
)(

1

1 =-
xg
xf

xg
xf

2) Найти общий знаменатель дробей, входящих в уравнение, и привести

уравнение к виду 0
)(
)( =

xq
xp .

3) Заменить данное уравнение целым, умножив обе его части на знамена-
тель 0)( ¹xq .

4) Решить целое уравнение 0)( =xp .
5) Исключить из найденных корней те корни, которые обращают в нуль

знаменатель )(xq . Такие корни называются п о с т о р о н н и м и .
Пример 6.1. Решите целое уравнение

6
43112

2
)3(51

4
)1(2

3
4 +

-+
-

=-
+

+
- xxxxx .
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Р е ш е н и е . Умножим все члены данного уравнения на наибольшее общее
кратное знаменателей, равное 12. После сокращения получим

)4311(224)3(3012)1(6)4(4 +-+-=-++- xxxxx .
Раскроем скобки и сгруппируем в одной части равенства члены, содержащие
неизвестные, а в другой – свободные члены:

12616869022243064 +-+--=+--+ xxxxx .
Приведем подобные члены и найдем x :

15422 -=- x ,
7=x .

О т ве т : 7=x .

Пример 6.2. Решите уравнение
1

42
1

3
-
-

=+
- x

x
x

.

Р е ш е н и е . Перенесем все члены уравнения в одну часть:

0
1

4
1
2

1
3

=
-
-

-+
- x

x
x

,

и приведем к общему знаменателю:

0
1

)4()1(23
=

-
---+

x
xx ,

0
1

4223
=

-
+--+

x
xx ,

0
1
33
=

-
-

x
x .

Умножим обе части уравнения на знаменатель 1-x  при условии 1¹x :
033 =-x ,

33 =x ,
1=x .

Знаменатель данного уравнения обращается в нуль при 1=x , значит,
число 1 не может являться корнем данного уравнения. Следовательно, уравне-
ние не имеет корней.

О т в е т : уравнение не имеет корней.

Пример 6.3. Решить уравнение
)2)(4(

121
4

2
2

2
+-

-=
-

-
+ xxxx

.

Р е ш е н и е . Перенесем все слагаемые в левую часть уравнения:

0
)2)(4(

121
4

2
2

2 =
+-

+-
-

-
+ xxxx

.

Вынесем минус из знаменателя второй дроби:
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0
)2)(4(

121
4

2
2

2 =
+-

+-
-

+
+ xxxx

,

и приведем к общему знаменателю:

0
)2)(4(

12)2)(4()2(2)4(2 =
+-

++--++-
xx

xxxx
,

0
)2)(4(

12824282 2

=
+-

+++-++-
xx

xxxx
.

Умножим левую и правую части уравнения на знаменатель при условии
2-¹x и 4¹x . Получим:

01662 =++- xx ,
01662 =-- xx ,

1006436)16(436 =+=-×-=D ,

2
106 ±

=x ,

2-=x или 8=x .
Исключив корень 2-=x , который обращает общий знаменатель в нуль,

получим 8=x .
О т ве т : 8=x .

Пример 6.4. Решить уравнение
212

4
3 -
=

- xx
x .

Р е ш е н и е . Перенесем все члены уравнения в одну часть и приведем
к общему знаменателю:

0
212

4
3

=
-

-
- xx
x ,

0
)212)(3(

)3(4)212( =
--

---
xx

xxx ,

0
)212)(3(
124212 2

=
--
+--

xx
xxx ,

0
)212)(3(

12252 2

=
--
+-

xx
xx .

Умножим обе части уравнения на знаменатель при условии 3¹x , 5,10¹x :
012252 2 =+- xx ,
5291224625 =××-=D ,

22
2325

×
±

=x ,

5,0=x  или 12=x .
О т ве т : 5,0=x ; 12=x .
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У п р а ж н е н и я  д л я  с а м о с т о я те л ь н о г о  р е ш е н и я
Решите уравнения.

6.1.
9
5

18
=

x . 6.2. 6
5

3
2

2
1 xxx

=+
- .

6.3. 0
3

19 2

=
-

x
x . 6.4. 4

3
2
2

-
+

=
+
-

x
x

x
x .

6.5. x
x
=

-7
12 . 6.6. 0

3
18

3
25

=
-
-

-
-
-

x
x

x
x .

6.7. 0
2

4
2 2 =

+
-

+ xxx
x . 6.8.

x
x

x
x

-
+-

=
- 2

67
2

2 2

.

6.9. 2
5
6

5
4

=
+
-

+
-
-

x
x

x
x . 6.10.

123
6

2
11

2
1

2 -
-

-
-

=-
- x

x
xx

.

6.11.
xxx
6

2
16

1
21

-
-

=
+

. 6.12. )5(
51

5
3

-
+=+

-
-

xx
x

xx
x .

6.13. 0
26

3
3

1
9 222 =

+
+

+
-

- xxxxx
x .

6.14.
14

6
2

1
144

18
222 -

=
-

-
++ xxxxx

.

7. ЛИНЕЙНЫЕ НЕРАВЕНСТВА С ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ

Л и н е й н ы м  н е р а в е н с т в о м  с  о д н о й  п е р е м е н н о й называется
неравенство вида

0>+ bax  ( 0<+ bax ),
где x  – переменная, a  и b  – некоторые числа, причем 0¹a .

Р е ше н ие м  неравенства с одной переменной называется значение пере-
менной, которое обращает его в верное числовое неравенство. Р е ш и т ь
н е р а в е н с тв о – значит найти все его решения или доказать, что решений нет.

При решении неравенств используются следующие с в о й с т в а.
1) Решение неравенства не изменится, если перенести какое-либо слагае-

мое в другую часть, изменив его знак на противоположный.
2) Решение неравенства не изменится, если умножить (или разделить) обе

части неравенства на одно и то же положительное число; при умножении (или
делении) обеих частей неравенства на отрицательное число необходимо поме-
нять знак неравенства на противоположный.

Пример 7.1. Решите неравенство 1161518 +>- xx .

Р е ш е н и е . Перенесем члены, содержащие переменную x , в левую часть,
а члены, не содержащие переменные, в правую часть неравенства. Получим
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1511618 +>- xx ,
162 >x .

Значит,
8>x .

О т ве т : ( )¥+;8 .

Пример 7.2. Решите неравенство 9)19(31)56(4 +-³++ xx .

Р е ш е н и е . Упростим данное неравенство, раскрыв скобки:
6272124 +³+ xx .

Перенесем члены, содержащие переменную x ,  в левую часть,  а члены,  не
содержащие переменную, в правую часть неравенства, и приведем подобные
слагаемые:

153 -³- x .
Разделим обе части неравенства на 3- , при этом знак неравенства изме-

ним на противоположный:
5£x .

О т ве т : ( ]5;¥- .

Пример 7.3. Решите неравенство
)87(1)13(2 xx --<++- .

Р е ш е н и е . Имеем
xx 87126 +-<+-- ,
21786 +--<-- xx ,

614 -<- x .
При делении неравенства на 14-  знак неравенства изменится на противопо-

ложный. Получим
7
3

>x .

О т ве т :
7
3

>x .

Пример 7.4. Решите неравенство xxx 345)8(2 -<-+ .

Решение . Имеем
xxx 345162 -<-+ ,

164352 -<+- xxx .
Приведя подобные слагаемые, получим

120 -<× x .
Полученное неравенство не имеет решений, так как при любом значении x

оно обращается в числовое неравенство
120 -< ,

не являющееся верным.
Ответ : решений нет.
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У п р а ж н е н и я  д л я  с а м о с т о я те л ь н о г о  р е ш е н и я
Решите неравенства.
7.1. 7352 +<- xx . 7.2. 13)1(4 +<- xx .

7.3. )1(473 xx -³+- . 7.4. 072 ³-- x .

7.5. 5)6(3)32(2 -+>- xx . 7.6. 15
13

10
2 -

£
+ xx .

7.7.
6
1

32
1

£+
- xx . 7.8. 8

3
72

5
310

7
53

-
+

>
-

+
+ xxx .

7.9. 2
13

5
13

6
)3(11

3
7 xxxx -

-
-

>
+

- .

7.10. 5
374

2
1

10
733 xxx -

->
+

+
-

- .

7.11. )3(511)17(4)63(7 -->-+- xxx .

7.12. 24)3)(3( 2 --³-+ xxxx .

7.13. )12)(21(5)12( 2 -+<+- xxxx .

7.14. xxxxx 5)4()1)(4(2)1( 22 >++-+-- .

8. ТЕКСТОВЫЕ ЗАДАЧИ

З а д а ч и  н а  д в и ж е н и е
При решении данных задач движение считается равномерным, скорость

считается величиной положительной. Справедливы формулы:

;tvS ×= ;
t
Sv =

v
St = ,

где S  – путь, пройденный объектом за время t  со скоростью v .
Рассмотрим часто встречающиеся ситуации.
1. Из пунктов A и B, расстояние между которыми равно S , навстречу друг

другу со скоростями 1v и 2v  соответственно одновременно выезжают (выходят)
два поезда (автомобиля, мотоцикла, человека). В пункте C  они встречаются.
Тогда время встречи равно

21
встр vv

St
+

= .

2. Если поезда выходят одновременно из пунктов A и B, но оба едут в одну
сторону, причем поезд, вышедший из A, догоняет поезд, вышедший из B, то
время, через которое произойдет эта встреча, можно вычислить по формуле

21
догон vv

St
-

= .
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3. Если тело движется по течению реки, то его скорость состоит из скоро-
сти тела в стоячей воде v  и скорости течения реки u :

ν + u,
а если тело движется против течения реки, то его скорость равна

ν – u.
4. Если в условии задачи речь идет о движении плотов, то этим хотят ска-

зать, что тело движется со скоростью течения реки.

З а д а ч и  н а  с о в м е с т н у ю  р а б о т у
Данные задачи делятся на два типа: задачи на конкретную работу и задачи

на абстрактную работу.
В задачах на к о н к р е т н у ю  р а б о т у  фигурирует объем выполняемой

работы: необходимо сделать заказ из 36 деталей, заполнить резервуар объемом
100 л, разгрузить вагон, содержащий 40 т овощей и т. д.

В задачах на а б с т р а к т н у ю  р а б о т у  необходимо сделать заказ, запол-
нить резервуар, разгрузить вагон и т. д. без указания конкретного объема вы-
полняемой работы. При решении задач такого типа обычно весь объем работы
принимают за единицу. Тогда производительность труда выражается формулой

t
1 , где t  – время, за которое выполнена данная работа.

З а д а ч и  н а  с м е с и
В данных задачах используется следующая схема: пусть в 0m  кг смеси A

содержится вав-m  кг чистого вещества B. Тогда
0

вав

m
mc -=  – концентрация

вещества B в смеси A, %100%
0

вав ×= -

m
mp  – процентное содержание вещества

B в смеси A. Необходимо помнить, что различия между литром как единицей
емкости и литром как единицей массы в таких задачах не делаются.

Пример 8.1. Найдите периметр прямоугольника, длина которого на 5 см
больше ширины, а площадь равна 176 см2.

Решение. Пусть ширина прямоугольника составляет x см, а его длина равна
)5( +x  см. Площадь прямоугольника вычисляется по формуле )5( += xxS  см2.

По условию получаем
176)5( =+xx ,

017652 =-+ xx ,
Вычислим дискриминант:

729)176(1452 =-××-=D , ,0>D
и найдем корни квадратного уравнения:

2
275 ±-

=x ,
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111 =x ; 162 -=x  (не удовлетворяет условию задачи).
Таким образом, ширина прямоугольника равна 11 см, длина прямоуголь-

ника 16511 =+ (см). А значит, периметр прямоугольника равен
54)1611(2 =+ (см).

Ответ : 54 см.

Пример 8.2. Найдите два натуральных числа, если их сумма равна 36, а
произведение равно 315.

Решение .
1-й способ. Пусть 1x и 2x  – искомые числа. По условию сумма чисел

3621 =+ xx , а их произведение 31521 =× xx . Выразим из первого уравнения
переменную 2x  через переменную 1x  и подставим во второе. Получим

315)36( 11 =- xx .
Обозначим переменную 1x  буквой x и решим квадратное уравнение

0315362 =+- xx ,
36126012963154362 =-=×-=D ,

2
636±

=x , ê
ë

é
=
=

.x
,x

21
15

Если первое число равно 15=x ,  то второе число 211536 =- . Если первое
число равно 21=x , то второе число будет равно 152136 =- .

Таким образом, искомые числа: 15 и 21.
2-й способ. Так как сумма искомых чисел 1x и 2x  равна 36, а произведе-

ние 315, то имеем два уравнения 3621 =+ xx  и 31521 =× xx . По теореме Виета
данные числа являются корнями приведенного квадратного уравнения

02 =++ qpxx ,
где второй коэффициент равен сумме корней уравнения, взятых с противопо-
ложным знаком:

36)( 21 -=+-= xxp ,
а свободный член уравнения равен произведению этих корней:

31521 =×= xxq .
Подставляя в квадратное уравнение вместо коэффициентов p и q  числа,

получаем уравнение
0315362 =+- xx ,

корнями которого являются ê
ë

é
=
=

.x
,x

21
15

.

Ответ : искомые числа 15 и 21.
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Пример 8.3. Велосипедисту из поселка до станции надо проехать 30 км.
Он выехал на полчаса позже намеченного срока и, чтобы приехать вовремя,
увеличил скорость на 2 км/ч. С какой скоростью ехал велосипедист?

Р е ш е н и е .  Пусть x км/ч – планируемая скорость велосипедиста. Тогда

расстояние в 30 километров он проехал бы за
x

30
 часов. Фактическая скорость

велосипедиста была )2( +x км/ч,  и расстояние в 30  км он проехал за
2

30
+x

часа. По условию задачи велосипедист выехал на 30 минут позже, значит, пла-
нируемое время на 30 минут больше затраченного. Переведем минуты в часы:

2
1

60
30

=  часа. Составим уравнение:

2
1

2
3030

=
+

-
xx

,

0
)2(2

)2(230)2(230
=

+
+×-××-+××

xx
xxxx ,

0
)2(2

12022

=
+
-+

xx
xx .

Умножив обе части уравнения на знаменатель )2(2 +xx  при 2-¹x , 0¹x ,
получим:

012022 =-+ xx ,
484)120(1422 =-××-=D , 22=D ,

12
2

222
1 -=

--
=x , 10

2
222

2 =
+-

=x .

Заметим, что 121 -=x не удовлетворяет условию задачи. Таким образом,
планируемая скорость велосипедиста 10=x км/ч, фактическая скорость

122102 =+=+x  (км/ч).

О т в е т : 12 км/ч.

Пример 8.4. Моторная лодка прошла против течения реки 255 км и верну-
лась в пункт отправления, затратив на обратный путь на 2 часа меньше. Найдите
скорость лодки в неподвижной воде, если скорость течения равна 1 км/ч.
Ответ дайте в км/ч.

Решение. Пусть x км/ч – скорость лодки в стоячей воде. Тогда скорость
лодки по течению равна )1( +x км/ч, а против течения )1( -x  км/ч. Против

течения реки 255 км лодка прошла за
1

255
-x

 ч,  а по течению –  за
1

255
+x

 ч. По
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условию задачи время, затраченное на путь против течения реки на 2 часа
меньше, чем на путь по течению. Следовательно,

2
1

255
1

255 =
+

-
- xx

,

0
)1)(1(

)1(2)1(255)1(255 2

=
+-

----+
xx

xxx ,

0
1
5122

2

2

=
-
+-

x
x .

Умножив обе части уравнения на знаменатель )1( 2 -x  при 1-¹x , 1¹x ,
получим

2562 =x .
Решив данное уравнение, найдем его корни: 161 =x , 162 -=x . По смыслу

задачи скорость лодки не может быть отрицательной. Значит, скорость лодки
в неподвижной воде равна 16 км/ч.

О т в е т : 16 км/ч.

Пример 8.5. Баржа прошла 4 км вверх против течения реки и затем
прошла еще 33 км вниз по течению, затратив на все это 1 час времени. Найдите
скорость баржи в стоячей воде, если скорость течения реки равна 6,5 км/ч.

Р е ш е н и е .  Пусть x  км/ч – скорость баржи в стоячей воде, 5,6>x .
Составим таблицу движения баржи.

Характер
движения

Скорость
движения (км/ч) Время (ч) Пройденный

путь S  (км)

Против течения 5,6-x
5,6

4
-x 4

По течению 5,6+x
5,6

33
+x 33

По условию задачи время движения равно 1 час. Составим уравнение:

1
5,6

33
5,6

4 =
+

+
- xx

,

1
132

66
132

8 =
+

+
- xx

,

0
)132)(132(

)132)(132()132(66)132(8 =
+-

+---++
xx

xxxx ,

0
)132)(132(

169485813210416 2

=
+-

+--++
xx

xxx ,
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0
)132)(132(

5851484 2

=
+-
-+-

xx
xx ,

( ) 0
)132)(132(

5851484 2

=
+-
+--

xx
xx ,

0
)132)(132(

5851484 2

=
+-
+-
xx

xx ,

5,6±¹x ,
05851484 2 =+- xx ,

125449360219045854421904 =-=××-=D ,

42
112148
×
±

=x ,

5,32=x  или 5,4=x
Корень 5,4=x  не удовлетворяет условию 5,6>x . Значит, скорость баржи в

стоячей воде равна 32,5 км/ч.
О т в е т : 32,5 км/ч.

Пример 8.6. Бригада рабочих должна выполнить заказ за 5 дней. Ежеднев-
но превышая норму на 18 деталей, она за 3,5 дня работы не только выполнила
задание, но и изготовила на 27 деталей сверх плана. Сколько деталей изготовила
бригада?

Р е ш е н и е . Обозначим через x  количество деталей, которое бригада пла-
нировала изготовлять за один день. Тогда по плану за 5 дней одна должна была
сделать x5  деталей и выполнить заказ. Но фактически бригада изготовляла
в день )18( +x  деталей, значит, за 3,5 дня она сделала 5,3)18( ×+x  деталей. По
условию задачи бригада за 3,5 дня перевыполнила задание и изготовила на 27
деталей больше. С учетом этого составим уравнение:

2755,3)18( =-×+ xx ,
632755,3 -=- xx ,

365,1 -=- x ,
24=x .

Значит, бригада планировала изготавливать в день по 24 детали, а по факту
делала 421824 =+  детали. Тогда за 3,5 дня бригада изготовила 1475,342 =×
деталей.

О т в е т : 147 деталей.

Пример 8.7. Спиртовой раствор зеленки содержит 3 % красителя брилли-
антовой зелени. Сколько граммов спирта необходимо для получения 10 г рас-
твора зеленки?
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Р е ш е н и е . В 10 г раствора содержится и спирт и бриллиантовая зелень
вместе. Пусть x г – масса красителя бриллиантовой зелени. Тогда

%3г
%100г10

-
-

x
Составим пропорцию:

3
10010

=
x

.

По свойству пропорции произведение ее крайних членов равно произведению
средних членов

100310 ×=× x ,
3,0=x .

Значит, в 10 г раствора зеленки содержится 0,3  г бриллиантовой зелени.
Тогда спирта в растворе содержится: 7,93,010 =-  (г).

О т в е т : 9,7 г.

Пример 8.8. Найдите с помощью основного свойства пропорции 128 %
от числа 32.

Р е ш е н и е . Составим пропорцию

%128
%10032

-
-

x
Воспользуемся основным свойством пропорции и найдем x :

10012832 ×=× x ,

96,40
100

12832
=

×
=x .

Таким образом, 128 % числа 32 равны 40,96.

О т в е т : 40,96.

Пример 8.9. В 200 г раствора содержится 80 г спирта. Найдите процентное
содержание спирта в этом растворе.

Р е ш е н и е . Обозначим за x % процентное содержание спирта.

%г80
%100г200

x-
-

%40
200

10080
=

×
=x .

О т в е т : 40 %.

Пример 8.10. Сплав золота и серебра содержит 40 г золота. После того как
к нему добавили 50 г золота, получили новый сплав, в котором содержание
золота возросло на 20 %. Сколько серебра было в сплаве?
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Р е ш е н и е . Пусть масса серебра в первоначальном сплаве равна x  грам-
мов, а масса самого сплава ( )40+x г. Тогда содержание золота в нем составляет

%100
40

40
×

+ x
 от массы сплава. Масса нового сплава, полученного после добав-

ления 50 г золота, оказалась равной xx +=++ 905040  (г), а золото в нем соста-

вило %100
90

90
×

+ x
. По условию задачи содержание золота возросло на %.20

Следовательно,

%20%100
40

40%100
90

90
=×

+
-×

+ xx
,

15
40

405
90

90
=×

+
-×

+ xx
.

Умножив обе части уравнения на )40)(90( xx ++  при 90-¹x , получим:

)40)(90()90(200)40(450 xxxx ++=+-+ ,
036001202 =+- xx ,
0)60(602 22 =+×- xx ,

036001202 =+- xx ,
( ) 060 2 =-x ,

60=x .
Таким образом, масса серебра в сплаве составляет 60 г.

О т в е т : 60 г.

Пример 8.11. В сосуд, содержащий 5 литров 12%-го раствора кислоты,
добавили 7 литров воды. Сколько процентов составляет концентрация получив-
шегося раствора?

Р е ш е н и е . По условию в растворе 12 % всего объема занимает кислота.

Значит, в 5 литрах раствора содержится 6,05
100
12

=×  (л) кислоты.

Определим массу нового раствора, которая будет складываться из двух со-
ставляющих: 5 л раствора и 7 л воды, всего л120 =m .  Так как в чистой воде
кислоты не содержится, то в новом растворе количество кислоты не измени-
лось, то есть составляет л,60вав =-m . Таким образом, концентрация кислоты в
новом растворе равна

%.5%100
12

60%100%
0

вав =×=×= - ,
m

mp

О т ве т : %.5
У п р а ж н е н и я  д л я  с а м о с т о я те л ь н о г о  р е ш е н и я
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8.1. Два автомобиля выезжают одновременно из одного города в другой,
находящийся на расстоянии 560 км. Скорость первого на 10 км/ч больше скоро-
сти второго, и поэтому первый автомобиль приезжает на место на 1 ч раньше
второго. Определите скорость каждого автомобиля.

8.2. Из двух городов, расстояние между котороми 740 км, одновременно
навстречу друг другу выехали два поезда. Скорость одного 80 км/ч, скорость
другого на 12 км/ч меньше. На каком расстоянии от места встречи будет
каждый поезд через 7 ч?

8.3. Велосипедист выехал с постоянной скоростью из города A в город B,
расстояние между которыми равно 98 км. На следующий день он отправился
обратно со скоростью на 7 км/ч больше прежней. По дороге он сделал
остановку на 7 часов. В результате он затратил на обратный путь столько же
времени, сколько на путь из A в B. Найдите скорость велосипедиста на пути из
A в B. Ответ дайте в км/ч.

8.4. Катер прошел 12 км против течения реки и 5 км по течению реки. При
этом он затратил столько времени, сколько ему потребовалось бы, если бы он
шел 18 км по озеру. Какова собственная скорость катера, если известно, что
скорость течения реки равна 3 км/ч.

8.5. Рабочий должен был за определенное время изготовить 160 деталей.
Однако ежедневно рабочий изготавливал на 4 детали больше, чем планировал,
и закончил работу на 2 дня раньше срока. За сколько дней он выполнил работу?

8.6. Мастер и его ученик получили заказ. Половину всего заказа выполнил
мастер за 10 ч, делая по 18 деталей в час. Вторую половину заказа выполнил
ученик за 15 ч. За какое время могли бы выполнить весь заказ мастер и его
ученик, работая вместе?

8.7. Тракторист должен был за определенное время вспахать поле площадью
180 га. Однако ежедневно он вспахивал на 2 га больше, чем планировал, и за-
кончил работу на день раньше срока. За сколько дней тракторист вспахал поле?

8.8. С двух участков ежегодно собиралось 500 тонн пшеницы. После про-
ведения агротехнических мероприятий урожай на первом участке увеличился
на 30 %, а на втором – на 20 %. Поэтому с двух участков собрали 630 тонн
пшеницы. Сколько тонн пшеницы собирали с первого участка первоначально?

8.9. В 5%-й водный раствор некоторого вещества массой 3,8 кг добавили
1,2 кг чистой воды. Чему стала равна концентрация раствора (в процентах)?

8.10. Имеется кусок сплава меди с оловом общей массой 12 кг,
содержащий 45 % меди. Сколько чистого олова надо добавить к этому куску
сплава, чтобы получившийся новый сплав содержал 40 % меди?

9. ГЕОМЕТРИЯ

В данном пункте разобраны типичные задачи по геометрии, представленные
на вступительных экзаменах. Это задачи на нахождение площадей треугольников,
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параллелограммов, трапеций; на применение теорем Пифагора и Фалеса; на ис-
пользование признаков подобия треугольников.

Ф о р м у л ы  п л о щ а д и  т р е у г ол ь н и к а:

а) haS
2
1

= , где h – высота треугольника, опущенная на сторону a

(рис. 9.1);
б) ( )( )( )cpbpappS ---=  (формула Герона), где a , b, c  – стороны

треугольника,
2

cbap ++
=  – полупериметр (рис. 9.2).

                                    Рис. 9.1                                                             Рис. 9.2

Ф о р м у л а  п л о щ а д и  т р а п е ц и и:

hbaS ×
+

=
2

, где a  и b – основания трапеции; h – высота трапеции, прове-

денная к основанию (рис. 9.3).

Ф о р м у л а  п л о щ а д и  п а р а л л е л о г р а м м а:
haS = , где h – высота, опущенная на основание a (рис. 9.4).

                                    Рис. 9.3                                                             Рис. 9.4

Ф о р м у л ы  п л о щ а д и р о м б а:
а) haS = , где a  – сторона ромба, h – высота ромба (рис. 9.5);

б) 212
1 ddS = , где 1d  и 2d  – диагонали ромба (рис. 9.6).
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                                  Рис. 9.5                                                                 Рис. 9.6

Ф о р м у л а  п л о щ а д и п р я м о у г ол ь н и к а:
baS = , где a  и b – стороны прямоугольника (рис. 9.7).

Ф о р м у л ы  п л о щ а д и к в а д а р а т а :
а) 2aS = , где a  – сторона квадрата (рис. 9.8);

б) 2

2
1 dS = , где d  – диагональ квадрата (рис. 9.9).

                            Рис. 9.7                                          Рис. 9.8                                Рис. 9.9

Т е о р е м а П и ф а г о р а: в прямоугольном треугольнике квадрат гипоте-
нузы равен сумме квадратов катетов.

Т е о р е м а ,  о б р а т н а я  т е о р е м е П и ф а г о р а:  если квадрат одной
стороны треугольника равен сумме квадратов двух других сторон, то треугольник
прямоугольный.

Т е о р е м а  Ф а л е с а: если на одной из двух прямых последовательно
отложить равные отрезки и через их концы провести параллельные прямые,
пересекающие вторую прямую, то они отсекут на второй прямой равные между
собой отрезки.

П о д о б и е  т р е у г о л ь н и к о в
Два треугольника называются подобными, если их углы соответственно

равны и стороны треугольника пропорциональны сходственным сторонам дру-
гого треугольника (рис. 9.10):

1AA Ð=Ð , 1BB Ð=Ð , 1CC Ð=Ð ,

k
CA

AC
CB

BC
BA

AB
===

111111
.
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Число k , равное отношению сходственных сторон подобных треугольни-
ков, называется коэффициентом подобия.

Рис. 9.10

Первый признак подобия треугольников. Если два угла одного тре-
угольника соответственно равны двум углам другого, то такие треугольники
подобны:

1AA Ð=Ð , 1BB Ð=Ð .

Второй признак подобия треугольников. Если две стороны одного
треугольника пропорциональны двум сторонам другого треугольника и углы,
заключенные между этими сторонами, равны, то такие треугольники подобны:

1AA Ð=Ð ,
1111 CA

AC
BA

AB
= .

Третий признак подобия треугольников. Если три стороны одного
треугольника пропорциональны трем сторонам другого, то такие треугольники
подобны:

111111 CA
AC

CB
BC

BA
AB

== .

Дополнительные свойства
1) Отношение высот подобных треугольников, проведенных к сходствен-

ным сторонам, равно коэффициенту подобия.
2) Отношение медиан подобных треугольников, проведенных к сходствен-

ным сторонам, равно коэффициенту подобия.
3) Отношение биссектрис подобных треугольников, проведенных к сход-

ственным сторонам, равно коэффициенту подобия.
4) Отношение площадей двух подобных треугольников равно квадрату

коэффициента подобия.

Пример 9.1. В треугольнике ABC  сторона 34=BC  см. Перпендикуляр
MN , проведенный из середины стороны BC  к прямой AC, делит AC на от-
резки 25=AN  см и 15=NC см. Найдите площадь треугольника ABC .
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Р е ш е н и е.

1-й способ
1) Проведем высоту BD данного треугольника.
2) Поскольку ACBD^  и ACMN ^ , то BDMN || .
3) Так как M  середина BC , то есть MCBM = , и BDMN || , то по теореме

Фалеса NCDN = . Тогда
301522 =×== CNCD (см).

4) Применим теорему Пифагора для прямоугольного треугольника CDB:
222 BCCDBD =+ ,
22 CDBCBD -= ,

1682644)3034()3034(3034 22 =×=×=+×-=-=BD  (см).
5) Найдем площадь треугольника ABC :

,)(
2
1

2
1 DCADBDACBDS ABC +××=××=D

320)1525(16
2
1

=+××=DABCS (см2).

2-й способ
1) Проведем высоту BD данного треугольника.
2) Так как ACBD^  и ACMN ^ , следовательно, CNMD  подобен CDBD

(прямоугольные треугольники с общим углом C).
Из подобия треугольников вытекает отношение сходственных сторон

2
1

==
CD
CN

CB
CM

.

Тогда
301522 =×== CNCD (см).

3) Применим теорему Пифагора для прямоугольного треугольника ABC:
222 CDBDBC += ,
22 DCBCBD -= ,

1682644)3034()3034(3034 22 =×=×=+×-=-=BD  (см).
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4) Найдем площадь треугольника ABC :

)(
2
1

2
1 DCADBDACBDS ABC +××=××=D ,

320)1525(16
2
1

=+××=DABCS (см2).

О т в е т : 320 см2.

Пример 9.2. Найдите площадь трапеции ABCD с основаниями AB и CD,
если 10=AB  см, 13==DABC  см, 20=CD  см.

Р е ш е н и е.

1) Опустим высоты на сторону CD из точек A и B:
DCAF ^ , DCBE ^ Þ BEAF || .

Так как ABEF – прямоугольник, то 10== FEAB . Треугольники AFD и
BEC равны по гипотенузе и катету. Значит,

5
2

1020
=

-
== DFEC (см).

2) Из BCED  по теореме Пифагора:
222 ECBEBC += ,
222 ECBCBE -= ,

12916188)513)(513(513 22 =×=×=+-=-=BE  (см).
3) Применим формулу площади трапеции:

( ) BECDABSABCD ×+=
2
1 .

Имеем

( ) 180122010
2
1

=×+=ABCDS (см2).

О т в е т : 180 см2.

Пример 9.3. На стороне CD параллелограмма ABCD отмечена точка E.
Прямые AE и BC  пересекаются в точке F . Найдите EF и CF , если

см8=DE , 4=EC  см, 7=BC  см, 10=AE  см.
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Р е ш е н и е.

1) Расмотрим треугольники FCE и FBA.
CFEÐ  – общий и FBAFCE Ð=Ð  (как соответственные при ABCD ||  и

секущей BF ), следовательно, треугольники подобны по первому признаку
подобия:

FCED ~ FBAD .
Значит, стороны одного треугольника пропорциональны сходственным

сторонам другого треугольника:

FA
FE

BA
CE

BF
CF

== .

Пусть xCF = , тогда, используя пропорцию
BA
CE

BF
CF

= , получим

12
4

7
=

+ x
x

,

28412 += xx ,
5,3=x .

Имеем 5,3=CF  см.

Пусть yEF = , так как
FA
FE

BA
CE = , то

1012
4

+
=

y
y ,

yy 12404 =+ ,
5=y .

Значит, 5=EF см.

О т в е т : 3,5 см и 5 см.

Пример 9.4. Точки M , N  и P лежат соответственно на сторонах AB, BC
и AC треугольника ABC , причем ACMN || , ABNP || . Найдите стороны
четырехугольника MNPA, если 10=AB  см, 15=AC  см, 3:2: =MNPN .
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Р е ш е н и е.

1) Пусть x  – коэффициент пропорциональности. Так как ACMN ||  и
ABNP || , то AMNP по определению является параллелограммом. Тогда по

свойству равенства противоположных сторон параллелограмма xAPMN 3== ,
а xNPAM 2== .

2) Расмотрим треугольники MBN и PNC:
PNCMBN Ð=Ð  как соответственные при PNAB ||  и секущей BC ,
PCNMNB Ð=Ð  как соответственные при ACMN ||  и секущей BC ,

следовательно, треугольники подобны по первому признаку подобия:
MBND ~ PNCD .

Имеем

PC
MN

NP
MB

= ,

x
x

x
x

315
3

2
210

-
=

- ,
22 663030150 xxxx =+-- ,

15060 =x ,
.5,2=x

3) Итак,
5,75,23 =×== APMN  (см),
55,22 =×== NPAM  (см).

О т в е т : 7,5 см; 5 см.

Пример 9.5. В равнобедренной трапеции ABCD боковая сторона AB равна
14 см, 0120=ÐABC . Через вершину C  трапеции проведена прямая, параллель-
ная стороне AB и пересекающая сторону AD в точке F . Найдите периметр
трапеции, если 10=AF  см.

Р е ш е н и е .
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1) 0180=Ð+Ð ABCBAD (односторонние углы при BCAD ||  и секущей AB)
0000 60120180180 =-=Ð-=Ð ABCBAD .

2) По условию трапеция равнобедренная, значит, 060=Ð=Ð CDABAD .
3) Так как BCAD || и ABFC || , то ABCF – параллелограмм (по определению).

10== AFBC  см, 14== FCAB см.
4) Так как 14=== CDABFC см, то FCDD – равнобедренный,

060=Ð=Ð CDFCFD , а значит, FCDD  – равносторонний и 14=DF  см.
5) Таким образом,

621014141014 =++++=++++= FADFCDBCABPABCD (см).

О т в е т : 62 см.

У п р а ж н е н и я  д л я  с а м о с т о я те л ь н о г о  р е ш е н и я
9.1. Основание D  высоты CD треугольника ABC лежит на стороне AB,

причем BCAD= . Найдите AC , если 3=AB , 3=CD .
9.2. Меньшая сторона прямоугольника равна 20, диагонали пересекаются

под углом 600. Найдите диагонали прямоугольника.
9.3. Площадь прямоугольного треугольника равна 104. Один из катетов

на 3 больше другого. Найдите меньший катет.
9.4. Дан квадрат ABCD со стороной 6 см. Точка M  – середина BC ,
CDNÎ , 2:1: =NDCN . Найдите площадь треугольника AMN .
9.5. Найдите площадь прямоугольной трапеции, основания которой равны

16 и 24, большая боковая сторона составляет с основанием угол 450.
9.6. Через конец меньшего основания трапеции, равного 19 см, проведена

прямая параллельная боковой стороне. Периметр треугольника, отсеченного
данной прямой, равен 39 см. Найдите периметр трапеции.

9.7. Найдите периметр параллелограмма ABCD, если биссектриса угла A
делит сторону BC , равную 9 см, на отрезки в отношении 2:1 , считая от вер-
шины С.

9.8. Длина основания треугольника равна 36 см. Прямая, параллельная
основанию, делит площадь треугольника пополам. Найдите длину отрезка этой
прямой, заключенного между сторонами треугольника.

9.9. Прямая, параллельная стороне AC  треугольника ABC, пересекает его
сторону AB в точке M , а сторону BC  –  в точке K . Найдите площадь
треугольника ABC, если 3=BM  см, 4=AM  см, а площадь четырехугольника
AMKC равна 80 см2.

9.10. Из произвольной точки X основания AC равнобедренного треуголь-
ника ABC, проведены две прямые, параллельные боковым сторонам AB и BC.
Найдите периметр получившегося четырехугольника, если боковая сторона
треугольника равна 10 см.
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10. ЗАДАЧИ С ПАРАМЕТРАМИ

Под п а р а м е т р а м и  будем понимать входящие в алгебраические выра-
жения величины, численные значения которых явно не заданы, однако счита-
ются принадлежащими определенным числовым множествам.

Рассмотрим уравнение вида
),(),( axgaxf = ,

содержащее параметр a . Значение параметра a  будем называть д о п у с т и -
м ы м  для данного уравнения, если это значение параметра является допусти-
мым и для левой, и для правой частей рассматриваемого уравнения.

Р е ш и т ь  у р а в н е н и е  с  п а р а м е т р о м  – это значит, что для каждого
действительного значения параметра a  найти значение x , удовлетворяющее
данному уравнению.

При нахождении множества решений задач с параметрами полезно выде-
лять критические значения параметра. Под к р и т и ч е с к и м  з н а ч е н и е м
п а р а м е т р а  будем понимать такие его значения, при переходе через которые
происходит изменение зависимости решения от параметра (например, меняется
число решений, вид решения и т. д.).

Л и н е й н ы е  у р а в н е н и я  и  п р и в о д и м ы е  к  н и м  у р а в н е н и я
с п а ра м е тр ам и

Рассмотрим линейную функцию
mkxxy +=)( .                                                 (10.1)

При конкретных значениях k  и m  графиком данной функции является прямая
линия (рис. 10.1).

Рис. 10.1.

От коэффициента k зависит угол α , который построенная прямая образует
с положительным направлением оси Ox . Если 0>k , то этот угол острый, и при
этом чем больше k , тем больше угол α . Если 0<k ,  то этот угол является
тупым. Поэтому коэффициент k  в записи (10.1) называют у г л о в ы м  к о э ф -
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ф и ц и е н т ом . Коэффициент m  является ординатой точки, в которой прямая
пересекает ось Oy .

Что будет, если один из коэффициентов, например k , зафиксирован, а дру-
гой коэффициент m  меняет свои значения внутри некоторого интервала? Или
наоборот, коэффициент k  меняется, а m  зафиксировано?

С попыткой решить данный вопрос как раз и связано понятие параметра
как некоторой особой переменной, в зависимости от значений которой меняются
корни уравнения, решения неравенства, свойства функции и т. п.

В уравнении линейной функции параметрами являются именно коэффици-
енты k  и m . Если зафиксируем k ,  а m  будем менять, то получим семейство
параллельных прямых, образующих один и тот же угол с положительным
направлением оси Ox (рис. 10.2). Если же m  постоянно, то через точку, лежа-
щую на оси Oy  и имеющую ординату m , проходит бесконечное множество
различных прямых, то есть при изменении углового коэффициента k меняется
угол наклона прямой к оси Ox  (рис. 10.3).

                             Рис. 10.2                                                               Рис. 10.3

В общем виде уравнение прямой – это линейное уравнение первой степени
с двумя переменными

0=++ cbyax ,
где x , y  – переменные, a , b, c  – некоторые числа. При делении обеих частей
данного равенства на 0¹b  получим

b
cx

b
ay --= .

Положив
b
ak -= ,

b
cm -= , приходим к уравнению прямой с угловым коэффи-

циентом mkxy += .
Рассмотрим линейное уравнение первой степени с одной переменной

0=+bax ,                                                    (10.2)
где x  – неизвестная величина, a  и b – параметры уравнения.
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Теорема 10.1.
1) Если 0¹a , то уравнение (10.2) при любом b имеет единственное реше-

ние
a
bx -= .

2) Если 0=a  и 0=b , то уравнение (10.2) имеет бесконечное множество
решений.

3) Если 0=a , а 0¹b , то уравнение (10.2) не имеет решений.

Пример 10.1. Для каждого значения параметра решите уравнение
3)2( =- xa .                                                 (10.3)

Р е ш е н и е . В данном уравнении допустимыми являются любые значения
параметра RaÎ . Для нахождения критического значения параметра a  прирав-
няем к нулю коэффициент при переменной x :

02=-a ,
2=a .

Воспользуемся теоремой.
1. При 2=a уравнение (10.3) принимает вид

30 =× x .
Данное уравнение не имеет решений.
2. При 2¹a  делим обе части уравнения (10.3) на 0)2( ¹-a  и находим, что

2
3
-

=
a

x .

О т в е т : если 2=a , то решений нет; если 2¹a , то
2

3
-

=
a

x .

Пример 10.2. Для каждого значения параметра решить уравнение
42 -= ax .

Решение . Отметим, что критических значений параметр a  не имеет.
Чтобы выразить переменную x , надо обе части уравнения разделить на 2:

2
4-

=
ax .

Таким образом, при любом значении параметра a имеем
2

4-
=

ax .

О т в е т : при RaÎ
2

4-
=

ax .

Пример 10.3. Для каждого значения параметра решить уравнение
axx -=13 .

Р е ш е н и е . Приведем исходное уравнение к линейному виду:
13 =+ xax ,
1)3( =+ xa .                                                  (10.4)
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В уравнении (10.4) допустимыми являются любые значения параметра
RaÎ . Критическое значение параметра 3-=a . Используя теорему, получаем:
1. Если 3-=a , то уравнение (10.4) принимает вид 10 =× x , а значит, реше-

ний нет.

2. Если 3-¹a , то из уравнения (10.4) имеем
3

1
+

=
a

x .

О т в е т : если 3-=a , то решений нет; если 3-¹a , то
3

1
+

=
a

x .

К в а д р а т н ы е  у р а в н е н и я  и  п р и в о д им ы е  к  н и м  у р а в н е -
н и я  с  п а ра м е тр ам и

Рассмотрим уравнение
02 =++ cbxax ,                                              (10.5)

где x  – неизвестная величина; a , b и c  – параметры (коэффициенты) уравнения.
При 0=a  уравнение (10.5) принимает вид 0=+cbx , то есть становится

линейным. Для его решения применяется теорема 10.1. Таким образом, значение
0=a  необходимо отнести к критическим значениям параметра.
При 0¹a  уравнение (10.5) является квадратным и критические значения

параметров a , b и c  определяются дискриминантом acbD 42 -=  уравнения.
Известно, что при:
· 0<D  уравнение (10.5) не имеет корней;

· 0=D  уравнение (10.5) имеет единственный корень
a
bx
2

-= ;

· 0>D  уравнение (10.5) имеет два различных корня
a

Dbx
21
--

=  и

a
Dbx

22
+-

= .

Поэтому при 0¹a  к критическим значениям следует отнести также те
значения параметров a , b и c , при которых 042 =-= acbD .

Пример 10.4. Для каждого значения параметра a  решите уравнение
032 =+- xax .

Решение . В данном уравнении допустимыми являются любые значения
параметра RaÎ . К критическому значению параметра следует отнести значе-
ние 0=a .

При 0=a  имеем линейное уравнение 03=+- x  и получаем единственный
корень 3=x .

При 0¹a  имеем квадратное уравнение
032 =+- xax ,                                               (10.6)

дискриминант которого равен
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aaD 121341 -=×-= .
a) 0>D , если

0121 >- a ,
112 ->- a ,

12
1

<a .

Тогда уравнение (10.6) имеет два различных корня
a

ax
2

1211
2,1

-±
= .

б) 0=D , если
12
1

=a , тогда уравнение (10.6) имеет единственный корень

6

12
12

1
=

×
=x .

в) 0<D , если
12
1

>a , уравнение (10.6) корней не имеет.

Ответ : если ( ) ,
12
1;00; ÷
ø
ö

ç
è
æÈ¥-Îa то

a
ax

2
1211

1
--

=  и
a

ax
2

1211
2

-+
= ;

если 0=a , то 3=x ; если
12
1

=a , то 6=x ; если ,;
12
1

÷
ø
ö

ç
è
æ ¥+Îa  то корней нет.

Пример 10.5. При каких значениях k  уравнение
03)24()2( 2 =+-+- xkxk

имеет единственное решение?

Решение .
Допустимые значения параметра: RkÎ . К критическому значению пара-

метра следует отнести значение 02 =-k .
1. При 2=k исходное уравнение 0300 2 =++ xx  не имеет решений.
2. При 2¹k имеем квадратное уравнение. Найдем его дискриминант:

( ) =----=×-×--= )2(12)2(23)2(4)24( 22 kkkkD
( )=--×-=---×= 12)2(4)2()2(12)2(4 2 kkkk

)204)(2( --= kk .
Уравнение имеет единственный корень, если 0=D , то есть при 2=k или

при 5=k . Так как данный случай рассматривается при 2¹k , то в ответ необ-
ходимо включить только значение 5=k .

Ответ : уравнение имеет единственное решение при 5=k .

Пример 10.6. При каких значениях a  уравнение
093)62()3( 2 =--+++ axaxaa
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имеет, более одного корня?
Решение . Приравняем коэффициент при 2x  к нулю:

0)3( =+aa ,
0=a  или 3-=a .

1. При 0=a  имеем
096 =-x ,

то есть 5,1=x  – единственное решение.
2. При 3-=a  имеем

09900 2 =-++ xx ,
00 =x ,

то есть x  – любое действительное число.
3. Если 0¹a и 3-¹a , имеем квадратное уравнение:

093)62()3( 2 =--+++ axaxaa ,

0)3(3)3(2)3( 2 =+-+++ axaxaa .
Разделив обе части уравнения на выражение )3( +a , не равное нулю, получим

0322 =-+ xax .
)31(4)3(44 aaD +=-×-= .

При 0£D  уравнение имеет не более одного корня. Если 0>D , то есть при

3
1->a , уравнение имеет два корня. Однако из данного промежутка необходимо

исключить значение 0=a , при котором, согласно пункту 1, уравнение имеет
единственное решение.

Ответ : уравнение имеет более одного корня при

{ } ( )¥+È÷
ø
ö

ç
è
æ-È-Î ;00;

3
13a .

У п р а ж н е н и я  д л я  с а м о с т о я т е л ь н о г о  р е ш е н и я
10.1. Для каждого значения параметра решить уравнение 1)2( =- xa .
10.2. Для каждого значения параметра решить уравнение .2)2(2 -=- axaa
10.3. Для каждого значения параметра решить уравнение 4)2( 2 -=+ axa .
10.4. Для каждого значения параметра решить уравнение axax 3+= .
10.5. Для каждого значения параметра решить уравнение 134 +=+ xax .
10.6. Для каждого значения параметра решить уравнение

)5)(2(5 --=+ xaa .
10.7. При каком значении a уравнение 1+= xax  не имеет решений?
10.8. Для каждого значения параметра решить уравнение 0122 =++ xax .
10.9. Для каждого значения параметра решить уравнение

016)4( 2 =-++ xxa .
10.10. Для каждого значения параметра решить уравнение ax =2 .
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10.11. Для каждого значения параметра решить уравнение 42 mx . 

10.12. При каких значениях параметра b  уравнение 

012)1( 2  bbxxb  

имеет единственное решение? 

10.13. При каких значениях a  уравнение 0105)2()42( 2  axaxaa  

имеет более одного корня? 

 

11. ОБРАЗЦЫ ВАРИАНТОВ ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ЭКЗАМЕНОВ  

С РЕШЕНИЯМИ И ОТВЕТАМИ 
 

В а р и а н т  1  

1. Вычислите: 

а) 69,11:
40

21
232,3 








 ; 

б) 

2

2

3

3

2

3
:

2

3

















 baba . 

2. Решите уравнение 0214 23  xxx . 

3. Лодка прошла вниз по реке 42 км, а затем 27 км против течения, за-

тратив на весь путь 15 часов. Найти скорость течения реки, если ско-

рость моторной лодки в стоячей воде равна 5 км/ч. 

4. Биссектриса угла A  параллелограмма ABCD  пересекает сторону BC  

в точке K . Найдите периметр этого параллелограмма, если 15BK  см, 
9KC см. 

5. Упростите выражение для )2(
2

2

2

2

4

4
)(

2

2





















 x

xxx

x
xf  и по-

стройте график )(xfy  . 

 

Р е ш е н и е  в а р и а н т а  1  
 

1. Вычислите: 

а) 5,069,11:845,569,11:)525,232,3(69,11:
40

21
232,3 








 ; 

б) bababababa 52439

2

2

3

3

2

3

4

9
:

8

27

2

3
:

2

3



































 . 
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О т ве т :  а) 5,0- ; б) ba5

2
3

- .

2. Решите уравнение 0214 23 =-+ xxx .
Вынесем за скобки общий множитель:

0)214( 2 =-+ xxx ,
0=x или 02142 =-+ xx ,

1008416)21(1416 =+=-××-=D ,

2
104 ±-

=x ,

3=x или 7-=x .

О т ве т : 3;0;7- .

3. Лодка прошла вниз по реке 42  км,  а затем 27  км против течения,  за-
тратив на весь путь 15 часов. Найдите скорость течения реки, если скорость
моторной лодки в стоячей воде равна 5 км/ч.

Пусть x  (км/ч) – скорость течения реки. Тогда

Характер
движения

Скорость
движения (км/ч) Время (ч) Пройденный

путь S  (км)

По течению x+5
x+5

42
42

Против течения x-5
x-5

27
27

По условию на весь пройденный путь было затрачено 15 часов. Составим
уравнение:

15
5
27

5
42 =

-
+

+ xx
.

Разделим полученное уравнение на число 3:

5
5

9
5

14 =
-

-
+ xx

.

Приведем дроби в левой части к общему знаменателю и выполним преоб-
разования:

0
)5)(5(

)25(5)5(9)5(14 2

=
-+

--+--
xx

xxx ,

0
)5)(5(

12554597014 2

=
-+

+----
xx

xxx ,
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0
)5)(5(

1055 2

=
-+
++-

xx
xx ,

0
)5)(5(
)2(5 2

=
-+
---

xx
xx

Разделим полученное уравнение на число 5- :

0
)5)(5(

22

=
-+
--

xx
xx .

Умножим обе части уравнения на выражение )5)(5( -+ xx  при 5±¹x :

022 =-- xx ,
9)2(41 =-×-=D ,

2
31±

=x ,

2=x  или 1-=x .
Корень 1-=x не удовлетворяет условию задачи.
Таким образом, 2=x  (км/ч) – скорость течения реки.

Ответ: 2 км/ч.

4. Биссектриса угла A параллелограмма ABCD пересекает сторону BC  в
точке K . Найдите периметр этого параллелограмма, если 15=BK  см, 9=KC см.

1) Так как ABCD  – параллелограмм, значит ADBC || , тогда KADBKA Ð=Ð
как накрест лежащие при параллельных прямых BC  и AD и секущей AK.

2) Отрезок AK – биссектриса угла BADÐ , а значит, KADBAK Ð=Ð . Следо-
вательно, BKABAK Ð=Ð .

3) В треугольнике ABK BKABAK Ð=Ð , значит, ABKD – равнобедренный.
Таким образом,

15=== CDBKAB  (см), 24915 =+== ADBC (см).
Тогда

( ) ( ) 78224152 =×+=×+= BCABPABCD  (см).

Ответ: 78 см.
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5. Упростите выражение для )2(
2

2
2

2
4
4)( 2

2

+×÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-

+
+

-
-
+

= x
xxx

xxf  и по-

стройте график )(xfy = .

Найдем область определения данной функции

:)( fD
ï
î

ï
í

ì

¹-
¹+
¹-

;02
,02
,042

x
x
x

ï
î

ï
í

ì

¹-
¹+

¹+-

;02
,02

,0)2)(2(

x
x

xx

î
í
ì

¹
-¹
.2

,2
x
x

Выполним преобразования:

=+×÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-

-
+

-
+-

+
=+×÷÷

ø

ö
çç
è

æ
-

+
+

-
-
+

= )2(
2

2
2

2
)2)(2(

4)2(
2

2
2

2
4
4)(

2

2

2

x
xxxx

xx
xxx

xxf

=
-

--+-+
=+×

+-
+---+

=
)2(

42424)2(
)2)(2(

)2(2)2(24 22

x
xxxx

xx
xxx

2
2
)2(

2
44 22

-=
-
-

=
-

+-
= x

x
x

x
xx .

Таким образом, 2)( -= xxf при 2±¹x . Графиком данной функции яв-
ляется прямая с выколотыми точками )4;2( -- ,  и )0;2( , изображенная на
рис. 11.1.

Рис. 11.1.

В а р и а н т  2

1. Вычислите:

а) ( )48273 - ;

б)
27
111:

27
2

18
56,3

12
7

8
3

÷
ø
ö

ç
è
æ ++×÷

ø
ö

ç
è
æ - .
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2. Решите уравнение 04133 2 =+- xx .

3. В 8 часов утра из пункта A в пункт B вышел поезд со скоростью
60 км/ч. В 11 часов из пункта B ему навстречу вышел другой поезд со
скоростью 70 км/ч. Найдите, в какое время поезда встретятся, если
расстояние между пунктами равно 440 км.

4. В прямоугольном треугольнике острый угол равен 045 , а высота, про-
веденная к гипотенузе, равна 9 см. Найдите площадь этого треуголь-
ника.

5. Для любого значения параметра a решите уравнение
02)1(2 22 =++-+ axax .

Р е ш е н и е  в а р и а н т а  2
1. Вычислите:

а) ( ) 343916338148327348273 -=×-=××-=×-×=- ;

б) =
×+×

+×
×-×

=÷
ø
ö

ç
è
æ ++×÷

ø
ö

ç
è
æ -

27
38:

54
2235

10
36

24
2733

27
111:

27
2

18
56,3

12
7

8
3

5,0
2
1

22
1

22
3

3854
2719

1024
365 -=-=

×
+

×
-=

×
×+

×
×-= .

2. Решите уравнение 04133 2 =+- xx .

Найдем дискриминант и корни уравнения
12148169434169 =-=××-=D ,

32
1113
×
±=x ,

3
1=x   или 4=x .

О т ве т :
3
1

1 =x , 42 =x .

3. В 8 часов утра из пункта A в пункт B вышел поезд со скоростью
60 км/ч. В 11 часов из пункта B ему навстречу вышел другой поезд со скоро-
стью 70 км/ч. Найдите, в какое время поезда встретятся, если расстояние между
пунктами равно 440 км.

Поезд из пункта A в пункт B ехал с 8 часов утра до 11 часов, то есть 3 часа,
и проехал 180603 =×  (км). Оставшееся расстояние, которое составляет

260180440 =-  (км), поезда ехали одновременно навстречу друг другу. Тогда
время, через которое они встретятся, находится по формуле
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2
130
260

7060
260

21
==

+
=

+
=

vv
st  (ч).

Таким образом, поезда встретятся в 13211 =+  часов.

О т в е т : 13 часов.

4. В прямоугольном треугольнике острый угол равен 045 , а высота, прове-
денная к гипотенузе, равна 9 см. Найдите площадь этого треугольника.

1) Рассмотрим прямоугольный треугольник ABCD . Так как сумма острых
углов в прямоугольном треугольнике равна 090  и 045=Ð A , то

045=Ð=Ð AB ,
следовательно, ABCD – равнобедренный.

Тогда высота CH , проведенная к гипотенузе AB, является и медианой.

Значит, ABHАHBCH
2
1

=== , а следовательно, 18922 =×== CHAB  (см).

2) 81189
2
1

2
1

=××=×=D ABCHS ABC (см2).

О т в е т : 81 см2.

5. Для любого значения параметра a решить уравнение
02)1(2 22 =++-+ axax .

Имеем квадратное уравнение, дискриминант которого равен
4884484)2(4)1(4 2222 --=--+-=+--= aaaaaaD .

а) 0>D , если
048 >-- a ,

48 >- a ,

2
1

-<a .

Тогда исходное уравнение имеет два различных корня:
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2
48)1(2

2,1
--±--= aax ,

2
122)1(2

2,1
--±--= aax ,

12)1(2,1 --±--= aax .

б) 0=D , если
2
1

-=a , тогда исходное уравнение имеет единственный

корень 5,1=x .

в) 0<D , если
2
1

->a , тогда исходное уравнение корней не имеет.

О т в е т : если
2
1

-<a , то 12)1(1 -----= aax , 12)1(2 --+--= aax ;

если
2
1

-=a , то 5,1=x ; если
2
1

->a , то корней нет.

В а р и а н т  3

1. Вычислите:

а)
6
192

3
12

3
1:

3
11 -×+ ;

б) ( ) ( )32243 2:4 nmmn .

2. Найдите наибольший корень уравнения 032 2 =+- xx .

3. Из пункта A в пункт C вышла грузовая машина со скоростью 35 км/ч.
Одновременно с ней в том же направлении из пункта B, отстоящего от
A на 150 км, вышла легковая машина со скоростью 60 км/ч. Через
сколько часов легковая машина догонит грузовую?

4. ABCD – ромб. Используя данные, указанные на рисунке, найдите
величину угла BAD.
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5. Упростите выражение для 93
3
273

3
9)( 2

23

+++
+
-+

-
-= xx

x
x

x
xxxf  и по-

стройте график )(xfy = .

О т в е т ы  к  в ар и а н т у  3

1. а) 5,0- ; б) 2

632
m

n . 2. 5,1 . 3. 6 ч. 4. 600. 5. xxf 3)( = , при 3-¹x , 3¹x .

В а р и а н т  4

1. Вычислите:

а) ( ) 2250327 ×+ ;

б)
4
11

10
73

5
13

4
32 ×÷

ø
ö

ç
è
æ -+ .

2. Решите неравенство ( ) xx 691225 ->-- .

3. Расстояние между двумя станциями пассажирский поезд проходит на
45 мин. быстрее, чем товарный. Найдите это расстояние, если известно,
что скорость пассажирского поезда равна 48 км/ч, а скорость товарного
составляет 36 км/ч.

4. Высота и диагональ равнобедренной трапеции равны соответственно
5 см и 13 см. Найдите площадь трапеции.

5. При каких значениях a  уравнение ( ) 01212 =-++- axaax  имеет един-
ственный корень?

О т в е т ы  к  в ар и а н т у  4

1. а) 88; б)
8
12 . 2. 1>x . 3. 108 км. 4. 60 см2. 5.

7
1

-=a , 0=a , 1=a .

12. ОТВЕТЫ

1. Степень с целым показателем

1.1. 25. 1.2. 5. 1.3. 3. 1.4. 0,6. 1.5. 8

6

a
b . 1.6. ba221 . 1.7. 2

25
b
a . 1.8. .128 9ab

1.9. 18

17

128x
y

- . 1.10. Указание: построить график функции 12 -= xy при
2
1

¹x

(рис. 12.1).
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Рис. 12.1

2. Квадратные корни. Арифметический квадратный корень

2.1. 0,5. 2.2. 18. 2.3. 216. 2.4.
7
42 . 2.5. 10- . 2.6. 10. 2.7. 0. 2.8. 213 .

2.9. 28- . 2.10.
2

213 . 2.11. 33 . 2.12. 34- . 2.13. 2410 + . 2.14. 34.

2.15. .5105+- 2.16. 7. 2.17. 20. 2.18. 13.

3. Арифметические действия с дробями

3.1. 75,1- . 3.2. 5. 3.3.
8
366- . 3.4. 7. 3.5. 1,175. 3.6. 1.

4. Рациональные выражения
4.1. );7()7;7()7;( ¥+È-È--¥Îx . 4.2. );3()3;( ¥+È-¥Îx .

4.3. );8()8;0()0;8()8;( ¥+ÈÈ-È--¥Îx . 4.4.
x

x 155 +
, при 6-¹x , 0¹x , .3¹x

4.5. 6, при 3-¹x , 3¹x . 4.6.
3

2+
-

x
, при 2-¹x , 2¹x . 4.7. 2)1(6

5
+
--

a
a , при

1-¹x . 4.8. x2 , при 7-¹x , 7¹x , 9¹x . 4.9.
ba
aab

+
-

2
42 2

, при 0¹b , ab 2-¹ ,

ab 2¹ . 4.10. 1- .

5. Квадратное уравнение

5.1.
2
1

- ;
2
1

. 5.2. 4- ; 4 . 5.3. 0; 5. 5.4. 0; 5. 5.5. 3; 4 . 5.6. 10- ; 8. 5.7. 70- ;

80 . 5.8. 5,0- . 5.9. 5,0 ; 1. 5.10. 4,1- ; 5. 5.11. Уравнение не имеет
действительных корней. 5.12. 25,0 ; 75,0 . 5.13. Уравнение не имеет
действительных корней. 5.14. 1,5.
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6. Дробное рациональное уравнение

6.1. 10. 6.2. 1,5. 6.3.
3
1- ;

3
1

. 6.4.
11
2 . 6.5. 3; 4. 6.6. 4- . 6.7. 2 . 6.8. 1,5. 6.9. 6.

6.10. 3- ;
3
2

. 6.11.
11
2- ; 6. 6.12. 2- . 6.13. 5,1- ; 1. 6.14.

10
637 - ;

10
637 + .

7. Линейные неравенства с одной переменной

7.1. 12->x . 7.2. 5<x . 7.3. 3-³x . 7.4. ,53-£x . 7.5. 1-<x . 7.6.
3
22³x .

7.7. 8,0£x . 7.8. 10<x . 7.9. 2<x . 7.10. 1->x . 7.11. 0>x . 7.12. 75,1³x .
7.13. 2-<x . 7.14. 5<x .

8. Текстовые задачи
8.1. 80 км/ч, 70 км/ч. 8.2. 160 км, 136 км. 8.3. 7 км/ч. 8.4. 27 км/ч. 8.5. 8 дней.

8.6. 12 ч. 8.7. 9 дней. 8.8. 300 т. 8.9. 3,8 %. 8.10. 1,5 кг.

9. Геометрия

9.1. 7 . 9.2. 40. 9.3. 13. 9.4. 12 см2. 9.5. 160. 9.6. 77 см. 9.7. 30 см.
9.8. 218 см. 9.9.  98 см2. 9.10. 20 см.

10. Задачи с параметрами

10.1. Если 2=a , то корней нет; если 2¹a , то
2

1
-

=
a

x . 10.2. Если 0=a ,

то корней нет; если 2=a , то RxÎ ; если 0¹a , 2¹a , то
a

x
2
1= . 10.3. Если

2-=a , то RxÎ ; если 2-¹a , то 2-= ax . 10.4. Если 1=a , то корней нет; если

1¹a , то
1

3
-

=
a

ax . 10.5. Если 3=a , то корней нет; если 3¹a , то .
3

3
a

x
-

=

10.6. Если 2=a , то корней нет; если 2¹a , то
2
56

-
-=

a
ax . 10.7. 1=a . 10.8. Если

0=a , то 5,0-=x ; если 1=a , то 1-=x ; если ( ) ( )1;00; È¥-Îa , то

a
ax ---

=
11

1 ,
a

ax -+-
=

11
2 ; если ( )¥+Î ;1a , то корней нет. 10.9. Если

4-=a , то
6
1=x ; если 13-=a , то

3
1=x ; если ( )13;-¥-Îa , то корней нет; если

( )¥+-È--Î ;4)4;13(a , то
4

133
1 +

+--
=

a
ax ,

4
133

2 +
++-

=
a

ax . 10.10. Если

0>a , то ax =1 , ax -=2 ; если 0=a , то 0=x ; если 0<a , то корней нет.
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10.11. Если 0£m , то корней нет; если 0>m , то
m

x 2
1 = ,

m
x 2

2 -= .

10.12. Если 1=b , то 1=x  единственный корень. 10.13. Уравнение имеет более

одного корня, если { } ( )¥+È÷
ø
ö

ç
è
æ-È-Î ;00;

40
12a .
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