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От авторов

Дорогие семиклассники!
Вы сделали серьёзный шаг в своей жизни: решили продолжать об

разование в классе с углублённым изучением математики. Мы поздрав
ляем вас с этим выбором и надеемся, что вы не разочаруетесь в своём ре- 
мгении.

Учиться в математическом классе не просто. Надо быть настойчи
вым и увлечённым, внимательным и аккуратным, при этом самое глав
ное — не быть безразличным к математике, а любить эту красивую 
науку.

Вы начинаете изучать новый школьный предмет — алгебру.
Алгебра — очень древняя и мудрая наука. С её азами вам предсто

ит познакомиться. Знать алгебру чрезвычайно важно. По-видимому, нет 
сегодня такой области знаний, в которой не применялись бы достижения 
этой науки: физики и химики, астрономы и биологи, географы и эконо
мисты, даже языковеды и историки используют «алгебраический инст
румент».

Алгебра — не только полезный, но и очень интересный предмет, 
развивающий сообразительность и логическое мышление. И мы надеем
ся, что вы в этом скоро убедитесь с помощью учебника, который держите 
в руках. Познакомьтесь, пожалуйста, с его структурой.

Учебник разделён на пять глав, каж дая из которых состоит из пара
графов. В параграфах изложен теоретический материал. Особое внима
ние обращайте на текст, выделенный жирным шрифтом. Также обращай
те внимание на слова, выделенные к у р с и в о м .

Как правило, изложение теоретического материала завершается 
примерами решения задач. Эти записи можно рассматривать как один из 
возможных образцов оформления решения.

К каждому параграфу подобраны задачи для самостоятельного ре
шения, к которым мы советуем приступать только после усвоения теоре
тического материала. Среди заданий есть как простые и средние по слож
ности упражнения, так и трудные задачи.

Кроме того, в учебнике вы сможете прочитать рассказы об истории 
алгебры.

Дерзайте! Желаем успеха!
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Условные обозначения

  _______________________________
Простые задачи

__________________________________________________________
Задачи среднего уровня сложности

ф ф ф ______________ __________ _________________________
Сложные задачи

__________________________________________________________
Задачи высокой сложности

■ Окончание доказательства теоремы

■ Окончание решения задачи

О  Задачи, которые можно решать с помощью компьютера

1.7. Задания для устной работы

1.11. Задания, рекомендуемые для домашней работы
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> I < Введение в алгебру

Алгебра — это новый для вас школьный предмет. Тем не менее вы 
уже знакомы с «азбукой» этой науки. Так, когда вы записывали форму
лы и составляли уравнения, вам приходилось обозначать числа буквами, 
конструируя буквенные выражения. Например, записи а2, (х + г/)2,

2(а + Ь), ——^ + 2 , ab c y  — являю тся буквенными выражениями.

Подчеркнём, что не всякая запись, состоящая из чисел, букв, зна
ков арифметических действий и скобок, является буквенным выражени
ем. Например, запись 2х + ) -  ( представляет собой бессмысленный набор 
символов.

Выражение, составленное из одной буквы, считают буквенным вы 
ражением.

Рассмотрим буквенное выражение 2(а  + Ь). Вы знаете, что с его по
мощью можно найти периметр прямоугольника со сторонами а  и Ь. Если, 
например, буквы а  и b  заменить соответственно числами 3 и 4, то полу
чим числовое выражение 2(3 + 4). В этом случае периметр прямоуголь
ника будет равен 14 единицам длины. Число 14 называют значением 
числового выражения 2(3 + 4).

Понятно, что вместо букв а  и b  можно подставлять и другие числа, 
получая каждый раз новое числовое выражение.

Поскольку буквы можно заменять произвольными числами, то эти 
буквы называют переменными, а само буквенное выражение — выраже
нием с переменными (или с переменной, если она одна).

Рассмотрим выражение 2х + 3. Если переменную х  заменить, на

пример, числом i ,  то получим числовое выражение 2 -^  + 3. При этом
1 « л говорят, что — — значение переменной х 9 а число 4 — значение выраже

ния 2х + 3 при х = ^ .

Числовые выражения и выражения с переменными называют ал
гебраическими выражениями.
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■выражении

п В этой главе вы познакомитесь с дробями, числитель и знаменатель 
которых — выражения с переменными; научитесь складывать, вычи
тать, умножать и делить такие дроби, познакомитесь с уравнениями, 
содержащими такие дроби.

О Вы расширите свои представления о понятии «степень», научитесь 
возводить числа в степень с целым отрицательным показателем.

О Вы научитесь строить математические модели процессов, в которых 
увеличение (уменьшение) одной величины в несколько раз приводит 
к уменьшению (увеличению) другой величины в то же количество 
раз.

Рациональные дроби

В главе 2 были рассмотрены целые выражения, т. е. такие, которые 
составлены из чисел и переменных с помощью действий сложения, вычи
тания, умножения и деления на отличное от нуля число.

тч о (X Л- Ь  9 , о  2 1  АВот примеры целых выражении: х  -  г/, —-—, ттг + Ат + - х - %5 3
о ^ - у п, ^ + у , х :  5, г/, 7.

В этой главе рассмотрим дробные выражения.
Дробные выражения отличаются от целых тем, что они с о д е р ж а т  

д е л е н и е  н а  в ы р а ж е н и е  с  п е р е м е н н ы м и .
а Приведём примеры дробных выражений: 2х + ^ ;  (х -  у )  : (х + у ) ;

Ь_. А
с_9 х '  
d

Объединением множеств целых и дробных выражений является 
множество рациональных выражений.

Если в рациональном выражении заменить переменные числами, 
то получим числовое выражение. Однако э т а  з а м е н а  в о з м о ж н а  т ол ьк о  
т о г д а , к о г д а  о н а  н е  п р и в о д и т  к  д е л е н и ю  н а  н у л ь .

а "Ь 2Например, выражение 2 + ——-  при а  = 1 не имеет смысла, т. е. чис

лового значения этого выражения при а  = 1 не существует. При всех дру
гих значениях а  это выражение имеет смысл.
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Областью определения выражения с одной переменной называют 
множество значений переменной, при которых это выражение имеет 
числовое значение.
Элементы этого множества называют допустимыми значениями пере
менной.

Например, в рассмотренном выше примере областью определения 
выражения является множество всех чисел, кроме а  — 1.

Подмножеством множества рациональных выражений является 
множество рациональных дробей. Это дроби, числителями и знаменате
лями которых являю тся многочлены1. Так, рациональные выражения 

 2Jtrz/ 12 & i b—; ---------—; — ; -------  являю тся примерами рациональных дробей.7 х + у  а 5
Заметим, что рациональная дробь может быть как целым выраже

нием, так и дробным.
Знаменатель рациональной дроби не может быть нулевым много

членом, т. е. многочленом, тождественно равным нулю.
Схема, изображённая на рисунке 34.1 , иллюстрирует связь между 

понятиями, рассмотренными в этом параграфе.

Решение. Дробь — имеет смысл при всех значениях х, кроме х  = О,

а дробь —-— имеет смысл при всех значениях х 9 кроме х  = 5.х -  5

1 Напомним, что числа и одночлены считают отдельными видами многочленов.
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Следовательно, областью определения выражения является множо* 
ство всех чисел, кроме х  — 0 и х  = 5. м?

^  1. Чем отличаются дробные выражения от целых?
2. Какое множество является объединением множеств целых и дроб

ных выражений?
3. Что называют областью определения выражения?
4. Опишите, что представляет собой множество рациональных дробей.
5. Какой многочлен не может быть знаменателем рациональной 

дроби?

ш  в!
^ Упражнения
ЪЛ тг « 3<22 5х2 X 8 о b2 t2 - 6 t  + 1534.1. Какие из выражении —гг, ----- + —,  , 3а   , ---------------  ,к 4bs 4 7 6п +1 с 4 21

х -  2 1 о к z лхЧ , 1 rri2 -  Зтп , -  т г г г ,  ( у  -  4Y н— ,   ------  являю тся:х + 2 6 '  у  18
1) целыми выражениями; 2) дробными выражениями; 3) рациональ
ными дробями?

34.2. Найдите область определения выражения:

1) 4) - 4 — ; 7) х + 4 -9 х2 -  4 ’ х(х -  6) ’

2) 5) г 4 — ; 8) Х -

х2 + 4 ’ х -  2 х + 1 ’ х3 -  25х '
34.3. Найдите область определения выражения:

1ч ^ . о\ т - 1  е 4 11) 3) —z— - ,  5) ——-  +у  ’ т2 -  9 ’ х -  8 х -  1 ’

2) — ; 4) г - г — ’ 6) 2 х ~3х + 9 ’ l x l - З  ’ (х + 2 )(х -10 ) ‘
<L<>_______ ._____________ _______________________ _____________________
34.4. Найдите область определения функции:

i ) у  = - ^ ;  з) у = - ^ - ,  5) у
4 --- х -----X X

|Х| + X

оч 1 лх 9 2
4 ) » = — ------------------------- 6 ) »  = 7 Т '1 + — -      х н—х х + 1 х -  2 , х
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34.5. При каких значениях переменной имеет смысл выражение:

1) — ; 2) г ; 3) 1 °9 ’ |х| -  X X + 1 ’ 2 1х   xz -----X X
34.6. Докажите, что при всех допустимых значениях переменной х  значе

ние дроби:
2.1) ---------------  отрицательное; 3) -------- ------- отрицательное;

6х — 9 — х 2х -  xz -  2
ох 2 х2 + 6х + 92) —------------  положительное; 4) — -----------  неотрицательное.

х2 + 2х + 2 х2 + х + 1
34.7. Докажите, что при всех допустимых значениях переменной х  значе

ние дроби:
ir21 \ -х1) —---- неположительное;

х + 5
ох х2 + 4х + 42) —-----------  неотрицательное;

х 2х +1
•̂4 i л у 2 i д

3) —--------------  положительное;
х -  Ых + 49

ЛЧ 14) -----:—Г отрицательное.
х -  1x1

34.8. Известно, что 5х — 15у  -  1. Найдите значение выражения:
18г/ -  6х #1) х  -  Зг/; 3)

11
7 12) 4)_ 1______е

2х -  6г/ ’ х2 -  бху + 9г/2 *
34.9. Известно, что 4а  + Sb = 10. Найдите значение выражения: 

1Х 0 r I ох 5 ох а2 + 4а6 + 4б21) 2Ъ + а ; 2)  ; 3)-—------— — .а + 2Ъ 2а + 4b + 5

Упражнения для повторения
34.10. В коробке лежат 42 карандаша, из них 14 карандашей — красные, 

16 карандашей — синие, а остальные — зелёные. Какова вероятность 
того, что наугад взятый карандаш не будет ни красным, ни синим?

34.11. Благодаря мероприятиям по экономии электроэнергии за первый 
месяц её расход был уменьшен на 20 %, за второй — на 10 % по 
сравнению с предыдущим, а за третий — на 5 % по сравнению 
с предыдущим. На сколько процентов в итоге был уменьшен расход 
электроэнергии?
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34.12. Из пункта А в пункт В  автомобиль ехал со скоростью 60 км/ч, 
а возвращался из пункта В  в пункт А со скоростью 70 км/ч другой 
дорогой, которая на 15 км  короче первой. На обратный путь авто* 
мобиль затратил на 30 мин меньше, чем на путь из пункта Л 
в пункт В.  За какое время он доехал из пункта А в пункт В?

Основное свойство рациональной дроби

Равенство За -  1 + 2а  + 5 = 5а + 4 является тождеством, так как оно 
выполняется при любых значениях а.  

п За — 1 + 2 а + 5 5 а + 4Равенство -------------------= ---------  также естественно считать тождо-
а +1 <2 + 1

ством. Но оно выполняется не при любых значениях а. При а  = -1  раци
ональные дроби, входящие в данное равенство, не имеют числового зна
чения.

Уточним принятые в главе 2 определения тождества и тождествен
но равных выражений.

Равенство, которое выполняется при любых допустимых значениях 
входящих в него переменных, называют тождеством.

□ □с£>
Выражения, соответствующие значения которых равны при любых до
пустимых значениях входящих в них переменных, называют тожде
ственно равными.

Например, равенство - —| = 1 является тождеством, так как оно

выполняется при всех допустимых значениях а,  т. е. при всех а,  кроме 
(2 = 2 .

В главе 2 рассматривались тождественные преобразования целых 
выражений. Теперь рассмотрим тождественные преобразования дробных 
выражений.

Как вы знаете, основное свойство отношения выражается следую
щим равенством:

а ат i ? ^ , г\Т -  -— , где й , о и ш  — некоторые числа, причем ^ О и т ^ О .
b от
Рациональные дроби обладают свойством, аналогичным основному 

свойству отношения.
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п с ¢) Если числитель и знаменатель рациональной дроби умножить на один 
и тот же ненулевой многочлен, то получим дробь, тождественно рав
ную данной.

Это свойство называют основным свойством рациональной дроби
и записывают: , л ^А  _ Л С

В ~ в - с 9
где А, В  л С  — многочлены, причём многочлены В  л С ненулевые.

Согласно этому свойству выражение  ̂ ^ можно заменить на тож-
Адественно равную дробь —. Такое тождественное преобразование называ-В

ют сокращением дроби на множитель С.

Пример 1. Сократите дробь:
Л v 6asb2 0ч Зх + 15г/ . г/2 + 4у  + 4
j 24а264 5 } Зх ; j z/2 + 2у ’

Решение.
1) Одночлены 6а 3Ь2 и 24а2 Ь4 имеют общий множитель 6 а2Ь2. Полу

чаем:
6а3Ь2 а • 6а2й2 

24<2264 4б2 • бa2b2 4b2
2) Разложим числитель данной дроби на множители:
Зх + 15у _ 3(х + Ъу)

Зх Зх
Следовательно, числитель и знаменатель данной дроби имеют об

щий множитель 3, сократив на который получаем:
3(х + 5у)  _ х + 5у  

Зх х
3) Разложив предварительно числитель и знаменатель данной дро

би на множители и сократив на общий множитель у  + 2 , получаем:
у 2 + 4у + 4 _ (у + 2)2 _ у  + 2

у 2 + 2 у  у  {у + 2) г/
М

Из основного свойства дроби следует, что
А _ -А -А _ А 
В ~ - В  и В ~ - B '

Каждую из дробей и А  можно записать в виде выражения 
А В -В

~ в ’ т- е -
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zA = А  = _А  
в -в  в'

2. Сократите дробь ^ —Щ-,
5 а -  а

Решение. Имеем:
4а -  20 _ 4(а -  5) _ 4(а -  5) _ _ 4 
Ъа -  а2 а(Ъ -  а) -а(а  -  5) а *

Пример 3. Приведите к общему знаменателю дроби:
х 2т 5п2 ох 1 1 ох 4а2! )  и —ттт; 2) —— и — г; 3) и9а2 66 6<2463 ’ а + b а - Ь У а2 - 3 6  а2 + 6а'

Решение.
1) Произведение знаменателей данных дробей, равное 9а2Ь6 • 6a 4b s -  

= 54а 669, можно принять за их общий знаменатель. Однако удобнее в ка
честве общего знаменателя взять одночлен 18а466, полученный таким об
разом: его коэффициент 18 является наименьшим общим кратным коэф
фициентов 9 и 6 данных знаменателей, а каж дая из переменных а  и /; 
взята в степени с наибольшим показателем степени из тех, с которыми 
она входит в знаменатели данных дробей.

Так как 18а4Ь6 = 9о 2Ь6 • 2 а 2, то дополнительным множителем для

дроби ^  - является одночлен ,'V '. Учитывая, что 18а4Ь6 = 6а 4Ь3 • 3Ь'\
9аЬ  5я2получаем, что дополнительным множителем для дроби —-г -  является

ба^Ь6
одночлен 3Ь3. Следовательно,

2т 2т • /л(у 4а2т
9а2Ь6 9а2Ь6 •; \ 18а466 ’
5п2 _ 5п2 • З/;3 _ 15б3л2 

6a4b3 6а4Ь3 • ЗА3 18а466
2) Общий знаменатель данных дробей равен произведению их зна

менателей. Имеем:
1 a - b  а - b

а + b (а + b)(a -  b) а2 -  Ь2 ’
1 _ а + 6 _ а + b

a -  b (a -  b)(a + b) а2 -  Ь2 '
3) Для нахождения общего знаменателя рациональных дробей целе

сообразно предварительно разложить их знаменатели на множители: 
а 2 -  36 = {а + 6) (а -  6), а 2 + 6а  = а  (а + 6).
Следовательно, общим знаменателем данных дробей служит выра

жение а ( а  + 6)(а -  6).
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Тогда 4 а2 4 а3 4 а3
а2 - 3 6  (а + б )(а  -  6) а(а + 6)(а -  6) а3 - 3 6 а 7 

6 6 Хй" 6 6а -  36 6а -3 6
а2 + 6а а (а  + 6) а(а + 6)(а -  6) а3 -  36а

4. Известно, что + ^  = 2. Найдите значение дроби
а3 -  6а2 6 -  аб2 + \2b3 

18b3 + а3 -  6а2Ь
Решение. Если b = 0, то За + 46 За 3

2а что противоречит усло

вию. Следовательно, Ъ Ф О 
За + 4 ЪИз условия

2а 2 9

= 2 следует, что За н- 46 = 4а -  26; а  = 66 . Тогда

6a2b -  ab2 + 12й3 21663 -  21663 -  бб3 + 1263 1
18й3 + а* -  6а2 6 1863 +216Й3 -  216Й3 3 * 1

5 .  Постройте график функции у х2 - 1  
х - 1

Решение. Областью определения данной 
функции является множество всех чисел, кроме 
х = 1. Имеем:

-1 _ (х -  1)(х + 1) _
х - 1 х  + 1, т. е. у  = х  + 1,х - 1 

где х  Ф 1 .
Следовательно, искомым графиком явл я

ется прямая у  -  х  л- 1, за исключением одной 
точки (1; 2) (рис. 35.1). п

/

\

/ 0 X

Рис. 35.1

6„ Для каждого значения а  решите уравнение (а 2 -  9)х =
— а  + 3.

Решение. Запишем данное уравнение в виде (а  + 3)(а -  3)х = а  + 3 
и рассмотрим три случая.

1) а  = -3 .
В этом случае получаем уравнение Ох — 0, корнем которого являет

ся любое число.
2) а  = 3.
Тогда получаем уравнение Ох = 6 , не имеющее корней.
3) а  Ф -3  и а  Ф 3.

а + 3 1Тогда х  = (а + 3) (а — 3) а -  3
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Ответ: если а  = - 3, то корнем является любое число; если а  = 3, то
1уравнение не имеет корней; если а  Ф 3 и а  Ф -3 , то 1 =

( 2 - 3

^  1. Какие выражения называют тождественно равными?
2. Что называют тождеством?
3. Сформулируйте основное свойство рациональной дроби.

<Ql
Упражнения ы ,* В В

35.1. Сократите дробь:
1Ч 14а3 оч 4а6с -Юи10
} 21а ; } 16а64 5 } 5а4 !

2 4 x V . 4х 56т5п7 . З р У
' 32jo/ ’ J 42m5rc10 ’ J - 9 р У

35.2. Сократите дробь:
х Зх ох 5с4 ех 12а81 ) 3 ) 5)21 у'  Юс5 ’ -42а2 ’

оч 5х2 . .v 63х5г/4 t -13а565
6х 42x4z/5 ’ 26а463

35.3. Восстановите равенства:
ч а ___ _ _ 4а2с3 в ох ш _ 4 т  _ _ _ Зт4и3

3 6а 9а3 56 ’ а 2и2 тир
35.4. Сократите дробь:

1 )
2а + 26 .

5)
а -  56

9)
т 2 -  5ти  в

7(а + 6) ’ а2 -  5а6 ’ 15и -  З т  ’
4(а -  6)2 .

6)
с2 -  6с + 9 10) 7а4 -  а36 .

(а -  6)3 с2 - 9  ’ 64 -  7а63 ’
12а +186 е 7) m3 +1

Н )
х 2 -2 5  .

12а ’ т 2 -  т  + 1 ’ 5х2 -  х 3 ’
7х -  21у  t

8)
Зх -  6у t 12) у 2 -  12у  + 36

5 х -1 5  у ' 4у  -  2х 7 3 6 - у 2

3)

4)
35.5. Сократите дробь:

х З т - З п  t ,х х 2 -  4 9 . 7 х 65 -  64 t
7m -  7и ’ 6x + 4 2 ’ 65 -  66 ’

0 х 5а + 256 кч 12а2 -  6а qx 7m2 + 7m + 7
j 2а2 + Юаб; j 3 -  6а ; j ^ 1  !

4х -  16г/ . - 962 -  1 Qx 6 4 - х 2
16z/ ’ 9б2 + 66 + 1 ’ Зх2 -  24х
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35.6. Представьте данные дроби в виде дробей с одинаковыми знаменате
лями:
1 X 1 1 к\ X X
! )  77Г и 77Г ; 5) — -  и8ab 2а3 9 2х +1 Зх -  2 ’
ох Зх 4z/ a -  b а

7тгпг И Зт2п4 9 За + ЗЬ а2 -  Ь2 9
0 х а + b 2 гг. За 2а
3) T - i :  и z*—z*; 7) т т —г иa -  b а2 -  b2 9 4(3 - 4  Ъ - 5 а 9

3d 8р оч 7(3 с
4) ZT^T и ,я ; 8) 7TZ7 ит -  п (т -  п)2 ’ 6 - 3  9 -  62

35.7. Приведите к общему знаменателю дроби:
1\ 4 1 к х Х  + 1 г/ — 1
! ) 9 .я и г>) -5 —— и —15x2z/2 10х3г/ ’ х2 -  ху ху -  г/:
о. с  d  z>x 6(3 За2) T-77Z и — т; 6) Г и

2

6(3465 9аЬ2 9 } a - 2 b  а + Ь 9
ох X Z Г7Х 1 + с2 с
3) ТГ"? и - ^ 7 7 ?  7) иz/2 - 2 5 ’ с2 -1 6  4 - с ’
.х т + п 2т -  Зп оч 2 т + 9 т4) „о ..... и - 5— 5-; 8) - 5— — —  ит2 - т п  т2 -  п2 9 т2 + 5т + 25 m -  5

О О
35.8. Сократите дробь:

1 ч (За + Зб)2 # оч хг/ + х -  5г/ -  5 е
/ / > : i >(3 + 6 4г/ + 4

оч (6 х -1 8 у )2 т (З2 -  <з6 + 26 -  2(3
* ? Л ? ’ * р . л •х* -  9у* -  4(3 + 4

35.9. Сократите дробь:
1 х 2 т 2 -  72п2 . ох а3 -  8 о\ <з3 + 2<з26 + ab2

(4т + 24и)2 ’ (зб -  а -  26 + 2 ’ <з3 -  ab2
35.10. Сократите дробь (п  — натуральное число):

1) НЮ” 2) 22п +1 -7л + 1 . 3) 5” + 1 - 5 ”
2%п +3 . б2тг + i ’ J 6 • 28л ’ 2 • 5п

35.11. Сократите дробь (п  — натуральное число):
18й ох 41 • 9п

 ̂ гх 9 *7 -L 9 <~»*7 4-1  ̂  ̂̂02тг + 2 2  ̂+ 1 ’ 9  ̂+ 2 _|_дтг*
35.12. Приведите к общему знаменателю дроби:

i  \ 2Р 11) -— и5jy -  15 р г - 2 7  9
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px За +1 а -  2
9а2 - 6(2 + 1 9а2 -  1 ’

qx (2 (2 + 3
3) иа2 -  7а а2 -  14(2 + 49 ’
л\ ^х Зх 4

х2 - 1 ’ х2 -  2х + 1 И х2 + 2х + 1 ’
n  a2 6 ab
5) “ я П----— Т7» о„ оь иа2 -  ab -  ас + bc ’ 2 а -  2b 4а -  4с

35.13. Запишите в виде дробей с одинаковыми знаменателями дроби:
1 х 3(2 (2 а21)  --------    иЗа -  2 ’ 9(2 + 6 9(226 -  46 ’

0 4  1  1  1
2 ) 7Г^Т> - 5— ^77 и(2 -  56 ’ а2 + 7(2с а2 + Тае -  5а6 -  35бс *

2xZ7  у2 X
35.14. Найдите значение выражения —-— если — = 2.

Зху+ х2 у
-пт -г -  тт - 4(22 -  (26 (2 к35.15. Наидите значение выражения —--------г-, если т  = 5.

(26 +1462 6
35.16. Известно, что 2а -  66 = 1. Найдите значение выражения:

1 ч 8 ОЛ а2 -  9б2
~ хт  ’(2 -36 ’ л 0,5(2 + 1,56’

35.17. Найдите значение выражения ^тп , если 4ш + За = 8 .
32m2 -  1В722

35.18. Найдите значение выражения:
л х а2 -  ЗаЬ -  62 3(2 + 26 ох т3 + 2m2n 5т -  п п1)  «— Го > если   г  = 1; 2)-— ------- —, если  ----- — = 2.(2 — 6 4 а -  b п6 -  тпл Зт + 2и

_|_ / | ^ ^
35.19. Какая фигура является графиком функции z/ = --------- --------------?

х2 + 4
35.20. Постройте график функции:
^  1 х х2 -  4 0х х2 -  10х + 25 2х2 -  4х

1 , ! ,  = 7 Т У ; 3 ) У = — --------------— ;

= 4 ) » =  2  23 -  х ’ х + 4 х + 4 *
35.21. Постройте график функции:
^  1 х х2 -  8х +16 0 х х оч х2 -  Зх 2х2 -  21) z/= --------- : ; 2) у  = х — ; 3) у  = ----------------- ------ ■.9 * х - 4  ’ ^ х 9 * х х — 1
35.22. Постройте график функции:

х 1x 1 ох X2 -  1
1 , У  = Т : > ,  =
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35.23. Решите уравнение:
1 )  = 1 ;  2 )

X + 1
35.24. Решите уравнение

i)

0 . 0  о

1  ̂ х -ь 1  i ,  пч ^ _2 5  i п- о\ х + ()  л
* *  + 1 ’ } х - 5  ~ ’ } Ы - 6  ”

1) —— — = - 8; 2) ^ —1  = 0.
х + 4 х - 7

35.25. Для каждого значения а  решите уравнение:
1) а х  = 1;
2) а х  = а ;
3) (а  -  6)х = а 2 -  12а + 36;
4) (а 2 -  4)х = а  -  2.

35.26. Для каждого значения а  решите уравнение:
1) (а  + 3)х = 3; 2) (а 2 -  9а )х  = а 2 -  18а + 81.

35.27. Докажите, что при всех допустимых значениях переменной значе
ние дроби:
л ч а3 -  а2 -  а + 11) —г----- q---------- неотрицательное;

а  + a  + и + 1

0х 2х -  42) —------- -----------  положительное;
х3 -  2х2 + х -  2

(х — I)33) —5— г—  ------  неотрицательное;
х6 -  xz + 4х -  4

х2  44)  ------- отрицательное.
12 х х

35.28. Докажите, что при всех допустимых значениях переменной значе
ние дроби:

х - 11) — г-----------  положительное;
х3 -  х2 + 2х -  2

(х -  2)32) ——-— г—̂-------  неотрицательное;
X' -  2х2 + х -  2

х 2 — 13)  ------- отрицательное.
4 — Зх х

35.29. Известно, что -7̂  = 7— = ... = ~г~ = k. Докажите, что если Ьл+Ь0 + ... +

й-, + + ... + а  ,
+ *  0 , то ^  = k.

Ь1 + Ь2 + -  + К
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35.30. Сократите дробь:
1 х 2х + 4 п4 + 4п3 + 8п2
1) ~2-------о 5 6>xz + х -  2
о\ ^__4a ~i~ 3 е гг\

} я2 + 2я -  3 ’ °
Q X  2 Ь3 + 3 Ь2 + 36 + 1 Q X

3 )  2671------- ; 8)

4)  * +-3----------- • 9)
х3 + 6х 2 + 12х + 9 ’

5) 2а\ +4 ; Ю)а + 2я + 2
35.31. Сократите дробь:

1) . 3У +9 ■ 4)J „2 ,, _ « ’ ,2

и4 +64 ’

у4 + +  + 1 .

У2

т—1+1

т‘2 + т + 3
т4 + 5ш2 + 9 ’
Ь41 + 646 + ... + ъ +1
Ь23 + Ь22 + ... + ъ +1
а 38 -  я37 + я36 -  . . . - я + 1
а12 - я 11 +я10 - я +1

Z4 + 7z2 +16.
Z/2 + Z/ -  6 2 + 2  + 4

2 х х2 + 6х + 5 кч Z/55 + г/54 + ... + у  + 1 д

X2 + Зх + 2 ’ у 21 + 2/26 + ... + z/ + 1 ’
ох 2х3 -  9х2 + 27х -  27 ~х а59 -  а58 + а57 -  ... + а -  1

} ; ] я19- я 18+я17- ... + я - 1 ’

х1 х9 Хо
35.32. Известно, что — = — = Докажите, чтох2 х3 х4

\3
Хх + Х2 + Х3 х 

vx2 + Х 3 + Х 4 у

35.33. Для положительных чисел a ,  b  и с  выполняется равенство b + с
С т т  » ((2 + 6 ) 2 (й + с )2. Наидите значение вы раж ения -— +1 • X X V i X X ^ l A  X V» ^ Х Х 1 Л  X V X X I 1 V  X IX I A  k / t i ^ A V V X X X X ( f X  «  I ла + с  а + b с 2 b2

(b + с)2
я2

35.34. Для положительных чисел а у b  и с  выполняется равенство
я b с  d

b + c + d a + c + d  a + b + d  a + b + c
я + b + с  , я + 6 + б/ , я + с + б/ . b + c  + d

. Найдите значение выраже

ния б/ с b а
35.35. Известно, что бг3 + 7а -  9 = 0. Найдите значение выражения: 

ч х 2я3 + Зя . о) 2я4 + 14я2 -  17я + 3
} 1 1 я -1 8 ’ ’ 2 я + 6
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35.36. Сократите дробь х9 + х + * .
ЛГ + X + 1

35.37. Разложите на множители многочлен а 8 + а 6 + а 4 + а 2 + 1.

ш  ка
Упражнения для повторения Ш щ  ю

35.38. Упростите выражение:
1) ( а  + 5){а -  2) + (а  + 4){а -  5);
2) (г/ -  8)(2г/ + 1) -  (Зг/ + 1)(г/ -  6);
3) (2х -  Зу)(2х + 3у)  + (Зх + 2у)(3х -  2у);
4) (х + 1)2 - ( х - 3 ) ( х + 3 ) ;
5) (у -  4)(у + 3) -  (у -  6)2.

35.39. Какое наименьшее значение и при каких значениях а  и b  прини
мает выражение (а  -  2) (а  + 2) + 4b(b -  а )?

35.40. Расстояние от села Вишнёвое до железнодорожной станции на 
14 км меньше расстояния от села Яблоневое до той же станции. 
Время, за которое автобус преодолевает расстояние от села Вишнё
вое до станции, составляет 45 мин, а время, за которое легковой ав
томобиль проезжает от села Яблоневое до станции, на 5 мин боль
ше, причём скорость автомобиля на 12 км/ч больше скорости авто
буса. Найдите скорость автобуса и скорость легкового автомобиля.

Сложение и вычитание рациональных дробей  
с одинаковыми знаменателями

Вы знаете правила сложения и вычитания обыкновенных дробей 
с одинаковыми знаменателями. Их можно выразить такими равенст
вами:

а ± b _ а + b a b _ а -  b 
с  с с  9 с  с  с  

Аналогично складывают и вычитают рациональные дроби с одина
ковыми знаменателями.

Суммой двух рациональных дробей с одинаковыми знаменателями 
является рациональная дробь, числитель которой равен сумме числи
телей данных дробей, а знаменатель — знаменателю этих дробей. 

Разностью двух рациональных дробей с одинаковыми знаменателями 
является рациональная дробь, числитель которой равен разности чис
лителей данных дробей, а знаменатель — знаменателю этих дробей.
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Пример 1, Выполните вычитание: 
п  у 2 + %У 12у  -  25 . 4 2 а - 3

у 2 - 2 5  у 2 - 2 5  ' 2 а - 1  1 - 2  а ’

Решение. 1) = У2 + 2У ~ ~ 2б)
у 2 - 2 5  у 2 -  25 у 2 -  25

]2 +2у  -  12у  + 25 _ у 2 - 10у  + 25 _ (у -  5)2 _ у  -  5
у 2 - 2 5  у 2 - 2 5  (у + 5)(у -  5) у  + 5

4 _ 2а -  3 _ 4_____2 а - 2  4 2 а - 2  _ 4 + 2а -  3
2(2 -1  1 - 2(2 2(2 -1  -(2(2 -  1) 2(2 -  1 + 2(2 -  1 2(2 -1

2а + 1 
2а -  1 * Й

2т + п
2. Известно, что — = -3 . Найдите значение выражения 

п

т
Решение. Представим данную дробь в виде суммы целого и дробно

го выражений:
2т + п _ 2т ^ п _  ̂+  ̂

т т т т '
_  777 о  77 1 ^  2 т  +  /7. 0  77 о  1 2Если — = -3 , то — = Следовательно, --------- = 2 + -  = 2 —  = 1п т 2 т т 3 3

Ответ: 1 - . м
3

Пример 3. Найдите все натуральные значения п, при которых зна- 
2п2 +377-15чение выражения ----------------- является целым числом.77

Решение. Представим данную дробь в виде разности целого и дроб
ного выражений:

2772 + 377 -  15 _ 2772 Зи _15 -  2/2 + 3 -  —
77 77 77 77 77 *

Выражение 2п  + 3 принимает натуральные значения при любом на-
15туральном п. Поэтому выражение 2п  + 3 -  — принимает целые значе-77

15 ания, если значения выражения — являются целыми числами. Это воз-77
можно только при таких натуральных значениях гг: 1, 3, 5, 15.

Ответ: {1, 3, 5, 15}. ну
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0^2 _|_  13
Пример 4. При каких целых значениях п  значение дроби п + 2-----

является целым числом?
Решение. Имеем:
3п2 + 5л -  13 = Зл2 + 6 л - л - 2 -1 1  = Зл(л + 2 )- (л  + 2 )-1 1  _ 

л + 2 л + 2 л + 2
_ Зл(л + 2) 1 11 =3п 1 11

л + 2 л + 2 л + 2 *

Дробь принимает целые значения только тогда, когда её зна

менатель принимает одно из четырёх значений: -1 , 1, -1 1 , 11. Отсюда п  
принимает такие значения: -3 , -1 , -1 3 , 9.

Ответ: {-3, -1 , -1 3 , 9}. >

Выполненные в примерах 2 -4  преобразования рациональной дроби 
называют выделением целой части из дроби.

^  1. Какая дробь  является сум мой  двух рациональных дробей  с о д и н ако 
выми знаменателями?

2. Какая дробь  является разностью  двух рациональны х дробей  с о д и 
н аковы ми  знаменателями?

та  ®
^ Упражнения г,а пм
36.1. Выполните действия:

ч х у  Q4 т 4т 2 а - 3b 9b - 2 а
+ 7Г ’ &)-----1------> &) —̂ —Г 1 7T~L—J6 6 л л баи баи

ох a b л х т + л т -  2л 8т + 3 2т + 32) о - , ;  4) — -----------— ; 6)  ------——3 3 6 6 Юлг Юлг
36.2. Представьте в виде дроби выражение:

-.ч а - b  а 10(2 + бЬ б Ь - а
} 2Ь 2У  6) На3 11а3 ’’

пх (2 -  126 (2 + 156 . .4 X2 -  ху 2ху -  Зх2
27а 27а ’ x2z/ х2у

36.3. Упростите выражение:
1Ч а2 9 ох /л2 25

О _ , О ’(2 + 3 (2 + 3 ’ (тл -  5)2 (лг -  5)2 5
2)  £_______4 . 4) 62 20¾ + 100

t2 -  16 £2 -  16 ’ b + 10 + 6 + 10
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36.4. Упростите выражение:
л\ с 2 81 р\ Зх + 5 2х + 7
} Т ^ 9 ~ Т ^ 9 ; } х*^ 4  ~ ^ 4 ;

оч я2 36 . . у 2 4у -  4
’ ( а -  6)2 (я — 6)2 у  -  2 у - 2 '

36.5. Выполните действия:
v а + 6 а рч 8 1 6 2 л2

с -  7 + 7 -  с ’ 96 -  л + л -  96 ’
2х-4г/ 4*-14г/ . 1 г/2 1 -  2г/
х - З у  Зу -  х г/ - 1 1 -  z/ *

36.6. Упростите выражение:
-g ч Зс , Зб/ ох 62 49

с -  ¢/ d -  с У 2 6 -1 4  14 -  26 *
36.7. Найдите значение выражения:

1 ч я2 — 48 16 q о о\ с2 + Зс + 7 с + 3 о1)  ------------ при а  = 32; 2)    + -------  при с  = -3 .’ а - 8  а -  8 ^ л с3 -  8 8 - с3
36.8. Найдите значение выражения:
У  n  5 i + 3 , 6i - l  л л оч а2 + а 7 л - 9  ~1) 77+ —------- 2 при х  = -4 ,1 ; 2) —— - -  —— -  при а  = 7.х — 16 16 — х а1 -  9 ал -  9
О  О     .............................................. ........................................._..... .....................
36.9. Упростите выражение:

1 ч 5л - 1 7л -  8 8п + 7 0ч 36 46 + 1 62~~тт:-------- 77---------77— j о; ~Го— г + ™— 77" +

2)

20л 20л 20л ’ ; 63 - 1 1 -  63 1 -  63 ’
9т + 2 т - 9  1 - 7  т
т2 -  4 4 - т 2 т2 -  4 ’

36.10. Упростите выражение:
ду б л -1  4л -  7 -2л -  2 . 2ч 2л2 + 12л 8 а - 9  а2 + 14л -  16
' 16л -  8 + 16л -  8 + 8 -  16<2’ ' а2 - 2 5  25 -  а2 а2 -2 5

36.11. Выполните действия:
1 ч 1 5 -8 а  14 -  7л в рч т2 - 8 п  2т -  8л
1 )  7 77? 7Г ’ '(я - 1)2 (1 -я )2 ’ (т -  2)(п -  5) ( 2 - т) (5 - п ) :
оч Зб2 +12 126 .х х2 6х -  9
2) дч. 4)(6 -  2)3 (2 -  6)3 ’ (х -  З)2 (3 -  х )2 '

36.12. Представьте в виде дроби выражение:
.  х х2 -  1&х 2х + 49 . ох у2 + у у + 36

} ( х - 7 )4 (7 -  х )4 ’ ' ( у - 6)(у + 2) (6 -  у)  (2 + у ) ’
21 я3 8б3 .х 2 -  Ь2 7 - 3  6 7 6 -2 0

(я -  26)3 (26 - я )3 ’ (6 -  5)6 (6 - 5)6 (6 -  5)6 ‘

256



36.13. Докажите тождество:
и  (а + b f  (a - b f  = v  (а + b f  (a - b f  = 0
; 4a6 4a6 ’ a2 + b2 a2 + b2

36.14. Докажите, что при всех допустимых значениях переменной х  зна-
12х -2 5  8х + 10 чение выражения ----------  н----------— не зависит от значения х.* 2 0 х -1 5  2 0 х -1 5

36.15. Докажите, что при всех допустимых значениях переменной у  зна-
17// + 5 9 — Иг/чение выражения —^— -  -  — ^ не зависит от значения у .* 21г/ -  3 21г/ -  3 ^

36.16. Докажите, что при всех допустимых значениях переменной выраже-
а2 -  6 7 а - 4  3(2 + 6ние --------   —-н----------  принимает положительные значения.

(а -  2)4 (а -  2)4 (а -  2)4
36.17. Докажите, что при всех допустимых значениях переменной выраже-

2 - Ь 2 7 -3 6  7 6 -2 0ние -------------------- - + —------  принимает отрицательные значения.
(6 -  5)6 (6 -  5)6 (6 -  5)6

36.18. Представьте данную дробь в виде суммы или разности целого и 
дробного выражений:
л х 1  + 3 , 9Ч а2 -  2а -  5

'  х ’ '  (2 -2  *
36.19. Представьте данную дробь в виде суммы или разности целого и 

дробного выражений: ,
1 ч 4a -  b оч 62 + 76 + 3
} а ; } 6+7 ’

36.20. Известно, что — = 4. Найдите значение выражения:
У

1) У ; 2) 3) х2+ ^2 .
х у  ху

36.21. Известно, что ^ = -2 . Найдите значение выражения:6
1 х (2 -  6 . 9х 4(2 + 56 . Qx (22 -  2(26 + 62

a b ab
36.22. Найдите все натуральные значения п ,  при которых значение вы 

ражения является целым числом:
л v п + 6 . 9х 3п2 -  4п -  14 e Qx 4л + 7

) 72 ’ ) 72 ’  ̂ 2 / 2 - 3 ’
36.23. Найдите все натуральные значения п, при которых значение вы 

ражения является целым числом:
1 х 8/2 -  9 е оч п2 + 2/2 -  8 . Qx 9/2 -4

 ̂ /2 ’ ' /2 ’  ̂3/2-5*
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36.24. Докажите, что при любом натуральном значении п  значение дро
би не является целым числом:

36.25. При каких целых значениях п  значение дроби является целым 
числом:

36.26. Докажите, что при любом натуральном значении п  значение дро
би является целым числом:

36.27. Числа a,  b  и с  таковы, что значения выражений а  + b  + с  и
ab + Ьс + ас ^ :-------- являются целыми числами. Докажите, что значение вы-а + b + с

а2 + Ь2 + с 2ражения -------=-------- также является целым числом.а + b + с

Упражнения для повторения
36.28. Из двух сёл, расстояние между которыми 9 км, одновременно на

встречу друг другу выехали два велосипедиста и встретились через 
20 мин. Если бы велосипедисты ехали в одном направлении, то 
один из них догнал бы другого через 3 ч. Найдите скорость каждого 
велосипедиста.

36.29. Докажите, что выражение ( а  + 4 ){а -  8) + 4(2а + 9) при всех значе
ниях а  принимает неотрицательные значения.

36.30. Виктор и Галина ехали в одном поезде. Виктор ехал в седьмом ва
гоне от головы поезда, а Галина — в восемнадцатом вагоне от хво
ста поезда. Однако они ехали в одном вагоне. Сколько вагонов в по
езде?

36.31. Докажите, что значение выражения 999 • 1001 • 1002 + 1001 • 1003 
является кубом натурального числа.

1 v 2п2 + 1п -  4 
п + 3

9х 4п2 -  11п + 23 0 
’ п - 2

^  723 — 2iTl + 1

п2 + п -  1

j, -ц Pfj
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Сложение и вычитание рациональных дробей  
с разными знаменателями

Так же как и в случае с обыкновенными дробями, применяя основ
ное свойство рациональной дроби, сложение и вычитание дробей с раз
ными знаменателями можно свести к сложению и вычитанию дробей с 
одинаковыми знаменателями. ^

Пусть надо сложить две рациональные дроби — и —.
A A D  С С В  В °Можно записать: -  =

m А С  A-D С В  A D  + C B  
°ГДа B + D~ B-D  + D-B ~ Ю )  ’

Здесь в качестве общего знаменателя выбрано выражение, равное 
произведению знаменателей данных дробей.

Заметим, что произведение знаменателей данных дробей не всегда 
является наиболее удобным общим знаменателем.

Напомним, что при нахождении общего знаменателя обыкновен
ных дробей мы находили наименьшее общее кратное знаменателей, рас
клады вая их на простые множители. Аналогично для нахождения обще
го знаменателя рациональных дробей может оказаться удобным предва
рительно разложить знаменатели на множители.

Пример 1, Упростите выражение:
1Х 6 + 1 1 -  а .ч 2а 1
! )  -Т Т  + - 7 - ;  4)abe а2с 9 25 -  10а + а2 За - 15 9
ох т п кх ^ х + 22 )  ; 5 ) -------------------- .7т + 7п 7т -  7п х - 4  х - 2
ох 10п + 14 6 .

п2 - 4 9  + 7 -  п ;
Решение. 1) Общим знаменателем данных дробей является одно

член а2Ьс. Следовательно,
b + 1 1 -  а ^ ь _ ab + a + b -  ab _ а + b

abe а2с  a2bc а2Ьс *
2) Разложив предварительно знаменатели данных дробей на мно

жители, получаем:
m  \ т  -  п „  \ т  + пт П т п

7т + 7п 7т -  7п 7(т + п) 7( т - п )  
т(т -  п.) - п(т + п) _ т2 -  тп -  тп -  п2 _ т2 -  2 тп -  п2 

7(т + п ) (т - п )  7(т2 - п 2) 7(т2 -  п2)
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3) 10п + 14 + 6 = 10п + 14 _ 6 Чп + 7 = 10п + 14 -  6(п + 7) =
гс2 -  49 7 -гс (гс -  7)(гс + 7) гс-7 (гс -  7)(гс + 7)

_ Югс + 14 -  бгс -  42 _ 4гс -  28 _ 4(гс -  7) _ 4
(гс -  7)(гс + 7) (гс -  7)(гс + 7) (гс -  7)(гс + 7) гс + 7 *

4 )  2а____________ 1____ = 2а_________ 1____ = 2а \3 _  1 Ча~5 =
25 -  10а + а2 З а -1 5  ~ (5- а )2 3(а -  5) _ (а -  5)2 3 ( а - 5 ) _

 6 <2 — гс + 5   5 гс + 5
” 3(а -  5)2 _ 3(а -  5)2 '

5) В этом случае общий знаменатель данных дробей равен произве
дению их знаменателей. Тогда

х + 2> *-4 _ х ( х - 2 ) - ( х  + 2 ) (х - 4 )  _ 8
х -  4 х -  2 (х -  4)(х -  2) (х -  4)(х -  2) *

21с2Пример 2. Представьте в виде дроби выражение - -----   -  Зс.

Решение. Представив выражение 3с  в виде дроби со знаменате
лем 1, получаем:

21с2 о 21с2 ЗсХ7с" 2 21с2 -  21с2 + 6с 6с
—  ОС = —------—    =       = —----— . та7с -  2 7с - 2  1 7с - 2  7с -  2

Заметим, что с у м м а  и  р а з н о с т ь  д в у х  р а ц и о н а л ь н ы х  д р о б е й  я в л я 
ю т с я  р а ц и о н а л ь н ы м и  д р о б я м и .

^  1. Как выполнить сложение и вычитание рациональных дробей  с раз
ными знаменателями?

2. Что является сум мой  и разностью  двух рациональных дробей?

Н  щ
0  Упражнения ы „ , ___________ _____________________
37.1. Упростите выражение:

-.ч 5 т - п  т -  бгс р\ k + 4 3 ^ - 4  о™ о™ н™ о™
’ ~Шп 7т ’ } ~1 k ^ ; ’

2 ) ц Ь  + а ^ с .  6)
ab ас х6 х1у

37.2. Выполните вычитание дробей:
ч 4d  + 7 d — 6 qx бгс + 2 2гс + 4 ч̂
’ ~Td } ~аЬ }

т — fi р  — Yi  ̂ л\ с  ~ 16 с — 9 e
  _  ’

т2п
-  + -

7ГСГС2
с  + d с2 - 8б/
c d 4 c 3d 3

1 1 + х2
X3 X5
1 -  гсй 1 - ad

7ГСГС ГСр ’ С6 С5 ГСЙС ГССб/
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37.3. Выполните действия:
1 х т т о\ с с

п т + п Зс - 1 Зс +1
21 ^ ___  ̂ , 4х____% _____%

а — 3 <2 + 3 2г/ + 1 Зг/ — 2
37.4. Представьте в виде дроби выражение:

ч (2 а . оч 4 5х + 4 . qx  Ь_____ 2_
л -  6 + 6 ’ х х + 2 ’ Ь - 2  6 + 2 *

37.5. Выполните сложение или вычитание дробей:
1 х 18 6 . ох т +1 1 -  лг (22 + 2

62 + 36 6 ’ Зтл -  15 + 2тл -  10 ’ (22 + 2а
ох 2 с - 1  ^  т - 2 п  т - З п  Зх -  4у

~г  ̂ , л >с + 1 с2 + с ’ 6ш + 6л 4т + 4л ’ х2 -  2ху
37.6. Упростите выражение:

1Ч 2 16 оч а2 + Ъ2 . и
— ~ . о ’ о 9 . о Г + 'Ш 7Л2 + 8/Л ’ 2(22 + 2л6 (2 + b ’

ох <2-2 а - i  лх 6 + 4 а + 4
2) 4)2(2 - 6  3(2 - 9 ’ a b -Ъ 2 а2 -  ab

37.7. Выполните действия:
1 х 3 х + 4 Qx 3(2 + 6 1

77-^  + “^ 6> —о Г7 + -

(2 + 6 (22 + 62 + 2(26

10а 1
25л2 -  9 5(2 + 3 ’

л л2

х + 3 х2 -  9 ’ а2 -  b2 a + b ’
2) ^ _____ - • 4) ^

} 9б2 -  4 3 6 - 2 ’ }
37.8. Упростите выражение:

4  ; з)X2 -  у 2 X - у
ох у 2_____ У _ .  4 х

г/2 — 81 у  + 9 ’ 72-7 л2 — 14л + 49
37.9. Представьте в виде дроби выражение:

х х ох 9 4 о егх£? 12т2 +1
1 ) - - * ;  3) +  “ р ; 5) 6 т —

2) — + — + 2; 4) -  3; 6) 20f  + 5 - 106.’ п т Ь - 2  2 6 -1
37.10. Выполните действия:

1x 4 ох ^  1 Гх о 9л2 -  21) а - - ;  3) —т —  + т ;  5 ) 3 п   ------;а п6 п 3 п
ох 1 о а \ 2k2 1 4у  - 122) — + х -  2; 4) -г—- -  6; 6) 5 -  - .х 6 - 5  г/ — 2

(2 + 4 
2(2 + 4 ’ 

х -  Зг/ 
хг/ -  2г/2
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о о
37 .11 . Упростите выражение:

1Ч а2 +1 (2 + 1 кх (2 (2 + 4
4) , + — Г? 5)(22 — 2(2 + 1 а - I 9 а2 -  4а + 4 <22 -  4 ’
ох д2 + b2 a -  b , 2/?____ 5  2р2

a2 -  b2 а + b ’ р -  5 р + 5 25 -  р2 ’
Q x с + 7 28с - V  1 р + 8 2

О *с -  7 4 9 - с 2 ’ р 16 -  z/2 р -  4 ’
.х 5(2 + 3 6 -  3(2. х̂ 2 6 - 1  46 26 + 1

2(22 + 6(2 а2 -  9 ’ 46 + 2 4б2 -  1 3 -  66 *
37 .12 . Упростите выражение:

л, т  + п т 2 +п2 ,х 6 - 2  6
4) -  ...» о ; 4)m -  и т2 - п 2 ’ b2 + 6Ь + 9 62 -  9 ’

2) £ ^ 1  +  у !   ; 5) * ~ 6
х + у  2ху + х2 + у 2 X2 + Зх X + 3 X

о х  2(2 (2 + 4 Л х Z/ + 2 г/- 2  16
4а2 -  1 2<22 + а ’ р -  2 р + 2 р2 -  4

37 .13 . Докажите, что при всех допустимых значениях переменной значе
ние данного выражения не зависит от значения переменной:
^  2х + 1 + 2х -  1 х + 7

2)

2х -  4 6 -  Зх 6х - 12 ’
24-2(2 (2 4
а2 -  16 2(2-8  а + 4 *

37.14. Представьте в виде дроби выражение:
i \ 1 _  , <22 -  2 . 0 х с 2 + 9 о
1 )  1  -  я  + ~а~^% 3 > 7 Т Г - С - 3 ’

2 ) + ¥ - + З я - 6 ;
л За+ 6 4 т - 3

37.15. Упростите выражение:
4)^ + 7 - 7 7 ^ 5  2) 5 с -  10 ~ 29с + Юс2 + 2 .

0+1 ZC О
37.16. Докажите тождество:

^х (2 + 6 _ а + 62 _ q . 2  ̂  ̂+ 3 _ (2 + 1 + 6 _ 2
(2 (2 - 6  а2 -  аЪ 9 (2 + 1 (2 -1  (22 — 1 <22 — 1

37.17. Докажите тождество:
1 1 3(2 11) 6(2 -  46 6(2 + 46 4б2 -  9а2 3(2 -  26 ’

2) с + 2 1------   = 0.
с2 + Зс Зс + 9 Зс
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37 .18 . Найдите разность дробей:
х <2 + 1______1 о) 1 62 -  66

а3 - 1  а2 + а + 1 ’ 6 + 3 b3 +21
37 .19 . Упростите выражение:

9т2 -  Зтп + п2 9т2 + 3тп + п2
1)

2 )  1 -

3т -  п Зт + п
2 6 -1  2 b

4б2 -  26 + 1 26 + Г
3<22 + 2437 .20 . Докажите тождество:
а3 +8 а -  2а + 4 а + 2

37 .21 . Упростите выражение:
ч х 46 а -  6 <2 + 6

9  9  _ 9  . 7. "<22 -  62 <22 + ab b2 -  ab 9
оч 1 ( 1 х х2 + 4
W  о  ™* г+г 9  7 + 'х -  2 х + 2 х2 -  4 8х -  2х3 ’

з ) т - 4 т ^ - - А ^ +  1

4)

(а -  5б)2 <22 -  25б2 (а + 5б)2 ’
х2 + 9х + 18 х + 5

ху + Зу -  2х -  6 г/ — 2
37 .22 . Докажите тождество:

<2 + 3 | <2-3 J 12 <2-3

2)

а2 -  За За + 9 9 -  а2 3<2
6 - 4  62 -  26 -  24 _ 2
2<2 -1  2а6 - 4 - 6  + 8<2 2(2 - 1 ’

3) ,я 1  п + ^ - о + -  1 144а2 + 12а + 36 36 -  а2 а2 -  12а + 36 (а2 -  36)2 '
О О О __________________________________________________
37.23. Докажите тождество:

1) 1 1 1 = 0.
(а -  Ь)(а -  с) + (Ь -  а)(Ь -  с) + (с -  а)(с -  Ь) ’

<22 Ь2 С22) и______|____________|_____t_____= ^
(а -  6) (<2 -  с) (6 -<2)(6 -  с) (с -  а) (с -  Ь)

37.24. Докажите тождество:
1 ) + ас + <26 _ ^

(<2 - 6)((2 -  с) (6 -<2)(6 -  с) (с -  а) (с -  Ь)

ох а3 _____63 ____________с3 _ г
(<2 - 6) (а -  с) (6 -  а) (Ь -  с) (с -  а) (с -  6)  ̂+ + С*

2
(2 +  2  *

263



$7.25. Докажите, что при любом натуральном п  выполняется равенство 
2п +1 1 1

п2(п + I)2 п2 (п + I)2 
те значение суммы:

Воспользовавшись этим равенством, найди-

3 5 + 11I2 . 22 22 • З2 З2 • 42 42 • 52 52 • 62 *
$7.26. Докажите, что при любом натуральном п  выполняется равенство:

—  + —  + | 1 = 1  1 
1-2 2-3 “* ( п - 1 )  -п п ‘

$7.27. Упростите выражение:
1 , 1 , 11 ) ( а - 1 ) ( а - 2 )  ( а - 2 ) ( а - 3 )  ( а - 3 ) ( а - 4 ) ’

а(а + 3) (а + 3) (а + 6) (а + 6) (а + 9) (а + 9) (<я + 12) 
$7.28. Упростите выражение:

1 1 . 1
i) {а -  \)(а -  3) (а -  3)(а -  5) ( а - 5 ) ( а - 7 ) ’

х(х +1) (х + 1)(х + 2) (х + 2)(х + 3) (х + 3)(х + 4) (х + 4)(х + 5) 
$7.29. Докажите тождество:

2 8х2 - 1  х2 -  4 х2 -  9 х2 -  16

= 5 1 . . 1 + . 1 + „Л +(х -  1)(х + 4) (х -  2)(х + 3) (х -  3)(х + 2) (х -  4)(х + 1) 
$7.30. Докажите тождество:

1 + 16 321 -  а 1 + а 1 + а2 1 + а4 1 + а8 1 + а16 1 -  а32
$7.31. Докажите тождество:

3 3 6 12 24 48
16 1 _  „32  *1 -  а1 1 + а 2 1 + а 4 1 + а* 1  + а 1Ь 1  -  а

тт а -  с b -  а с -  b 1 a + b b + c  а +с$7.32. Докажите, что если  ----- + ------- +----- г = 1, то -----+-------+------гb + с  а + с  а + b b + с  а + с а + Ь
= 4.

$7.33. Докажите, что если а +  ̂+ с- = - — , то b = 0 или с -  0.а + b -  с  a -  b -  с

$7.34. Числа a,  b  и с таковы, что ---- 7---- = — + \ + - . Докажите, чтоа + о + с <2 b с
1 = J_ J_ JL

я3 + 63 + с3 а3 63 с3
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1 1 2  137.35. Найдите значение выражения —------1—  -------1---------- , если —------ к
х 2 У ХУ ++ ̂ ----- = -------- и Х ф у гу 2 + 1 ху + 1

37.36. Числа а , 6 и с таковы, что - —у + у—-  + -— -  = 0. Докажите, чтоа + b b + с  с  + а
одно из слагаемых в левой части равенства равно 0 .

37.37. Числа a,  b и  с таковы, что ^ ^  = Найдите значе-(а + Ь)ф + с )( с + а) 30
ние выражения:

! )  —Цг + 1г— + ; 2) —̂ -г + — 1— ~— •а + b b + c с  + а а + b b + с  с  + а
1 1 1 337.38. Числа a,  b и с таковы, что  г + -=----------+ -= - .  Найдите значе-а -  b b -  с  с  -  а 2

1 1 1ние выражения  —у + — у + --------у .
(а -  Ь)2 ф - с ) 2 ( с - а ) 2

37.39. Числа a ,  b и с таковы, что — + \ + -  = 0. Докажите, что ̂  + -^- +а b с  с 2 а2
CU   Q

+ ¥ ~ 3 '
ЛА тх i b + c - a  a - \ - c - b  b + а -  с  т/.37.40. Числа a , b и с таковы, что ----------- = ----- =-----= ------------ . Какие зна-а Ъ с

(а + Ь)ф + с) (с + а) 0чения может принимать выражение  ------ ——:——-------1 сabe

37.41. Найдите значение выражения ----   h------ -------+---------   , ес-1 + х + ху  1 л- у  л- у  2 1 + Z + ZX
ли x yz  -  1.

■  ■
Упражнения для повторения ш

37.42. Решите систему уравнений:
(х + у  = 8, \2х + 5z/ = 13,

1Н  2) j *; [Зх -  2z/ = 9; ; [Зх -  Ъу = -13 .
4

37.43. За первый день трёхдневной гонки велосипедисты проехали — все-15
2го маршрута, за второй день — — всего маршрута, а за третий — ос-5

тальные 90 км. Какое расстояние проехали велосипедисты за 3 дня?
37.44. {Из болгарского фольклора .) Пятеро братьев хотели разделить

20 овец так, чтобы каждый из них получил нечётное количество 
овец. Возможно ли это?
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37.45. Верно ли утверждение, что при любом натуральном п  значение 
выражения (5п +  7)2 -  (п  -  I )2 делится нацело на 48?

37.46. Докажите, что если х у  + z = y z  + х = zx + z/, то (х -  у ) ( у  -  z)(z -  х) = 0.

Умножение и деление рациональных дробей. 
Возведение рациональной дроби в степень

Вы знаете правила умножения и деления обыкновенных дробей. Их 
можно выразить следующими равенствами:

а с _ ас  а с _ ad  
b d b d ’ b '  d  b c '

Аналогично выполняют умножение и деление рациональных дробей.

тлЩ Произведением двух рациональных дробей является рациональная 
дробь, числитель которой равен произведению числителей данных 
дробей, а знаменатель — произведению их знаменателей.

Частным двух рациональных дробей является рациональная дробь, 
числитель которой равен произведению числителя делимого и знаме
нателя делителя, а знаменатель — произведению знаменателя дели
мого и числителя делителя.

Пример 1. Выполните действия:
4х1) (2х -  12)

2 )

х2 - 12х + 3б’ 
а2 + 2аЬ а2 -  4Ь2

<2 + 9 За + 27

3) Ъ°2 ~ 15с : (с -  7).’ с  + 2 ’
Решение. 1) Представив многочлен 2 х -  12 в виде дроби со знамена

телем 1, получаем:
( 2 х  12) 2х - 12 4х 2(х -  6) • 4х 8х

2) а 2

х2 -  12х + 36 1 х2 -  12х + 36 (х -  6)2 х
2<2& . а2 -  4b2 _ а(а + 2b) 3(а + 9) _ За

<2 + 9 3<2 + 27 <2 + 9 (а -  2б)(<2 + 26) <2 -  26 *
оч 5с2 -  35с z 5с2 -  35с с - 7  5с(с -7 )  1 5с мо ) -----------  ; с -  П =   !   =   •   =------- . 11с  + 2 с  + 2 1 с  + 2 с - 7  с  + 2
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Правило умножения двух дробей можно обобщить для нахождения 
произведения трёх и более рациональных дробей. Например, для трёх 
дробей имеем:

Решение. Имеем:
2а5 10Ь2 . 4а2 _ 2а5 10Ь2 9Ьс3 _ 2аь • 10Ь2 • 9бс3 _

15й3 ’ 7с4 ‘ 9Ьс* ~ 15¥  * 7с4 ' 4а2 ~ 1563 • 7с4 • 4а2 ~
_ 2 10 • 9 a5bscs _ За3 
'  15 • 7 • 4 • a2bsc4 ~ ~ T c '  Л

Применяя правило умножения дробей, можно получить правило 
возведения рациональных дробей в степень. Для натурального п ,  п  > 1,

■ ■̂ § Чтобы возвести рациональную дробь в степень, надо возвести в эту 
степень числитель и знаменатель. Первый результат записать как чис
литель, а второй — как знаменатель дроби.

А С Р А С р  А-С-Р
В D Q B D Q B D Q'

Пример 2. Упростите выражение 2а5 10Ь2 . 4а2
1563 7с4 * 9Ьс3 9

имеем:
п множителей

Л V = А А А _ А -А ■■■■• А Ап
В ) Д .В В В- В - ... ■ в в п

п множителей п множителей

Для п =  1 договорились, что

Следовательно,
я А п

— \ = — , где п  — натуральное число.

Пример 3. Представьте в виде дроби выражение

Решение.

^  1. Какая дробь  является произведением  двух рациональных дробей?
2. Какая дробь  является частным двух рациональных дробей?
3. Как возвести рациональную  дробь  в степень?
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■  ■
Упражнения Ы | „

38.1. Выполните умножение:
чч 2a b оч . q и2 21с3 39р1) -г- — ; 3) 1 4 т 9 ------ 5-; 5)  5- ------

Ь 8а 7т3 13 р 2 28с2
0) х у* .х 15а4 66 fix 25а2с 77б6

] y z '  5 х ’ ’ Ь12 ' 10а2 ’ j 64М ' Юас3 '
38.2. Упростите выражение:

, х 4 т 2 т &5 о\ 1 с i? У2

2) 4  ■ 2ц; 4) 7А'Й 27т'!26 ’ 9тр 5666р2 *
38.3. Упростите выражение:

1 х 2тп + л2 2тле ох т - 2  т + 7 я -х 4а2 - 4 а  +1 а + 1 ш
бтл л ш2 -  49 m -  2 ’ Зл + 3 2л - 1 *

о ,  7л+ 76 63 Л х z , л х  л С 4 л 2 - 2 5  4л22) — г т ^ ' —-т\ 4) (а + 4 ) - —— ; 6)б6 л + 6 ’ 2л + 8 ’ 4л л2 -  5л'
38 .4 . Выполните умножение:

х лб -  62 4л О Х  6 / о  \
Ц — ' F ; З ) ^ т ^ ( т - Зя);

5х -  5у х3 дх Зс -  9 Зс +1
х6 х -  г/ ’ 9с2 + 6с + 1 с -  3

38 .5 . Выполните деление:
1х 36 / ох 9л 18л4 К4 36л /А о 4
1} Т :6;  5) - з - : (4а2с);

о х  6л Зл2 2  ̂ а\ 16x3Z/8 f 12х2 )
2 ) sь : Ш ’ i ) a W c '  6 ) ^ 5 ^ 4 " i E ? J '

38.6 . Найдите частное:

D у  2) 4  : 4 ^ 2  ; 3 ) ^ : ( 3 0 * У ) .8 48 пг т‘п* уа
38 .7 . Упростите выражение:

1Ч х2 -  у2 ' 6х + 6у _ а2 - 4 а + 4 . оч.
j z 2 • х 5 } а + 2 Л а

2) Н Н г : 5 г 4 п ; 5) (р2 - Ш 2) :  ^ - 4с -  4с 5с -  20 р
х -  у  х2 — z/2 х̂ л2 -  лб . л2 -  2л6 + 62

xz/ ’ Зхг/ ’ л2 лб
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38-8. Выполните деление:
р  + 3 р  + 3

i )

2)

р 2 - 2 р  4/7 — 8 ’
6Z2 - 16 <2 + 4

3) У -9  . У2 -8 1
у  -  8 у 2 -  16г/ + 64 '

а -  3 а -  3 ’ 4) (х2 -  49г/2) : х - Ч у

38.9. Выполните возведение в степень:

2) 1 4)

2л3 у

z>7 J ‘
38.10. Представьте в виде дроби выражение:

1 )

2)

в \10а̂ _ |
63 J 5

_ 4m Y в
9л3 J

3)

4)

Юс7
Зб/5

2т3п2
kp8

хб

38.11. Выразите переменную х  через переменные а  и  Ь, если:
6
бг *

38.12. Выразите переменную х  через переменные т и п , если:

14 1 1 и1) _  + _ = £;
X <2

1) 2л :-  — = 2 ; 2) 1 - 1  = 1 .л т х п
О О
38.13. Упростите выражение: 

33т8 88т4 21т6
1)

2)

34и8 51и4 16и2 ’

36л:6 24л:9 7л:2
49у 5 ' 25г/4 ЗОг/ ’ 

38.14. Упростите выражение:
За463 4б4с2 5й7

3)

4)

2йИ 4
/ J

27л:3
16#5

Z4a6 х3
V У

\2

,8

8 у 3
9х2

1 )

2)

Юс5

За2 . ___. ______
2b2c 2 6b3 14с12 ’

27а7 9а3с3 ’

7с8 9аЬ

s i  i 5д3 Y *18 ■
} 1 Ъ* )  50а16 ’

4) z3+ x4 
v 7/10 /

Z Зл:6 х3 
У8

38.15. Замените переменную х  таким выражением, чтобы получилось 
тождество: 2*Ш3: 1 - s -
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В. 16- Выполните умножение и деление дробей:
1 х 4с -  d  2с2 -  2б/2 . ~ч га + 2я , га2 + 4гап + 4я2 .

с2 + сб/ 4с2 -  c d  2 -  Зга Зга2 -  2га
24 62 -  66 + 9 63 + 27 . z,x а3 + 8 . а2 -  2а + 4 .

62 -  36 + 9 56 - 15 ’ 16 -  а4 а2 + 4
ох а3 -  16а 12а62 е х2 -  12х + 36 х2 -  49 е

За26 4а +16 ’ ' Зх + 21 4х -  24 ’
.ч а3 + 63 7а -7 6  ох За +156 4а + 206

4 )  9 ^ 7  • -— , в )а2 -  62 а2 -  аб + 62 ’ а2 -  8162 ’ а2 -  18а6 + 8162
В.17. Упростите выражение:

1 ч а4 -  1 а дч тп2 -  36га . 2п + 12 .
а3 -  а 1 + а2 ’ га3 -  8 6га -  12 ’

0ч а2 -  8а6 8б2 -  аб -ч а4 - 1 а - 1
2 )  — ПП—  : о , , .  ; 5 )126 ' 24а ’ 7 а 2 -  а +1 ' а3 +1 ’
оч 5га2 -  5п2 15п -  15га 4х2 - 100 zo 2 ОА ,3) — -̂----s -  : —-s— - - г ; 6) ---- -— — : (2х 2 -  20х + 50).

В-18. Упростите выражение и найдите его значение:

1) . о * ,  : й 1 „ , если х  = 4,2,  у  = - 2 , 8 ;4х -  4у 2 6х + 6у

2) (За2 -  18а + 27) : - ,  если а  = 0,5;4 а
ох а6 + а5 а5 + а4 ^ 0S)  - : — ------- , если а  -  0 ,8 .

(За -  З)2 9а2 -  9а
В. 19. Найдите значение выражения:
? и  1 6 0 1 , 3

a ^ a b  ' " 3 7 ’
пх я2 + 4я6 + 4б2 За + 66 . , ~2)  5----- -г---- : ------ -г-, если а  = 4, b -  -5 .

я2 -  96 2я -  66
8.20. Упростите выражение {п — натуральное число):

а п + 4£3 п + 2 а п + ЦЗп + 1
1)

2) (я* +Ьп)2 - 4 а пЬп . а2п- Ь 2п
а3п + 68и ' (я" - 6й)2 + 4яп6” ‘

8.21. Упростите выражение (и — натуральное число):
7̂2 + 3̂ 477 - 1 z277 + 5

^77 + 4 ^77 + \у Ъ п  -  2 ’

оч (хп -  2у п)2 + 8хпу п х2п -  4z/2w
X'Зи -  8у 3п (хп + 2уп)2 -  8хпу п
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38 .22 .  Известно, что х  -  —  =  9. Найдите значение выражения х 2 +  Д г .
х  х

38 .23 . Известно, что Зх + — = - 4 .  Найдите значение выражения 9х2 +
х X2

38 .24 . Дано: х 2 + ^  = 4 1 .  Найдите значение выражения х  + —
X* х

38 .25 . Дано: х2 + = 6 . Найдите значение выражения х  -  —.
^  х

38 .26 . Упростите выражение:
а2 -  36 а2 + аб + 6а + 661 )

2)

а2 + аб -  6а -  66 а2 + 2а6 + Ь2 
а2 + a -  ab -  b а2 -  а -  ab + b
а2 + а + ab + b а2 -  а + ab -  b

38 .27 . Выполните действия:
25 -  5а + 56 -  аб аб -  5а -  56 + 251 )

2 )

25 + 5а -  56 -  аб аб + 5а + 56 + 25 ’ 
а2 -  2а6 + 62 а2 -  аб + 4а -  46

а2 -  аб -  4а + 46 а2 -  16
38.28. Докажите тождество:

8д2 . 6а3 За _ -
а -  36 * а2 -  9б2 4а + 126

ох а4 -  ЮООаб3 а2 -  62 . а3 + 10а26 + ЮОаб2 _ а + <
j а2 -  2а6 + 62 * а26 -  10063 1 аб + 10б2 “

38.29. Докажите тождество:
а2 + а 6а + 6 е 9а3 + 18а2 + 9а   1
2а -1 2  2а + 12 * а2 -3 6  ~~ 6 *

О О О  _________________________________
38.30. Упростите выражение: 

а2 + 2а6 + 62 - 2а -2 6  + 1 а + 6 -11 )

2)

а2 -  2а6 + 62 + 2а -  26 + 1 а -  6 + 1 ’
х2 -  Ых + 49

i 2 + 4 1 -2 1  ’ I 2 + Ых + 49
38 .31 . Упростите выражение:

п2 -  9 п2 + 4п + 3
1 )

2)

п2 -  1 п2 -  4п + 3 ’
а5 + 1 . а4 -  a3 а2 -  а -

а3 + а2 + а + 1 а4 — 1
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Упражнения для повторения ш  в
38 .32 . Из пункта А в пункт В , расстояние между которыми равно 192 км 

со скоростью 60 км/ч выехал мотоциклист. Через 30 мин навстреч1 
ему из пункта В  со скоростью 75 км/ч выехал второй мотоциклист 
Сколько времени ехал второй мотоциклист до встречи с первым?

38 .33 . В двух бидонах находится 80 л молока. Если из одного бидона пе
релить 20 % молока в другой бидон, то в обоих бидонах молока сте 
нет поровну. Сколько литров молока было в каждом бидоне сначала1

38 .34 . (Из у ч е б н и к а  « А р и ф м е т и к а »  Л.Ф. М а г н и ц к о г о . )  Двенадцат 
людей несут 12 хлебов. Каждый мужчина несёт по 2 хлеба, женщи
на — по половине хлеба, а ребёнок — по четверти хлеба. Сколькс 
было мужчин, женщин и детей?

38 .35 . Докажите, что число 1 111 155 556 является квадратом натураль- 
^  ного числа.

Правила действий над рациональными дробями позволяют любое 
рациональное выражение преобразовать в рациональную дробь. 

Рассмотрим примеры.

Пример 1. Упростите выражение

Тождественные преобразования 
рациональных выражений

а -  2 а2 -  4а + 4
3 а 6а а -  4 _ 2а2 + 8а 

а2 -  4 а - 2
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Решение. Аналогично нахождению значения числового выраже
ния, содержащего несколько арифметических действий, данное выраже
ние можно упростить, выполняя действия в соответствии с порядком вы 
полнения арифметических действий: сначала — вычитание выражений, 
стоящих в скобках, затем — деление и наконец — вычитание:

За_______6а _ За  ̂ _ 6а _ За2 - 6 а  -  6а _ За2 -  12a a
а - 2  а2 - 4 а  + 4 а - 2  {а -2 )2 ~ {а -2 )2 ~ ~{а -  2)2 ’

2) За2 -  12а . <2 - 4  _ За2 -  12а а2 -  4 _ За(а -  4) (<2 -  2) (а + 2)
(а -  2)2 а2 -  4 (а -  2)2 а -  4 (а -  2)2 а -  4

= За(а + 2) = За2 + 6 <2.
<2 - 2  ~~ <2 - 2  ’

3) За2 + _ 2а2 + 8<2 = 3<22 + 6<2 -  2а2 -  8<2 _ а2 -  2а _ а(а -  2)
а - 2  а - 2  а - 2  “ ~ я- 2  “

Ответ: <2. и

Преобразование рационального выражения можно выполнять не по 
отдельным действиям, а цепочкой. Проиллюстрируем этот приём на сле
дующем примере.

Докажите, что при всех допустимых значениях перемен

ной значение выражения -  -  + —— не зависит от значения а.а -  6 1 ь -Ь а  5а + а*
Решение. ^  + а + 5 . 54а _ За а + 5 54а _

а -  3 18 -  6а 5а + а2 а -  3 6(3 -  а) <2(5 + а)
_ За | 9 _ З а ___9_  = За -  9 _ 3(а -  3)

а 3 3 — а а — 3 а — 3 а — 3 а — 3
Следовательно, при всех допустимых значениях а  значение данного 

выражения равно 3 . Я

Пример 3. Докажите тождество ( а ~ 7 . ^ - 7 ^  За - 1■ +
<3а -  1 а + 1J а2 -  7а а + 1 *

Решение. Для преобразования левой части данного равенства целе
сообразно раскрыть скобки, применяя распределительное свойство умно
жения:

а ~ 7 + Д - 7  ̂ За -  1 = а -  7 З а - 1  <2-7 За -  1 _
За -  1 а + 1J а2 - 1 а  З а -1  а2 - 7 а  а + 1 а2 - 7 а  ~

l v  + 1 t З а - 1  _ a + 1 + За - 1 4а 4
а й(а + 1) а(а + 1) а(а + 1) ~~ а + 1 '
Тождество доказано.
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— h T) + —Пример 4. Упростите выражение —а с
1 1 1

ab Ьс ас
Решение. Записав данное выражение в виде частного от деления 

числителя на знаменатель, получим:

+ _ f l  1  1 W 1  + 1 + Х
JL + JL + JL \а b с ) \ a b  Ьс ас  
ab Ьс ас

_ Ьс + ас  + ab . с  + а + Ь _ Ьс + ас  + ab abc _ Ьс + ас  + ab
abc ' abc abc с  + а + Ь с + а + Ь
Данное выражение можно упростить иным способом, используя ос

новное свойство дроби, а именно умножить её числитель и знаменатель 
на одночлен abc:

-  + У + -  (— + т  + -  \abc — . abc  + \ • abc  + -  • abcа Ь с = \а Ь с ]  = _ а ______ Ь______ с_____ =
+ + — | abc  \  • abc  + ^  • abc  + — • abcab Ьс ас  \ ab Ьс а с ) ab Ьс ас

_ Ьс + ас  + ab 
с  + а + Ь

Ответ: bc + ac+f  . га 
с  + а + b

О
1 m

Упражнения Е R
39.1 . Выполните действия:

а + 2 а2 -  4 3
1 ) а2 -  2а + 1 За -  3

3)

4)

63 +96 U  + 3 6 - З у

1  1  ) 2 а

а 2 -  4а6 + Ab2 Ab2 -  а2 )  а2 -  Ab2 ’

2 х  + 1  х -  2 Л х2 + 6
х2 + 6х + 9 х2 + Зх )  х3 -  9х
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39 .2 . Выполните действия:
^  6 + 4 . 62 - 16 2

2̂ _ б6 + 9 * 2 6 -6  6 -  4 ’

ох 2Х .
'  V-2 _ 1У2 •

3)

х* - у  

2а -  3

г2 + 2хг/ + z/2 г/2 -  х2

а -  1 )  <22 -  2
ч а2 -  4а + 4 а2 -  2а у а3 -  4а

39 .3 . Упростите выражение:
7 - х

1> | + г * - 7 2 -  16х + 64 ’

ох i 1 2 а
2 ) 1 а +Ъ + Т Ч  а2

аб 2

3)

4)

5)

62 6 - я ’

а а2 + 1 i а2 + а
а - 1  а + 1 1 -  а2 J ‘ (а -  I)2 ’

х + 2у  х -  2у  16г/2  ̂ _ 4г/
х - 2 у  х + 2г/ х2 -  4г/2 J х + 2г/ 

3(2-8 1 4(2 -  28 ) <22 -  4
ч а2 - 2 а  + 4 а + 2 а3 + 8

39 .4 . Упростите выражение:
х2 + 14х + 49 (  13 _

1 ) X + 6 у X + 6
2) | с _ ^ 9 ^ . 4 ± З с + 24

3)

4)

с + 8 ) с 2 -6 4  с 

36 х -  3 3 + х^ 6
х2 -  9 х + 3 3 -  х J 3 - х

2у -  1 + 9z/ + 6 + 1
г/2 + 2г/ + 4 у 3 -  8 г/ -  2

39 .5 . Докажите тождество:
яб 6+1 ) , 2

2) Г

а * _ 62 26 -  2(2 J (22 -  62
26

Х j/2 ~4 
18 *

a -  b

8(2 (2-2V (2 + 2 + 2 _
4 - (22 (2 + 2 у (2 (2 - 2

3) 36 - с 2 с2 -  12с + 36
(с ~ 6)2 Зс _ 9 

2 с + 6
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39.6 . Докажите тождество:
b 2 а  ̂ . а2 - Ь 2

2)

а2 -  ab a -  b b2 -  ab ) '  kab a + b '
(a ~  b)

a
2 z

{a - b)2 b2 -  a2 )  a + b
39.7. Зависит ли значение выражения от значения входящей в него пере

менной:
-«ч (  (2 + 3 1 3(2 + 3

Vа2 -  1 a2 + a J а2 -  а 9
2̂\ (___&____ 1__ . ______ 7а________2 су

V а2 -  49 а + 7 )  (22 + 14(2 + 49 а - 7  '
39.8 . Докажите, что значение выражения не зависит от значения входя

щей в него переменной:
^  Зх2 -  27 (  6х + 1 + 6х -  1

2)

4х2 + 2 V х -  3 х + 3 
3 8(23 -  18(2 f 2(2

2(2 -  3 4(22 + 9 V4a2 -  12(2 + 9 4<22 -  9у
39.9 . Упростите выражение:

а2а    1
1 ) — а± 1 ; 3 ) 1 ---------- 1------- ;

а 1а    1 -
(2 + 1  ^ 1

(2 + 1

6(2-9 2 а -  b 1 0 bа -   ------  —г— + 1 3 —
2)   ̂ • 4)  2____ + Я-

} 3 ’ } 2а + Ъ _ - За _ '
fl b Ъ

39 .10 . Упростите выражение:
(2 -  b b

1} +Vb + a 2) ------- -̂------ .
(2 а — b 

a + b а 1

(2 + 1

39 .11 . Упростите выражение:

1) f 6,2 + ~  ̂ _ i  V  Г a + b _ b -  а + 6<22

2)

63 -  ab2 b2 b )  y b  -  а а + b а2 -  Ь2

<2 + 2 2 - а  4а2 + 2я +1) f 1 Y 8(2-1
4(23 -  4(22 +(2 1 -  8(23 2(22 + a J 11 — 2(2 у 2а2 +
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3) {a2 - b 2) 2 a2b + 2 ab2 7 a + b a -  b
ч 7a3 + a2b + 7ab2 + b3 a2 -  b2 a2 + b2 

39.12. Упростите выражение:
18 у 2 + 3 у  Зг/ + 1

1 )

2)

27у 3 -  1 9у 2 + Зг/ + 1
1 -

3 ^ -1  5 - 6  г/ \
Зг/ — 1

3 + (а + 6): 
( ^ ) 1

3 + (а -  b f
(а + b f

-  b3
CF +£3

39.13. Докажите тождество:

1)

2)

16
(а -  2)4

я +11 _ 
я + 9

(<2-2)2 я — 4 (<2 + 2)2
8(2

У

■ + - я + 7
а2 -  81 я2 -  18а + 81

(а -  2)
2

= 1;

= 1 ;

3) ( a 2 - b 2 - 4a2b- { ab2) : ̂ я + 6 )

а + 3
а -  9

b 2ab
b b -  а а" - 6 2 = ( а -  Ь)2

39.14. Докажите, что при всех допустимых значениях переменной выра-
\2Ь2 + 9 (  b + 3жение —-:— — +3b2 - b s [ b -  3 

жительные значения.

■ +
6 - 3  9 - Ь 2 Ь2 +36

принимает поло-

cl
39.15. Упростите выражение:

1)

2 )

1 + 6(2 -  4 -  <22 2 -  а
2 -  а а3 -  8

23 + 4я2 + 8я + 8
я2 + 2я + 4 у 4 -  4я + я2 -  я3

2 у 2х -  2у  ^ у  | х2 + у 2 ^
у х 3 + у 3 х3 -  х2у  + ху2 )  х3 -  ху2 X3 + х2у  + ху2 + у 3

3  ̂ я 6 - с  ^  Ь2 + с 2 — а2 j _ b — а — с
1 1— + 26с abc
a b -  с

39.16. Докажите, что значение выражения положительно при всех допу
стимых значениях переменных:

2 Г М ) + 1i )

2 ) i 5 r +S

1 + 1
(я + 6)3 У а 6 )  а2 + Ь2 + 2я6 \а2 62 )  ’

1 ^ 2 )  . (я -  2б)2 + 8я6
. 2я4 + -г-
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39 .17 . Упростите выражение
3(х + 2) + 2х2 -  х - 10 | . Г 5 3

2(х3 + х2 + х + 1) 2(х3 -  х2 + х -  1) J V х2 л- 1 2(х + 1) 2(х -  1) )  '

. (6 -  i)3 Д  6 - 1 ,
39 .18 . Докажите тождество  ----—-------——^ -----------------  = 1.

а2
л ь - i ) 2 ~ А Ф -1 )2 б - i

39 .19 . Упростите выражение
1 + 1 +_ »  1 + 1 +_ в  Г 1 + 1

(а + Ь)3 \а3 Ь3 )  (а + 6)4 \а2 Ь2 )  (а+ Ь)ъ \а b )  *
39 .20 . Упростите выражение

1 ' Ч - а  4 - 4 U -  2(а + 6)3 v<24 64 J (а + 6)4 v 63 у (а + 6)5 v я2 62 у *

39 .21 . Числа a , b  и с таковы, что а  л- b Л- с  = 7, — 1 + 1 = 0,7.а + о /? + с с + а
и  о a b сНаидите значение выражения  -----+ -------+ ------г .b л- с с  + а ал- b

39 .22 . Числа a , b ia с  таковы, что  ̂ + с 1 = 0. Докажите, что, b - c c - a a - ba b с  _ zx
(6 -  с)2 (с -  а)2 (а -  Ь)2

39 .23 . Числа a , b  и с таковы, что ■ а  ̂ = 1. Докажите, что
Ь л - с с л - а а л - Ь

+ + = 0.6 + с с л- а ал- b
39 .24 . Найдите сумму

1 + Ч   з+ 1
о 1 . 13 +-------- —  4 +. 1 14 +   ... + -1 /2 ... + —П

П'1
Упражнения для повторения м

39 .25 . Докажите, что значение выражения 214 -  212 -  210 делится нацело 
на 11.

39 .26 . Докажите, что при любом натуральном п  значение выражения 
gn + 2 _ 2п + 2 + з п -  2п делится нацело на 10.
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39 .27 . На первом складе было картофеля в 3 раза больше, чем на втором. 
Когда с первого склада вывезли 400 кг картофеля, то на нём оста
лось картофеля в 2 раза меньше, чем было на втором. Сколько ки
лограммов картофеля было на первом складе сначала?

39 .28 . Куртка стоила на 1500 р. меньше, чем костюм. Во время сезонной 
распродажи куртка подешевела на 10 %, а костюм — на 20 %, после 
чего куртку и костюм можно было приобрести за 8000 р. Какова 
первоначальная цена куртки и какова — костюма?

39 .29 . Рабочий должен был изготовлять ежедневно 10 деталей. Однако он 
изготовлял ежедневно 12 деталей, и уже за 2 дня до окончания сро
ка работы ему осталось изготовить 6 деталей. Сколько деталей дол
жен был изготовить рабочий?

39 .30 . {Из р у с с к о г о  ф ол ьк л ор а . )  За 30 монет купили 30 птиц. Сколь
ко купили птиц каждого вида, если за трёх Воробьёв платили одну 
монету, за двух голубей — тоже одну монету, а за одну горлицу — 
две монеты, при этом купили хотя бы одну птичку каждого вида?

Q v)j Степень с нулевым и целым отрицательным 
^1 показателем

В науке и практике для короткой записи значений величин часто 
используют степени числа 10.

Например, расстояние от Земли до Полярной звезды  равно 
4 470 000 000 000 000 км или 4,47 • 1015 км. Масса Солнца равна 
1 990 000 000 000 000 000 000 000 000 000 кг или 1,99 • Ю30 кг.

Это были примеры из макромира, т. е. мира очень больших физиче
ских величин. Приведём примеры из микромира, т. е. мира очень ма
леньких физических величин.

Масса атома водорода равна 0,000000000000000000000000001673 кг. 
Радиус атома кислорода равен 0,0000000066 см.
Для записи этих величин тоже можно использовать степень чис-

ла 10. Например: 0,000000000000000000000000001673 кг = кг,
10

0,0000000066 см = ^ 4  см.
109

Однако если договориться обозначить — и —4  соответственно
10 ' 109

IO 27 и 10-9, то для рассмотренных величин получим «одноэтажную»

форму записи: 1,6J 3 = 1,673 • 10~27, ^ 4  = 6,6 • 10“9.
1027 109
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Аналогично можно договориться, что, например, = 5 2, 

^  = <_3 ) Л _!_ = (0,7)--.

оос£> . 1>Л*
Для любого числа а, не равного нулю, и натурального числа п  выпол
няется равенство

а п = — . 
а п

Из определения следует, что, например, 2-3 =-^- = i  ( -4 ) -2 =
_4 Z о

Я Г й ’ Ф ’ =|f|T = i 6 .< o .3 r - = ^  = f .

Итак, вы умеете возводить число в любую целую степень, кроме
нуля.

опс[>
Для любого числа а, не равного нулю, а 0 = 1.

Например, 5° = 1, (-17)° = 1, j  = 1, л° = 1.

З а м еч а н и е .  Выражение 0п при целых и, меньших или равных ну
лю, не определено.

Из данных определений следует, что при любом а  Ф 0 и п  е Z  числа 
а п и а~п являются взаимно обратными. Поэтому равенство

-и 1а п = — 
а11

выполняется при любом целом п.
Например, при п - - 2 имеем а 2 = —- .

a z

Пример 1. Найдите значение вы раж ения: 1) f у  j  ; 2) 1 ,2 -2; 
3) З-3 • 1 5 + 6-2 8 - 4 ,3 ° .

Решение. 1) =V )  4 4
7

Вообще, если а  # О и 6 ^ 0, то f ̂  J = ^ .
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3) З"3 15 + 6 - 2 - 8 -  4,3° = Л - 1 5  + 4 -  8 - 1  = ^ -  -15 + ^ -  8 - 1  = ’ З3 62 27 36
5 2 ,  2= -  + —  1 = — . ш 9 9 9

Пример 2. Представьте выражение (а  -  Ъу\а~2 -  Ь~2) в виде рацио
нальной дроби.

Решение, (а  -  Ь)~2( с г 2 -  Ь~2) 1 (  1 1 1 b а
(<а -  Ъ)2 \а2 Ъ2 )  (а -  Ь)2 а2Ь2

(b -  a)(b + а) _ b + a _ b + а
(b -  a)2 a2b2 a2b2(b -  a) a2bs -  asb2

В справочной литературе вы можете найти такую информацию: 
«Масса Венеры равна 4,9 • 1024 кг. Масса Марса равна 6,423 ♦ 1023 кг. 
Площадь поверхности Луны равна 3,8 • 107 км2».

Эти числа записаны в виде, который называют стандартным видом 
числа.

Стандартным видом числа называют его запись в виде произведения 
а  ■ 10й, где l < a < 1 0 n w E Z .

Число п  называют порядком числа, записанного в стандартном ви
де. Например, порядок числа, выражающего массу Солнца в килограм
мах, равен 30, а порядок числа, выражающего массу атома водорода 
в килограммах, равен -2 7 .

В стандартном виде можно записать любое положительное число. 
Например, 171,25 = 1,7125 • 102; 0,00958 = 9,58 • 10_3. Однако на практи
ке стандартный вид числа используют для записи больших и малых зна
чений величин. При этом порядок числа даёт представление о величине. 
Например, если порядок числа т  равен 3, т. е. т  — а  • 103, то с учётом то
го, что 1 < а  < 10, получаем: 103 < т  < 104.

Пример 3. Запишите в стандартном виде число: 1) 564 000 000; 
2) 0,0036. 

Решение. 1) 564 000 000 = 5,64 . 100 000 000 = 5,64 • 108. 

2) 0,0036 = 3,6 • 0,001 = 3,6 • - Л к  = 3,6 . Л г  = 3,6 • 10"3. и
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^  1. Чему равно а г п, если а — лю бое число, отличное от нуля, и п  е N 1
2. Чему равна нулевая степень лю бого  отличного от нуля числа?
3. Что назы ваю т стандартным  видом  числа?
4. Как в записи числа в стандартном  виде а ■ 10й назы ваю т число n l

;
р. Упражнения___________________ ___ ___
40 .1 . Какому из выражений равно выражение а -6:

1 ) - а 6; 2 ) ^ ;  3) 4)
а 0 сг сг

40 .2 . Представьте степень в виде выражения, не содержащего степеней 
с отрицательными показателями:
1) 5~6; 2) d~s; 3) га-1; 4) (а -  Ь)~2.

40 .3 . Представьте степень в виде выражения, не содержащего степеней 
с отрицательными показателями:
1) 14-4; 2) р~20; 3) (га + п)"1; 4) (4с -  5б/)"10.

40 .4 . Представьте дробь в виде степени с целым отрицательным показате
лем или в виде произведения степеней:

1) 2 ) ^ - ;  3 ) 4 ;  4)х 5 гг у 1 X + у
40 .5 . Замените дробь степенью с целым отрицательным показателем или 

произведением степеней:
1 0х х 2 е Qx m6 . лх (2х  -  у)31) 2 ) ^ - ;  3) 4)
я4 у гг (х -  2у) 9

40 .6 . Представьте числа 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, — в ви-^ 2 4 8 16 32 64
де степени с основанием: 1) 2; 2)

40 .7 . Представьте числа 1, 3, 9, 27, 81, i ,  —, — , — в виде степени с ос- ̂ 3 9 27 81
нованием: 1) 3; 2) —.

40 .8 . Представьте в виде степени однозначного натурального числа дробь:

b  2> 2Тб; 3> ё к ; 4> ш
40 .9 . Представьте в виде степени с основанием 10 число:

1 )0 ,1 ; 2 )0 ,0 1 ; 3) 0 ,0001; 4) 0,000001.
40 .10 . Вычислите: , л-з

1) 5“2; 3) (-9)"2; 5) I"24; 7) (-1)"17; 9) |

2) 2"4; 4) 0,2"3; 6) (-1 ) 16; 8) I | Т ; 10) Г- 1 4  '

3

8 I I ~6
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40.11. Найдите значение выражения:
1) 2О-2; 3) (-6)"3; 5)

2 )0 ,3 - ! ; 4 ) ^ J  ; 6) (^з|

40 .12 . Вычислите значение выражения:
1) 3"! -  4 1; 3) 0,5"2 • 4-1;

2) ( j j  + (-2 ,3 )0 -  5“2; 4) (2"1 -  8 '1 • 16)-1.

40 .13 . Чему равно значение выражения:
1) 2 2 + 2 1; 3 )0 ,0 3 ° + 0,7°;
2) З"2 -  6 1; 4) (9 • З-3 -  1 2 1) 1?

40 .14 . Какое из данных чисел записано в стандартном виде:
1) 12 • 104; 2) 1,2 • 104; 3) 0,12 . 104?

40 .15 . Запишите число в стандартном виде и укажите порядок числа:
1) 3400; 3) 0,0046; 5) 0 ,73; 7) 0,23 • 104;
2) 15; 4) 0,000008; 6) 250 • 102; 8) 9300 • 105.

40 .16 . Используя стандартный вид числа, запишите:
1) скорость света в вакууме равна 300 000 км/с;
2) длина реки Лены, самой протяжённой реки России, равна 4400 км;
3) площадь озера Байкал составляет 32 000 км2;
4) расстояние от Земли до Солнца составляет 149,6 млн км;
5) атмосферное давление на высоте 100 км составляет 0,032 Па;
6) диаметр молекулы воды равен 0,00000028 мм.

40 .17 . Запишите число в стандартном виде и укажите порядок числа:
1) 45 000; 3) 0 ,00024; 5) 0,059 • 108;
2) 260; 4) 0,032; 6) 526 • 104.

40 .18 . Данное число представлено в стандартном виде. Запишите его 
в виде натурального числа или десятичной дроби:
1) 1,6 . 103; 2) 5,7 - 10°; 3) 2,1 10"2; 4) 1,1 10 5.

40 .19 . Данное число представлено в стандартном виде. Запишите его 
в виде натурального числа или десятичной дроби:
1) 2,4 • 102; 2) 4,8 . 105; 3) 1,4 . 10"3; 4) 8,6 • 10"4.

40 .20 . Докажите, что ( v  I = I —
€5? УЬ)  W
40 .21 . Найдите значение выражения:

1) 1 • Ю-1 + 9° -  (-2 )3 + ( | )  2 • (-1 .5 )-3;

2) (2,5)"2 - ( 8 5)°+ f l | )  3 + 0,1-1.
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40 .22 . Расположите в порядке убывания:

«l lT- ОТ- Ш" (|Г : 2) 4"1, 43, 4°, 4"2.

40 .23 . Расположите в порядке возрастания: 

1) 7"2, 72, 7"1, 7°; 2) п 2 г IV3 rn° f V"1
3J

40 .24 . Сравните значения выражений:
1) 12° и (-6)°; 4) З 1 • 7"1 и 2 1 1;
2) 0 ,23 и 0,2"3; 5) 5"1 -  7"1 и 2”1;

3> 4* и 0,25-«; 0) ( i j ' + (|  J ’ и ( |  +

40 .25 . Сравните значения выражений:
1) З-2 и (-3)°;
2) З"1 + 2"1 и 5"1;

« а г - й г - й - г
40 .26 . Представьте в виде дроби выражение:

1) ab~x + а~хЬ\ 4) (а  + Ь)~1 • (бГ1 + Zr1);
2) За-1 + бгб-2; 5) (с-2 -  d~2) : (с + d);

3) т 2п 2(т~3 -  л™3); 6) (рсу~2 + лт2г/) • ^  + ^

40 .27 . Представьте в виде дроби выражение:
1) бГ2 + а™3; 3) (с™1 -  б/™1) • (с -  б/)-2;
2) m r 4 + ттг4/?; 4) ( о с2 + г/-2) • ( г 2 + г/2)-1.

40 .28 . Докажите, что при любом п  е Z :
1) если 6Z > 0, то > 0;
2) если <2 < 0, то а п > 0 при чётном п  и а п < 0 при нечётном и.

40 .29 . Верно ли неравенство а п > бГл, если:
1) бг > 1, гг е  JV; 2) 0 < <2 < 1, п е  N1

40 .30 . Порядок некоторого натурального числа равен 4. Сколько цифр со
держит десятичная запись этого числа?

40 .31 . Десятичная запись некоторого натурального числа состоит из се
ми цифр. Чему равен порядок этого числа?

40 .32 . Какое число больше:
1) 9,7 • 1011 или 1,2 • 1012; 3) 2,34 . 106 или 0,23 . 107;
2) 3,6 • 10~5 или 4,8 • 10"6; 4) 42,7 • 10"9 или 0,072 . 10"7?

40 .33 . Какое число меньше:
1) 6,1 . 1019 или 6,15 • 1018; 2) 1,5 • 10 9 или 0,9 • 10"8?
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40 .34 . В таблице приведены расстояния от Солнца до планет Солнечной 
г™3^  системы.

Планета Расстояние, км

Венера 1,082 • 108

Земля 1,495 • 108

Марс 2,280 • 108

Меркурий 5,790 • 107

Нептун 4,497 • 109

Сатурн 1,427 • 109

Уран 2,871 • 109

Юпитер 7,781 • 108

1) К акая планета находится на наименьшем расстоянии от Солнца, 
а какая  — на наибольшем?
2) К акая из планет, Марс или Сатурн, находится дальше от Солнца?
3) Составьте таблицу, записав в левом столбце названия планет в по
рядке увеличения расстояния от них до Солнца, а в правом — рас
стояния от них до Солнца, выраженные в миллионах километров.

40 .35 . В таблице приведены массы атомов некоторых химических эле- 
^  ментов.

Химический
элемент Масса атома, кг Химический

элемент Масса атома, кг

Алюминий 4,48 • IO’ 26 Медь 1,05 • IO 25

Гелий 6,64 • 10-27 Олово 1,97 • IO 25

Водород 1,67 • IO 27 Натрий 3,81 • IO26

Азот 2,32 • 10"26 Золото 3,27 • IO 25

Железо 9,28 • IO 26 Уран 3,95 • IO 25
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1) Масса атома какого из данных элементов наименьшая, а како
го — наибольшая?
2) У какого из элементов, меди или натрия, масса атома больше?
3) Составьте таблицу, упорядочив элементы в порядке уменьшение 
массы их атомов.

40.36. В таблице приведены запасы некоторых веществ в минеральны:. 
О  ресурсах мира.

Вещество Запасы, т Вещество Запасы, т

Алюминий 1,1 • 109 Никель 6,8 • 107

Вольфрам 1,3 • 106 Олово 4,76 • 106

Железо 8,8 • Ю10 Ртуть 1,15 • 105

Золото 1,1 • 104 Хром 4,4 • 109

Медь 00 i—1 о Цинк 1,12 • 108

1) Запасы какого из данных веществ наибольшие, а какого — на
именьшие?
2) Запасы какого из веществ, никеля или цинка, больше?
3) Составьте таблицу минеральных ресурсов, разместив веществе 
в порядке уменьшения их запасов.

fflifl
Упражнения для повторения щ

40 .37 . Масса чугунной болванки 16 кг. Какое наименьшее количестве 
болванок потребуется, чтобы отлить 41 деталь массой 12 кг каж  
дая?

40 .38 . В некотором городе на сегодняшний день проживает 88 200 жите- 
^  лей. Сколько жителей было в этом городе два года назад, если еже

годный прирост населения составлял 5 %?
40 .39 . Упростите выражение:

2а2 + 2 _ а + 1 За -  3
а2 -  1 а -  1 2а + 2 *

40 .40 . Можно ли утверждать, что при любом натуральном п  значение вы
ражения (5п  + 6 ,5)2 -  (2п  + 0,5)2 кратно 42?

286



Свойства степени с целым показателем

В главе 2 вы изучили свойства степени с натуральным показателем. 
Они остаются справедливыми и для степени с любым целым показате
лем.

□ □ с£>! "'V,! , \l
Для любого а Ф О и любых целых т т п  выполняются равенства:

ат ап = ат + п; (1)
(ат)п = атп. (2)

oocJ>: ' s!j'! i м1:
Для любых а ^ О и б ^ О и  любого целого п выполняется равенство

(ab)n = апЬп. (3)

Равенство (1) выражает основное свойство степени. Докажем его.

Доказательство.
Для натуральных т и п  это равенство уже было доказано в главе 2. 
Рассмотрим теперь случай, когда т и п  — целые отрицательные 

числа.
Если т и п  — целые отрицательные числа, то - т  и -п  — натураль

ные числа. Тогда а~т • с г п = а гт + = а  ~т ~ п.

Имеем: а т • а п = = ----- ------= — -—  = —Д —т  = а т + п.
а т а п а т • а п а т- п а^т + п)

Для завершения доказательства основного свойства степени следу
ет рассмотреть ещё такие случаи: один из показателей степени m или п 
отрицательный, а другой — положительный; один или оба показателя 
равны нулю. Рассмотрите эти случаи самостоятельно.

Равенства (2) и (3) доказывают аналогично.: i

Из основного свойства степени получаем такое важное следствие.

о о ф; "s i ) ( ; ;  i i\i» li i,,:,'
Для любого аф  О и любых целых т т п  выполняется равенство

ат : ап = ат и. (4)

Доказательство.
Пт

Имеем: а т : а п = —  = а т • с г п = а т + (-п) = а т~п. \ \ 
ап
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Из свойств (2) и (3) можно получить ещё одно свойство степени с це
лым показателем.

□ □ ЧГ®Ф|р©вш1 411 п4
Для любых д ^ О и б ^ О и  любого целого п  выполняется равенство

с г
Ъп (5)

Доказательство.

Имеем: ( a - b - ' У  = а ” - (Ь - 'У  =а" -Ь-" к
ьп

Свойства (1 )-(5 ) называют свойствами степени с целым показа
телем.

Пример 1. Представьте в виде степени выражение (а™4)™2 • а г7 : а 6. 
Решение. Применив последовательно правила возведения степени 

в степень (свойство (2)), умножения и деления степеней с одинаковыми 
основаниями (свойства (1) и (4)), получаем:

(а -4)-2 • а г 7 : а 6 = а"4 • (_2) • а  7 : a Qа  ' : сг = a s а  7 : о 6 = а 8 + ( 7) 6 = а  5. ■

Пример 2. Найдите значение выражения:
б"31) 16-9 • 812; 2) 18'

5

Решение. 1) Представив числа 16 и 8 в виде степеней с основани
ем 2, получаем:

16"9 . 812 = (24)-9 • (23)12 = 2-36 • 236 = 2° = 1.
2) Используя правило возведения дроби в степень (свойство (5)), по-

б -3 (  6 Y 3 ( i  V 3 о д  0 „лучаем: 0 = | — I = I — I = З3 = 27.

3 ) 1

18_3

11
25

6V 16 (  5 4-15

3 >-5

Г (  36
' У (25
16 (  5^-15

1
'  в ,I :

- . И

-15 -15

Пример 3. Упростите выражение: 1) 0,6 т 2п  6 • ^ т~4п 3; 

2) (а~2 + Щ а~ 2 -  4) -  { а г2 + 6 ) ( а г 2 -  6).
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Р еш ен и е . 1) 0 , 6 т 2п  6 • ^ т  4и3 = ^0,6 • ( т 2 • т  4) • (и-6 • и3) =

= 0 ,2  т~2п~г .
2) (а -2 + 9 )(а~ 2 -  4) -  (а~2 + 6)(а’ 2 -  6) = а~4 -  4а г 2 + 9а*2 -  36 -  а"4 + 

+ 36 = 5а-2. я

П р и м е р  4. Выполните умножение (3,4 • 1 0 14) • (7 • 10 8) и результат 
запишите в стандартном виде.

Р еш ен и е . (3,4 • 1014) • (7 10"8) = (3,4 • 7) • (1014 • 10"8) = 23,8 • 106 = 
= 2 ,38 - 10 • 106 = 2,38 • 107. я

га Сф ормулируйте свойства степени с целым показателем.

■■ я
а  Упражнения
41 .1 . Найдите значение выражения:
°  1) 95 • 9"7; 4) 2"9 • 2"12 : 2"22; 7) З"3 ^

2) 10"8 • 1012; 5) (174)-12 • (17"6)"8; 8)

3
14-5

о\ о-18 . о-21. а\ 6 С6 )
3 )3  3 ’ 6) ( 6 ^  • 6-з

, “5 
- 5  . / А - 3 \ 4

41 .2 . Найдите значение выражения:

1) 5-’ : 5-* • 5»; 2) ; 3) 0 ,8 *  • ( l 4 )""; 4) U l .

41 .3 . Упростите выражение:

1) З а '3 • 4а-4; 5) - ^ 4 ;  9) 13т1° 21 п •
&4р4 ’ 12п 8 2 6 т2 ’

2) i f i ; 6) <cHyV; 10) '■ ^
3) (2с-6) 4; 7) 0 ,2 с~Ч5 • l,5 c"2cf-5;
4) m-2ra • m n~ 2\ 8) 4.x8 • (-3лг2г/4)-2;

41 .4 . Упростите выражение:
1) 2а~ъЬ2 ■ За~2Ь~5; 4) 0,8а~6Ь8 ■ 5а 10Ь~8;

04 Г1 -з ) 2 кч 25х"3 У4
2>U”m J ; 5 ) —

3 ) o 0 F t '  6) 28С« ^  ■ (2crf-‘ )-2-
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11.5. Найдите значение выражения:
1) 8"3 • 27; 3) 25"4 : (0,2"3)"2;

2 ) | 2 ±
, ч - 3

4)
(-36)-3 • 68

11.6. Найдите значение выражения:
х-7 f

1) 9"4 • 272; 3 ) | 2 §

216-5 • (-6) 

з х5

18

5)

6)

6-10

8 Г 2 • 16"3 ’ 
145 • 2"7

2) 32“5 : 64"4; 4) 8"2 : 0 ,54;

5)

6)

28~2 • 78

226 • 2“8 
44-3 II9 ’ 
10"2 • 15"4

30,-6
11.7. Выполните действия и приведите полученное выражение к виду, не 

содержащему степени с отрицательным показателем:

1) -2 ,4 а~4Ь3 ■ ( -2 а -3сг5)"3;

2) ( -1 0 ;r2z/z-8)-2 • (ОДг/z-4)-2;

3 ) 1 -  /тг6п • f 1 -  пг^гг*’ 9 3

-з
4) - | « - 36-6 -(-6  а 2Ь9)~2;

5)

6)

/ „ о X 27р  3 '

4х
Зу

49ттг6п4;

(16х 6г/ ) •

11.8, Выполните действия и приведите полученное выражение к виду, не 
содержащему степени с отрицательным показателем:

1) 3 ,6а~8Ь4 • (-ЗбГ36-7)-2;

2) 1 ^ х “6г/2 •
-3

3)

4)

f  5т 4
у 6п 1

1 а 6

-з
• 125 т~10п2;

Ь5

-2

(а”46)4

11.9. Вынесите за скобки степень с основанием а  и наименьшим из дан
ных показателей:
1) бг3 -  2а4; 2) а -3 -  2а”4; 3) а 3 -  2а”4.

11.10. Вынесите за скобки степень с основанием b  и наименьшим из дан
ных показателей:
1) й3 + 362; 2) 6”3 + 3Ь~2; 3) 6”3 + 362.

11.11. Представьте в виде произведения выражение:
1) а ”2 -  4; 4) а ”3 + Ь~3;
2) а ”46”6 -  1; 5) /гг”4 -  6га”2/?”1 + 9р”2;
3) 25лг-8г/”12 -  2̂ 2; 6) а ”8 -  49а”2.

41.12. Представьте в виде произведения выражение:
1) х~4 -  25; 3) а ”10 + 8а ”56”7 + 1 6 6 14;
2) /72”6 -  8 а”3; 4) а  4 -  а  2.
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4 1 .13 . Выполните вычисления и результат запишите в стандартном виде:
5 4 105

1) (1 ,8 • 104) • (6 • 103); 3) ’

2) (3 • 106) • (5,2 • IO"9); 4)

9-108 ’ 
1,7-10-6
3,4 10"4

41 .14 . Выполните вычисления и результат запишите в стандартном виде:
7 • 10"4

1 ) ( 1 , 6 - 1 0 - 6) .  ( 4 .  107); 3) - , _ _ 6 ;

2) (5 . 10-3) • (1,8 • 1 0 1); 4)

1.4 Ю"
6.4 103
8 • 10"2

41.15. Расстояние от Земли до Солнца равно 1,5 • 108 км, а скорость све
та — 3 • 108 м/с. За сколько минут свет от Солнца дойдёт до Земли? 
Ответ округлите до единиц.

41.16. Плотность меди равна 8,9 • 103 кг/м3. Найдите массу медной плит
ки, длина которой 2,5 • 10"1 м, ширина — 12 см, а высота — 0,02 м.

41.17. Масса Земли равна 6 • 1024 кг, а Луны — 7,4 • 1022 кг. Во сколько 
раз масса Луны меньше массы Земли? Ответ округлите до единиц.

OjG>  .......... ................. .... .......... . .......... .....  ...................... .......................
41.18. Докажите тождество:

а-8 -  Zr8 = (сг1 - Zr1) ^ -1 + Ь~г)(аг2 + Ь~2)(а~4 + Zr4).
41.19. Упростите выражение:

1) (а -4 + 3)(а"4 -  3) -  (а “4 + 2)2; 3) 2х 2 + У 2 х~г .
Зх 2 -  Зх 1у  1 х 1 — у

оч тг2 - г г 2 .ч а~ъ + 6"5 а~8Ь~ъ + а"82) —  ту; 4) ----- --— : ------- - -------.т 1 + п 1 а ° а 4
41 .20 . Упростите выражение:

1) ( я г2 -  I )2 -  (х-2 -  4)(х~2 + 4); 3) 5т~2 + п~2 т~Х

- 1

4т 3 + 4т хп 2

оч аг2 -Ю я-1 -̂1 +256"2 . лч 6"1 + Зс-1 6с
а 1 -  56 1 ’ с 2 6 2с  1 + 36 2

41 .21 . Постройте график функции:

1) */ = (*+ 3>°; =

4> » = ( + 9 ‘ : б , у = + + -
41 .22 . Постройте график функции:

1 )у  = (*+ 2 )° ; 2) у  = f ^ | )  ; 3) z/= (х -  l / *  ~ V
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41 .23 . Назовите порядок числа х,  если:
1) 100 < х  < 1000; 3) 0,01 < х <  0 ,1 ;
2) 10 ООО < х  < 100 000; 4) 0,0001 < х  < 0,001.

41 .24 . Назовите порядок числа х , если:
1) 10 < х <  100; 2) 0,001 < х <  0,01.

41 .25 . Порядок числа а  равен -4 . Определите порядок числа:
1) 10а; 3) 100а; 5) 10 000а;
2) 0 ,1а ; 4) 0 ,001а; 6) 1 000 000а.

41 .26 . Порядок числа 6 равен 3. Определите порядок числа:
1) 106; 2) 0,016; 3) 0,00016; 4) 10006.

41 .27 . Упростите выражение и запишите результат в виде рационального 
выражения, не содержащего степени с отрицательным показателем:

а™1 а-1 -  6™1) (  b
1 )

2)

3)

4)

5)

U - 2 - 2
Ь~2 Ь~2 Ь~2 -  2 ’
5с-3 с"3 +6 90
"3 -  3 2с"3 -  6 с-6 + 6с"3

т~4 3т~4 16 -  т~ь 8т~
т 4 -  4 т 8 -  8т 4 + 16 у т 4 -  7 т 4 -  4 ’

{a + b -  I)-1 + {а -  b + I)™1
2(а + Ь)

1 1
2"2 (Ь -  I)"2 у

41 .28 . Упростите выражение и запишите результат в виде рационального 
выражения, не содержащего степени с отрицательным показателем: 

а~2 +5 аг4 -  25 21 )

2)

3)

а-4 -  6аг2 + 9 ‘ 4а"2 -  12 <г2 -  5 ’

б"1 -  5Ь~[ ~ 36 ) • ( 26-1 + 1;
Ь~4 -  7 )  { Ь~4 -  7 )

(х -  1)(х + I)-2 -  2х(х2 - 1)-1 + (х + 1)(х - 1)-2
8х(х4 - 1)"1

41.29. Порядок числа а  равен -4 , а порядок числа 6 равен 3. Каким мо
жет быть порядок значения выражения:
1) аб ; 2) а  + 6; 3) а  + 106; 4) 10а + 0 ,16?

41.30. Порядок числа т  равен 2, а порядок числа п  равен 4. Каким может 
быть порядок значения выражения:
1) т щ  2) 0 ,01т?т; 3) 1 0 0 т  + п ;  4) 0 ,0 1 т  + и?
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41 .31 . Докажите тождество:
1 X ( ^ / -1 +  I )2 X Sy~S -  1 Х Ъу~Ъ +1 _  1

/ i _i * о Го П Г • I i  ~ л  Г -*-?ху  L -  х  vy х*у  *+ х у  1 +1 ху  1 + X Z/ -  1
Z' /  Л - П  Л 2

2) а 1 + (6 + с) 1 
а-1 -  (6 + с)-1

1+ ' 26с
V Ь2 + с2 -  а2

(а + b + с)2 
2йс

■ Е Е
Упражнения для повторения

41 .32 . Среднее арифметическое двух натуральных чисел равно 18. При 
делении большего из этих чисел на меньшее получим неполное 
частное 3 и остаток 4. Найдите эти числа.

41 .33 . Для откачивания воды из затопленного помещения были задей
ствованы три насоса. Первый из них может выкачать всю воду за 
12 ч, второй — за 15 ч, а третий — за 20 ч. Сначала в течение 3 ч 
работали первый и второй насосы, а затем подключили третий на
сос. За какое время была откачана вся вода?

41 .34 . Тетрадь стоит 19 р. У покупателя имеются монеты только по 5 р., 
^  а у  продавца — только по 2 р. Может ли покупатель рассчитаться за

тетрадь без дополнительного размена денег? В случае утвердитель
ного ответа определите, какое наименьшее количество монет соот
ветствующего достоинства должны иметь покупатель и продавец.
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Область выр&тженю
Областью определения выражения с одной переменной называ
ют множество значений переменной, при которых это выраже
ние имеет смысл. Элементы этого множества называют допусти
мыми значениями переменной.

Тождество
Равенство, которое выполняется при любых допустимых значе
ниях входящих в него переменных, называют тождеством.

'8 еж дественно равмые гаыргжеизяя
Выражения, соответствующие значения которых равны при лю 
бых допустимых значениях входящих в них переменных, называ
ют тождественно равными.

OvnmmmoQ свойство рациональной дроби
Если числитель и знаменатель рациональной дроби умножить на 
один и тот же ненулевой многочлен, то получим дробь, тожде
ственно равную данной.

Сложение рациональных дробей с одинаковыми 
знаменателями

Суммой двух рациональных дробей с одинаковыми знаменате
лями является рациональная дробь, числитель которой равен 
сумме числителей данных дробей, а знаменатель — знаменателю 
этих дробей.

Вычитание рациональных дробей с одинаковыми 
знаменателями

Разностью двух рациональных дробей с одинаковыми знамена
телями является рациональная дробь, числитель которой равен 
разности числителей данных дробей, а знаменатель — знамена
телю этих дробей.

Умножение рациональных дробей
Произведением двух рациональных дробей является рацио
нальная дробь, числитель которой равен произведению  числи
телей данных дробей, а знаменатель — произведению их зна
менателей.



Деление рациональных дробей
Частным двух рациональных дробей  является рациональная 
дробь, числитель которой равен произведению числителя дели
мого и знаменателя делителя, а знаменатель — произведению 
знаменателя делимого и числителя делителя.

Возведение рациональной дроби в степень
Чтобы возвести рациональную дробь в степень, нужно возвести 
в эту степень числитель и знаменатель. Первый результат запи
сать как числитель, а второй — как знаменатель дроби.

Степень с целым отрицательным показателем
Для любого числа а ,  не равного нулю, и натурального числа п  вы-

Для любого числа а ,  не равного нулю, а 0 = 1.

Стандартный вид числа
Стандартным видом числа называют его запись в виде произве
дения а  ■ 10", где l < a < 1 0 n n e Z .

Свойства степени с целым показателем
Для любых а ^ О и б ^ О и  любых целых m v \ n  выполняются ра
венства:
а т ■ а п = а т + п (основное свойство степени);

1полняется равенство а  п = —
а 1

( а т)п = а тп]
((a b ) n = а пЪп;
а т \ а п -  а),т . п п _  п т -  п.



Рис. 1 Рис. 2

- А -----;— <---- ‘ — — <

>— <
0

П

26 .20 . у  -  4х + 1. 26 .21 . у  = х3 + х. 26.25 . Рисунок 1. 26 .26 . Рисунок 2

- f ) .  27 .26 . 1) (-1 0 ; -2 7 ); 2) (-1 4 ; 8)

27 .27 . (3; 5). 27 .32 . 1. 27 .33 . 3. 27 .34 . k = 0 ,5 , 6 = 4. 27 .35 . k = | , b = -1

27 .40 . 1) щ  2) k-, 3) m; 4)/>. 27 .43 . £: = -1 . 27 .44 . 6 = 11. 2 7 .5 1 . 1) г/ = *  + 3

2) у  = -0,5л: -  1. 27 .52 . 1) г/ = -  ̂ л ; 2) г/ = 2x -  4. 27 .54 . Не могут. У каза -

н и е .  Рассмотрите значения данных функций при х -  1. 27 .55 . У к а за н и е  
Из рисунка видно, что k + b = 0. Это значит, что график функции у  - Ь х  Л- L 
пересекает ось ординат в точке (0; -Ъ). 27 .56 . Можно. У к а за н и е .  По
кажите, что при любом k графики пересекаются в точке М ( -1 ;  2,

27 .58 . 1) -3 9 ; 2) -1 2 . 27 .59 . 1) 2) 1,4. 27 .60 . У к а за н и е .  Пусть BTopot

из этих чисел равно /г, тогда первое число будет равно п  -  1, а третье — 
/2+1.  Разложите на множители сумму кубов первого и третьего чисел 
27 .62 . а 2 -  Ь2. У к а за н и е ,  х4 + х 2у 2 + у 4 = х4 + 2х2у 2 + у 4 -  х2у 2 = ( г 2 -г 
+ г/2)2 -  х2у 2. 27 .63 . Из определения модуля следует, что \х\ > х , п о э т о м у  

|х| -  х  > 0. Вместе с тем 2х -  х 2 -  2 = -х 2 + 2х -  1 -  1 = - (х  -  I )2 -  1 < 0. 
Г т эм т  4и 28.9 . 2. 28 .10 . 6. 28 .13 . 3) (-3 ; 0); (3; 0); (0; -3 ) ; (0; 3); 4) (5; 0; 
(-5 ; 0); (0; -5 ). 28 .28 . (3; 3). 28 .29 . (4; -4 ). 28 .30 . 1) (1; 1); 2) (1; 3); (6; 2) 
(11; 1). 28.33 . 3 способа. 28 .34 . 9 задач по алгебре и 2 по геометрии, или 
6 задач по алгебре и 4 по геометрии, или 3 задачи по алгебре и 6 по гео
метрии. 28 .35 . 1) (0; 2); 2) (-1 ; 3); 3) (-0 ,5 ; -0 ,5 ) ; 4) решений нет
28 .36 . 1) (5; -5 ) ; 2) решений нет. 28.37 . (0; 0); (-1 ; 0); (1; 0); (0; -2 )
28 .38 . (0; 4); (0; -4 ); (5; 0); (-5 ; 0). 28 .39 . 5 %. 28 .40 . 20 яблок. 28 .41 . 1) 6

2) -5 . 28 .42 . 269,5 км . 28 .44 . 1) 12; 2) - у .  29 .37 . -1 2 . 29 .38 . -4

29 .39 . а  -  -4 , 6 = 2. 29 .40 . а  = 7., 6 = -3 . 29 .43 . 1) d ;  2) с; 3) 6; 4) а
29 .44 . 1) у  -  0 ,5х  + 2; 2) у  -  0 ,6х  -  3. 29.45 . х  + у  — 6. 29 .50 . 1 пара (3; 2)

2 6 .31 . 15 пчёл. 27 .2 5 . A f
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29 .53 . 1) 5; 2) 3 ,5. 29 .54 . 2) ( х - З у -  4)(х -  3у  + 4); 4) (с -  b  -  3)(с + b  + 1).
30 .8 . 1 ) а  = 3 ,Ь  = -2 ,5 ; 2) а  = 4, b  = -6 . 30 .9 . а  = 2 ,Ь  = Ъ. 30 .14 . При а Ф 1 .
30 .15 . 1) 16; 2) -5 . 30 .16 . 1) При а  Ф 14; 2) при а  = -1 0 . 30 .19 . 1) (-2 ; 2);
2) (-2 ; 2); (1; 1); 3) решений нет; 4) (1; -1 ) ; (3; 3). 30 .20 . 1) (1; 1); (-3 ; 3);
2) (2 ; 1); ( -2 ; - 1 ) ;  3) (2; 0); (-2 ; 0); (0; 2); (0; - 2 ) . 3 0 .2 1 . 3 кг .
30 .22 . 60 км/ч. 30 .23 . 3; 5; 7; 9. У к а за н и е .  Обозначьте наименьшее из 
этих чисел 2k -  3, где k — произвольное натуральное число, большее 1.
31 .3 . 1) (6; 3); 2) (4; 2); 3) (1; 2); 4) (4; -3 ) ; 5) (-5 ; -7 ) ; 6) (1 ,2 ; -0 ,7 ) .
31 .4 . 1) (-5 ; 20); 2) (-1 ; 3); 3) (-2 ; -1 ) ; 4) (-3 ; 4). 31 .5 . 1) (0; -6 ) ; 2) (8; 6);
3) (-5 ; -4 ) ; 4) (4; -3 ). 31.6 . 1) (1; -1 ) ; 2) (-2 ; 0 ,5); 3) (14; 2). 31 .7 . 3 %.
31 .9 . 24п -  1 = (24)” -  1 = 16” -  1. Последней цифрой степени 16” являет
ся 6. Тогда последней цифрой данного вы раж ения явл яется  5.
32 .3 . 1) (8; 1); 2) (1 ,2 ; 0); 3) (-1 ; -2 ); 4) (7; -1 ) ; 5) (4; -1 ) ; 6) (6; -2 );
7) (2; -2 ) ; 8) (5; 6). 32.4 . 1) (1; 2); 2) (3; -1 ) ; 3) (4; 2); 4) (6; 5); 5) (1 ,5 ; 0 ,5);

6) (1 ; - 1 ) . 32 .5 . 1) (-3 ; - 4 ) ; 2) (1 ; -0 ,5 ) ; 3) | 5 | ; - | j ;  4) (2 ; -2 ) .

32 .6 . 1) (-0 ,6 ; -3 ,2 ); 2) (1; 3). 32 .7 . 1) (1; 1); 2) (-3 ; 3). 32 .8 . 1) (-20 ; -0 ,5 ) ;

2) (-2 ; 3). 32 .9 . 1) 2) (-10 ; 5). 32 .10 . 1) (-5 ; -6 ) ; 2) (1; -6 ).

32 .11 . а  = 5 ,6 , b = 0 ,8 . 32 .12 . т  = 9, п  = -1 2 . 32 .13 . 1) у  = -0 ,2 х  + 1,4;
2 ) у  = - х + 1 .  32 .14 . 1) у  = -0,5л; + 3,5; 2) г/ = Зл; + 3. 32 .16 . 1) (3; -1 ,6 ) ;
2) решений нет. 32 .19 . -0 ,8 . 32 .20 . 2. 32 .21 . 1) (3; -3 ) ; 2) (1 ,5 ; 0,75);

3) ( 4 ; - | j ;  4) (-5 ; 6); 5) ( -2 ,4 ; -4 ) . 32 .22 . 1) (10; 5); 2) (0 ,5 ; 1 ,5);

3) (-8 ; -2 8 ). 32 .23 . 1) (0 ,2 ; 1); 2) (1; -1 ) . 32 .24 . 1) 2) (2; -2 ).

32 .25 . 1) 6; 2) -2 ,5 . 32 .26 . 9 задач. 32 .27 . 2 ч. 32 .29 . 96 деревьев.
33 .3 . 63 аршина синего сукна и 75 аршин чёрного. 33.4 . 7 четырёхмест
ных лодок и 3 шестиместных. 33 .5 . 9 кг, 7 кг. 33.6 . 8 га, 6 га. 33 .7 . 9 де
талей, 6 деталей. 33.8 . 4 ц, 5 ц. 33.9 . 140 р., 120 р. 33 .10 . 15 р., 18 р.
33 .11 . 58 км/ч, 70 км/ч. 33 .12 . 60 км/ч, 40 км/ч. 33 .13 . 4 км/ч, 16 кщ/ч.
33 .14 . 84 км/ч, 79 км/ч. 33 .15 . 80 л, 60 л. 33 .16 . 28 пассажиров, 36 пас
сажиров. 33 .17 . 18 км/ч, 2 км/ч. 33 .18 . 25 км/ч, 2,5 км/ч. 33 .19 . 5 меш
ков, 7 мешков. 33 .20 . 40 рупий, 170 рупий. 33 .21 . 42 года, 15 лет.
33 .22 . 60 лет, 12 лет. 33 .23 . 45 костюмов, 30 костюмов. 33 .24 . 600 р., 
900 р. 33 .25 . 30 р., 40 р. 33 .26 . 100 р., 40 р. 33 .27 . 12 000 р., 9000 р.
33 .28 . 18 000 р ., 12 000 р. 33 .29 . а  = 120, b  = 100. 33 .30 . 12; 15.
33 .31 . 100 кг, 200 кг. 33 .32 . 20 кг, 30 кг. 33 .33 . 87. 33 .34 . 6 см, 8 см.
33 .3 5 . 5 см, 7 см. 33 .36 . 3 км/ч, 12 км/ч. 33 .37 . 5 км/ч, 4 км/ч.
33 .38 . 12 км/ч. 33 .39 . 60 т. 33 .40 . 50 км/ч, 75 км/ч, 90 км/ч, 450 км.
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33 .41 . 48 км/ч, 60 км/ч. 33 .42 . 48 км/ч, 16 км/ч. 33 .43 . 320 г, 480 г.
33 .44 . 63 кг, 15 кг. 33 .45 . 72. 33 .46 . 39. 33 .47 . 24 л, 40 л. 33 .48 . 28 л, 
42 л. 33.49 . 1) Такого числа не существует; 2) любое двузначное число, 
у  которого цифра десятков на 2 больше цифры единиц, на 18 больше чис
ла, записанного теми же цифрами, но в обратном порядке. 33 .50 . 8 коса
рей. 33 .56 . а 2 = с + 2Ь. 33 .57 . 7,5. 33 .59 . 8.
LiJrairVci : L 34.4 . 6) D ( y )  = {х \ х  Ф -1  и х  Ф 0}. 34 .11 . На 31,6 %. 34 .12 . 2 ч.

35 .14 . 0,3. 35 .15 . 5. 35 .17 . ^  . 35 .18 . 1) ; 2) -1 2 ,5 . 35 .23 . 1) х  — лю-

бое число, кроме -1 ; 2) корней нет; 3) корней нет. 35 .24 . 1) Корней нет;

2) -7 . 35.25 . 1) Если а  -  0, то корней нет; если а  Ф 0, то х  = ^ ; 2) если

а  = 0, то х  — любое число; если а  Ф 0, то х  -  1; 3) если а  -  6, то х  — лю
бое число; если а Ф  6, то х  = — 6; 4) если а  -  - 2 , то корней нет; если а  = 2,

то х  — любое число; если а  Ф -2  и а  Ф 2, то х  = —-— . 35 .26 . 1) Если
<2 + 23

а  = -3 , то корней нет; если а  Ф -3 , то х  = ; 2) если а  = 0, то корней
2̂ Qнет; если а  -  9, то х  — любое число; если а  ^ 0 и а  ^ 9, то х  = -------.а

35 .30 . 3) У к а за н и е .  Представьте числитель дроби в виде b 3 + (b  + I)8;
5) <22 -  2а  + 2; 9) 624 + 1. У к а за н и е .  Умножим числитель и знаменатель

* г 1 Т/Т (6 -  1)(647 + 646 + ... + & + 1) 648 -  1 , 24 1
дроби на 6 -  1. Имеем: (> _ 1)(>и t  ^ + ь t  ц + L

35.31. 4 )z2- z  + 4; 6) а 40 -  а 20 + 1. 35.32 . У ка за н и е .  Воспользуйтесь резуль
татом задачи 35.29. 35 .33 . 12. У к а за н и е .  Покажите, что из первого ра
венства следует, что (а  -  b ) (a  + b  + с )  = 0. Также эту задачу можно решить, 
воспользовавшись результатом задачи 35.29. 35 .34 . 12. У к а за н и е .  Вос

пользуйтесь результатом задачи 35.29. 35 .35 . 1) - 1 ; 2) ^ . У к а за н и е .

2а4 + 14а 2 -  П а  + 3 = 2а ( а 3 + 7а -  9) + а  + 3. 35 .36 . х 3 -  х 2 + 1. У ка за ни е .  
Представьте выражение х 5 + х  + 1 в виде (х5 -  х 2) + (х2 + х+  1). 35 .37 . Ука

з а н и е .  а 8 + а 6 + а* + а 2 + 1 = — - = — Ц [а ^  . 35 .39 . -4  при а  = 2Ь.а2 - 1 (<2 - 1)(<2 + 1)

35 .40 . 48 км/ч, 60 км/ч. 36 .9 . 1) 2) — ; 3) —Ц-. 36 .10 . 1) 4 ?
'  7 2 л т + 2  '  1 - &  '  4

2) 36 .11 . 1) 2) - г ^ - ;  3) 4) 1. 36 .12 . 1) - J - 5- ;
(2 + 5 1 — (2 0 - 2  7 2 - 5  ( х - 7 ) 2

2) Д2 + 2ab + 4b2 3) y ± Q '  3 6 .2 0 . 2) 5; 3) 4 ^ .  36 .21 . 2) - 3 ; 3) -4 ,5 .
'  ( a - 2b ) 2 у  + 2 4 л л
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36.22. 1) {1, 2, 3, 6}; 2) {1, 2, 7, 14}; 3) {1, 2, 8}. 36.23. 1) {1, 3, 9}
2) {1, 2, 4, 8}; 3) {2}. 36 .25 . 1) {-10, -4 , -2 , 4}; 2) {-15, 1, 3, 19} 
36 .26 . 1) У к а за н и е ,  п 3 -  2п + 1 = (та3 + та2 -  та) -  (та2 + та -  1). 36 .27 . У ка за  
н и е .  а 2 + Ь2 + с 2 = (а  + b + с)2 -  2a b  -  2Ьс -  2ас . 36 .28 . 15 км/ч, 12 км/ч

37.11. 6) - 5 -  ; 7) — ; 8) ,¾ + \ . 37.12. 5) -  ; 6) . 37.15. 2) 4р -  5 '  16г/ -  у 3 126 -  6 '  х у  + 2

37.18. 2) - i — ---- . 37.19. 1) 2f  ; 2) 2 ~ 26 . 37.21. 1) 2) -L  ;
b2 -  3b + 9 9 т2 -  п2 8б3 +1 ab 2х

3) 9100^ 9 - ; 4) . 37.25. . 37.27. 1)     . У к а за н и е .  Пред-(а2 -  2ЬЬ2)2 у  -  2 36 ( а - 1 ) ( а - 4 )
ставьте каждое из слагаемых в виде разности двух дробей. Например,

1 1 1 ; 2) ---- -— - . 3 7 . 2 8 . 1 ) - --- -¾----- — ; 2) 5(а -  1) (а -  2) а -  2 а -  1 а(а + 12) ( а - 7 ) ( а -  1) х(х + 5)
37 .32 . У к а за н и е .  К каждой из дробей левой части равенства прибавь
те 1, а к правой части прибавьте 3. 37 .33 . У к а за н и е .  Рассмотрите раз
ность левой и правой частей данного равенства. 37 .34 . У к а за н и е .  Дока
жите, что выполняется одно из равенств а-\- b -  0, b + с  = 0 или с  + а  = 0.

37.35 . 2. У ка зани е .  Можно записать — -̂----------------  ——- ----— . Отсюдах2 + 1 ху +1 ху + 1 у А + 1
х(у -  х) у ( у  -  х) 1—-——--------   = — ---  . С учетом х ф и  можно показать, чтохи -  1.

(х + 1)(ху + 1) ( у2 +1)(ху + 1)
37 .36 . У к а за н и е .  Докажите, что - —^ ^—-  + -—-  = ^  .a + b b  + c c  + a (а + Ь)(о + с) (с + а)
37 .37 . 1) — . У к а за н и е .  Воспользовавшись результатом задачи 37.36, по-60

a - b b - c c - a  1 Z1 х ^кажите, что  г +  ------ 1---------= — (1), и вычтите из обеих частей этогоа + b b + с  с  + а 30

равенства 3; 2) ^  . У к а за н и е .  Прибавьте 3 к обеим частям равенства (1).

37.38 . ^ . У ка зани е .  Воспользуйтесь результатом задачи 37.23. 37.39. Ука-

ab Ьс са abc bea cab r (  1 1 1 )  лзание. -  + -  + -  = _  + _  + _  = <!6c ^  + s r  + ? j .  Далее восполь-

зуйтесь тождеством х3 + г/3 + z3 -  3x yz  -  (х + у  + z)(x2 + у 2 + z2 -  х у  -  x z -  y z ), 
доказанным в задаче 34.15. 37 .40 . -1  или 8. У к а за н и е .  К каждой части

1 1двойного равенства прибавьте 2. 37.41. 1. У казани е . 1 + х + хг/ 1 + г/ + z/z

+    = ------   + --------  + ---------- ^ ---- —  . 3 7 .4 3 . 270 км .
1 + Z + ZX 1 + X + ху х + ху + xyz ху + xyz + xAyz
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3 8 .1 8 . 1) 0 ,9 ; 2) - 5 ;  3) - 3 ,2 .  3 8 .1 9 . 1) | у ; 2) 3 8 .2 0 . 1) a c 3lr ,

sjTi   Un -i- Oi
2) , , ,9 . 38 .21 . 1) x V  + 1zn + *; 2) - 5—  У —  . 38 .22 . 83.a -  anbn + b x + 2xny n + 4y
3 8 .2 3 . 10. 3 8 .2 4 . 7 или - 7 .  3 8 .2 5 . 2 или - 2 .  3 8 .2 6 . 1) 1; 2) 1.

38.27. 1) 2) 1. 38.30. 1) a + b ~ \ ; 2) f  + + ^  . 38.31. 1) ;(a + 5)2 a - 6  + 1 л ( х - 3 ) (ж - 7 )  +  и +1 J

2) а 2 -  1. 39.1 . 1) —̂ — ; 2) ^  ; 3) —±~r; 4) . 39 .2 . 1) - + - ; 2 ) х  + г/;1 -  <2 6 - 3  <2-26 x + 3 3 - 6

3) . 39.3 . 1) ; 2) \ ; 3) ; 4) 2; 5) а  -  2. 39 .4 . 1) ; 2) с -  5;<2 — 2 x  — 8 6 (2 7 — x

3) -2 ; 4) ^ + 2 . 39 .7 . 1) Не зависит; 2) зависит. 39 .9 . 1) — ; 2) а  -  3; 6 а
0х (2 + 1 л ч (2 + 6 4Л 1 х (2̂  + 6̂  0х «я 1 \ (2 + 6 0х 1 0х i3)  ; 4) -------- . 39 .10 . 1) —- — ; 2) - а .  39 .11 . 1) -1Г ; 2) -  ; 3) а  + Л.a a b* 2аЬ а

39 .12 . 1) -г/; 2) . 39 .15 . 1) -— а * 2 ; 2) ; 3) 0 ,5 а ( а  + с  -  Ь).’ у ’ а - b  ' {а -  2)(а - 1) х+. у  ’ у ’

39 .17 . х +  ̂ . 39 .19 .  ̂ . 39 .20 . . 39.21 . 1,9. У ка за н и е .  Рассмотрите
2 а3Ь3 а Ч 4

произведение (<2 + 6 + с) | ——Г + ,  ̂ + * |. 39.22 . У ка за н и е .  Рассмотри-
(̂2 + 6 6 + с с  + а )

те произведение (- 1 + + 1 - | + —— + -- - -- |. 39 .23 . Утс<2~ ̂6 -  с с -  a a - b j  \ b - c  с - а  a - b j
з а н и е .  Умножьте обе части данного равенства на а  + b  + с .  39 .24 . 1. Ука-

1 1  47з а н и е .  Искомая сумма имеет вид --------— +   . 4 0 .2 1 . 1) 2,7;  2) 9 ——л 1 2 + а 125
1 + i-----1  + (2

40 .30 . 5. 40.31 . 6. 40 .37 . 31 болванка. 40 .38 . 80 000 жителей. 41.5 . 4)

5) | ; 6) | . 41.6 . 5) 16; 6) 144. 41 .15 . 8 мин. 41 .16 . 5,34 кг. 41 .17 . В 81 раз

41 .21 . 3) Рисунок 3; 5) рисунок 4. 41 .25 . 1) -3 ; 2) -5 ; 3) -2 ; 4) -7 ; 5) 0; 6) 2

41 .26 . 1) 4; 2) 1; 3) -1 ; 4) 6. 4 1 .2 7 . 1) ; 2) -4 б 2; 3) 15с3 + 5; 4)а + 6 ш4

5) - 0 - г  . 41.28. 1) У  ; 2) ; 3) . 41.29. 1) -1  или 0; 2) 3 или 4
(2 + 6 3(2 — 1 2 X — 1

3) 4 или 5; 4) 2 или 3. 41 .30 . 1) 6 или 7; 2) 4 или 5; 3) 4 или 5; 4) 4 или 5
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41 .32 . 28; 8. 41 .33 . 5 ч 45 мин. 41 .34 . Да, надо 5 монет по 5 р. и 3 моне
ты по 2 р. 42 .20 . 1) 2; 2) -1 ; 3; 3) корней нет. 42 .21 . 1) 2; 4; 2) -1 ; 1;
3) корней нет. 42 .28 . Если а  -  0, то корней нет; если а ^  0, то уравнение 
имеет единственный корень. 42 .34 . 3) Рисунок 5. 42 .35 . 3) Рисунок 6.

( 1  ̂ 1 242 .36 . У к а з а н и е . Функция /  такова, что 42 .39 . / (х ) = -  —.

У к а за н и е . Заменив в данном равенстве х  на -х , получим 3/(-х) + 2/(х) = 

= — ; / (-х )  = -  2/(х) j  . Теперь можно найденное выражение для

/ (-х )  подставить в равенство, данное в условии. Выполните проверку.

42 .40 . /(х) = 42 .42 . Корней нет.
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— суммы кубов двух выраже
ний 116
Функциональная зависимость 145 
Функция 145

h— вида у  — — 294х
— линейная 178
— прямая пропорциональность 179 
Характеристическое свойство 144 
Целая часть числа 171
Член многочлена 60
— свободный 61 
Элемент множества 143
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