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Как работать с материалами 

Внимательно изучайте теорию, разбирайте предложенные вам примеры. Если вам что−то непонятно, то 

сначала попытайтесь разобраться самостоятельно. Очень важно, чтобы вы научились самостоятельно 

находить ответы на возникающие вопросы. Не получилось – попросите меня помочь вам. Будьте готовы 

к тому, что я лишь дам вам небольшую подсказку и предложу дорешать пример самостоятельно. Если 

пример действительно сложный, то я покажу вам решение похожего примера из теоретической части 

параграфа. Вы должны стремиться к тому, чтобы после прочтения теории у вас не возникало вопросов о 

том, каким методом надо решать задачу.  

 

Я настоятельно рекомендую читать теорию и разбирать примеры решения задач дома, чтобы 

экономить время. Изучение параграфа занимает обычно от 30 до 60 минут. Не тратьте время за-

нятия на то, что вы можете сделать дома самостоятельно! 

 

Никогда не пытайтесь подогнать решение под ответ! Это очень глупо! Ваша задача получить знания, а 

не «нарисовать» решение. При расчетах не используйте мобильный телефон! На централизованном те-

стировании у вас будет только ручка, а за попытку списать вас просто выгонят из аудитории. Постарай-

тесь к каждому занятию относиться максимально ответственно. Лучше лишний раз попросить помощи 

у меня, чем подогнать под ответ! 

 

Первые тесты (их номера будут иметь вид 1.05.01) в каждом параграфе вы должны решить на занятии. 

Вторые тесты (их номера будут иметь вид 1.05.02) вы должны решить дома и загрузить в личный каби-

нет в системе Google Classroom до начала следующего занятия. Инструкцию по работе с Google Class-

room вы можете скачать по ссылке http://repet.by/classroom.pdf  

Если дома вы не успели (забыли, не смогли, не захотели) решить вторые тесты, то мы с вами решим их 

на занятии и только после их решения будем изучать следующие темы. То есть если вы не будете делать 

домашнее задание, то скорость прохождения материала будет очень низкая. 

 

Если вы будете следовать моим инструкциям и добросовестно относиться к учебе, то математика пере-

станет быть для вас сложной наукой и через некоторое время вы удивитесь своим успехам. 

 

К сожалению, иногда в ответах у меня встречаются ошибки. Поэтому если у вас не сходится ответ при 

решении, то для начала попытайтесь решить задачу при помощи программы PhotoMath. Это не значит, 

что при малейшем затруднении вы должны использовать эту программу. Как раз наоборот. Используйте 

ее только тогда, когда других вариантов проверить правильность своего решения у вас уже нет. Ну и 

конечно же можете спросить у меня в чем проблема: вашем решении или моем ответе. 

http://repet.by/classroom.pdf


 

 

1.01. Линейные уравнения. Квадратные уравнения 
Прежде чем начать изложение основного материала, я хотел бы обратить ваше внимание на одно мате-

матическое действие – вычитание. Это математическое действие может быть причинной огромного ко-

личества ошибок. Что важно знать о вычитании: 

1. Если нам необходимо найти разность двух выражений, то важно помнить, что знак «минус» перед 

скобкой поменяет знаки всех (а не только первого) слагаемых внутри скобок на противоположные  

( )2 4 2 5 3 2 4 2 5 3 5 2 1x a x x a x x a+ − + − = + − − + = − −  

2. Если мы хотим вынести за скобки отрицательный множитель, то мы обязаны поменять на противо-

положный знаки всех слагаемых, которые останутся в скобках 

( )15 20 45 5 3 4 9x a x a− + − = − − +  
Если вы не уверены в правильности своих действий, то просто раскройте скобки и посмотрите что по-

лучилось. Проведем проверку для нашего примера 

( ) ( )5 3 4 9 5 3 5 4 5 9 15 20 45x a x a x a− − + = −  −  − −  = − + −  
Вы можете разбить вынесение за скобки отрицательного множителя на два этапа: вынесение отрица-

тельной единицы и вынесение числа. В нашем примере это будет выглядеть так 

( ) ( )15 20 45 15 20 45 5 3 4 9x a x a x a− + − = − − + = − − +  
Самое главное не допустить типичную ошибку! 

( )15 20 45 15 20 45x a x a− + − = − + −  – это неправильно!!!  

Нельзя менять знак только перед первым слагаемым. 

3. Если перед дробью стоит знак «минус», то лучше возьмите в скобки числитель дроби. Это поможет 

избежать вам детской ошибки при приведении к общему знаменателю 

( ) ( ) ( )

( )

3 4 2 3 4 2 5 2 3 42 5 3 4 2 5 2 5

4 2 4 2 4 2 2 4

2 5 2 3 2 4 2 5 6 8 4 13

4 4 4

x x x xx x x x

x x x x x

−  − + − −+ − + +
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+ −  −  − + − + − +
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Ну а теперь перейдем к уравнениям. Любая задача по математике рано или поздно сводится к уравне-

нию. Поэтому если вы не знаете методы решения уравнений, то вы не сможете решить ни одну задачу.  

 

Для начала ознакомимся с основными терминами и определениями, связанными с уравнениями. Да, они 

занудные и скучные, но их надо знать. Уравнение – это равенство, которое справедливо (то есть стано-

вится тождеством) только при некоторых значениях входящих в него переменных. Эти переменные 

называются неизвестными, а их значения, при которых данное уравнение обращается в тождество, 

корнями уравнения. Процедура нахождения всех корней уравнения называется решением. Решить 

уравнение – значит найти все его корни (все, а не один из корней). Подстановка любого корня вместо 

неизвестного обращает уравнение в верное числовое равенство (тождество).  

 

ПРИМЕР. Является ли корнем уравнения 20х = 10 число 4? 

Подставляем вместо переменной х в уравнение число 4, и получаем 20·4 = 80, то есть 80 = 10, что явля-

ется ложным или неверным равенством. Значит, число 4 не является корнем данного уравнения. 

 

ПРИМЕР. Является ли корнем уравнения 5х = 20 число 4? 

Подставляем вместо переменной х в уравнение число 4 и получаем 5 ·4 = 20, то есть 20 = 20, что являет-

ся верным равенством. Следовательно, число 4 является корнем данного уравнения. 

 

ПРИМЕР. Является ли корнем уравнения х2 = 25 число –5? 

Подставляем вместо переменной х в уравнение число –5, и получаем (–5)2 = 25, то есть 25 = 25, что яв-

ляется верным равенством. Значит, число –5 является корнем данного уравнения. 

 

ПРИМЕР. Является ли корнем уравнения х2 = –81 число –9? 

Подставляем вместо переменной х в уравнение число –9, и получаем (–9)2 = 81, то есть 81 = –81, что яв-

ляется неверным равенством. Значит, число –9 не является корнем данного уравнения. 



 

 

ПРИМЕР. Является ли корнем уравнения 0х = 0 число 13? 

Подставляем вместо переменной х в уравнение число 13, и получаем 0 ·13 = 0, то есть 0 = 0, что являет-

ся верным равенством. Значит, число 13 является корнем данного уравнения. 

 

Два или несколько уравнений называются равносильными, если они имеют одни и те же корни. 

ПРИМЕР. Уравнения 5x – 25 = 0 и 2x – 7 = 3 являются равносильными уравнениями, так как они имеют 

один и тот же корень x = 5. 

 

У уравнения может быть разное число корней. Если корень один, то существует единственное число, 

которое при подстановке в уравнение вместо переменной, приведет к истинному равенству. Если кор-

ней два (три, четыре, ...), то существует ровно два (три, четыре, … ) числа, которые при подстановке в 

уравнение вместо переменной, приведут к истинному равенству.  

 

ПРИМЕР. Найти все корни уравнения х2 = 25. 

Кроме числа –5 (это мы выяснили в примере выше) корнем этого уравнения является число 5. Значит, 

числа 5 и –5 являются корнями этого уравнения. 

 

ПРИМЕР. Найти все корни уравнения ( ) ( ) ( )3 5 1 0x x x+ − + = . 

Запомните! Произведение множителей равно нулю, если хотя бы один из множителей равен нулю. 

Поэтому для решения такого уравнения надо по очереди приравнять к нулю каждый множитель. Значит 

нам надо найти корень в каждом из уравнений:   х + 3 = 0;    х – 5 = 0;    х + 1 = 0. 

 

Есть уравнения, у которых нет корней, то есть не существует чисел, которые при подстановке в уравне-

ние вместо переменной, приводят к истинному равенству. 

 

ПРИМЕР. Найти все корни уравнения х2 = –25. 

Вспомним, что любое число, возведенное во вторую степень, должно быть не отрицательным. Напри-

мер, 52 = 25 и (–5)2 =25. Значит, у уравнения х2 = –25 нет корней. 

 

ПРИМЕР. Найти все корни уравнения 0х = 25. 

Я надеюсь, что вы знаете, что любое число, умноженное на число 0, равно 0. Следовательно, какое бы 

число мы не подставляли вместо переменной х, мы будем получать неверное равенство 0 = 25. Значит, 

уравнение 0х = 25 корней не имеет. 

 

Есть уравнения, у которых существует бесконечное число корней, то есть любое число при подстановке 

в уравнение вместо переменной, приводит к истинному равенству. 

 

ПРИМЕР. Найти все корни уравнения 0х = 0. 

Вы уже знаете (смотрите предыдущий пример), что любое число, умноженное на число 0, равно 0. Сле-

довательно, какое бы число мы не подставляли вместо переменной х, мы будем получать верное равен-

ство: 0 = 0. Например, число 25 является корнем данного уравнения, так как 0·25 = 0. Число 158 также 

является корнем данного уравнения, так как 0·158 = 0. Значит, уравнение 0х = 0 имеет бесконечное чис-

ло корней, так как любое число является корнем данного уравнения. 

 

ПРИМЕР. Найти все корни уравнения 10х = 10х. 

Какое бы число вы не подставили бы в уравнение вместо переменной х, вы получите верное равенство. 

Например, число 5 является корнем данного уравнения, так как 10·5 = 10·5. Значит, уравнение 10х = 10х 

имеет бесконечное число корней, так как любое число является корнем данного уравнения. 

 

Решить уравнение – значит, найти все его корни. Если вы нашли один корень уравнения и не 

проверили или не доказали, что других корней в уравнении нет, то уравнение вы не решили. 

 



 

 

ТОЖДЕСТВЕННЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ В УРАВНЕНИЯХ 
Решение уравнения – это процесс, состоящий в основном в замене заданного уравнения другим урав-

нением, ему равносильным. Такая замена называется тождественным преобразованием. Основные 

тождественные преобразования следующие. 

 

1. Замена одного выражения другим, тождественно равным ему.  

Уравнение (3x+ 2)2 = 15x+10 можно заменить следующим равносильным (просто используя формулу 

сокращенного умножения возведем во вторую степень левую часть уравнения):  

9x2 + 12x + 4 = 15x + 10. 

 

2. Перенос слагаемых из одной стороны уравнения в другую с обратными знаками.  

В уравнении выше мы можем перенести все слагаемые из правой части в левую. При этом мы должны 

поменять знак КАЖДОГО перенесенного слагаемого на противоположный  

9x2 + 12x + 4 – 15x – 10 = 0, 

После приведения подобных слагаемых получим: 9x2 – 3x – 6 = 0. 

 

3. Умножение или деление обеих частей уравнения на одно и то же число, отличное от 0. Очень важно 

понять, что мы имеем право умножать только на число, так как если 

мы умножим или разделим не на ЧИСЛО отличное от нуля, а на ноль 

или выражение, содержащее переменную (то есть содержащее x), то 

новое уравнение может не быть равносильным предыдущему. 

 

ПРИМЕР. Посмотрите на картинку и объясните в чем подвох.  

Ответ: выражение (5 – 5), на которое мы сократили, равно нулю.  

 

ПРИМЕР. Уравнение x – 1 = 0 имеет единственный корень x = 1. Умножив правую и левую части 

уравнения на (x – 3), мы получим уравнение (x – 1)(x – 3) = 0, у которого уже два корня: x = 1 и x = 3. 

Последнее значение не является корнем начального уравнения x – 1 = 0. Это так называемый посто-

ронний корень.  

 

И наоборот, деление (сокращение) на выражение с переменной может привести к потере корня. 

Например, у нас есть уравнение 

(x – 2)(x – 4) = (x – 4) 

Если мы сократим в правой и левой части на (x – 4), то мы потеряем корень x = 4, ведь при значении 

x = 4 правая и левая части уравнения обратятся в 0 (получаем тождество). 

Поэтому мы имеем право сокращать в уравнениях только числа!!! Например, в последнем уравне-

нии пункта 2 (см. выше) мы можем разделить все его члены на 3 (не 0!) и окончательно получим  

9x2 – 3x – 6 = 0      3(3x2 – x – 2) = 0      3x2 – x – 2 = 0 . 

Полученное уравнение будет равносильно исходному: (3x+ 2)2 = 15x + 10. Так же мы имеем право 

умножать на число не равное 0. Делается это обычно из соображений удобства. Например, в уравнении 
20 2 0 4 7 0, t , t+ − =  

коэффициенты не очень удобные для расчетов. Поэтому мы имеем право умножать каждое слагаемое 

уравнения на 5 (число выбираем из соображений удобства). Получим 
20 2 0 4 7 0, t , t+ − =       2 25 0 2 5 0 4 5 7 0 2 35 0, t , t t t +  −  =  + − =  

При этом важно понимать, что корни уравнения от этого не изменятся. 

 

4. Можно возвести обе части уравнения в НЕЧЕТНУЮ степень или извлечь из обеих частей 

уравнения корень НЕЧЕТНОЙ степени. На этом мы остановимся немного позже.  

 

Необходимо помнить, что: 

а) возведение в ЧЕТНУЮ степень может привести к приобретению ПОСТОРОННИХ корней; 

б) НЕПРАВИЛЬНОЕ извлечение корня четной степени может привести к ПОТЕРЕ корней. 

 

Например, уравнение 7x = 35 имеет единственный корень x = 5. Возведя обе части этого уравнения во 

вторую степень, мы получим уравнение 49x2 = 1225, которое имеет уже два корня: x = 5 и x = – 5. По-

следнее значение является посторонним корнем. 



 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 16x2 = 64. 

Неправильное извлечение квадратного корня из обеих частей уравнения 16x2 = 64 дает в результате 

4x = 8 и мы теряем корень x = – 2. Правильное извлечение квадратного корня приводит к уравнениям: 
2 216 64 4 4x x x=  =  =   и, следовательно, к двум случаям: x = 2 и x = – 2. При правильном 

извлечении квадратного корня мы не теряем корней уравнения. 

 

При изучении алгебры Вы будете сталкиваться в основном с двумя видами уравнений – линейными и 

квадратными. Все остальные уравнения будут сводиться к ним.  

 

ЛИНЕЙНЫЕ УРАВНЕНИЯ С ОДНИМ НЕИЗВЕСТНЫМ 
Линейным уравнением с одним неизвестным называется уравнение вида: ax + b = 0, где a и b – из-

вестные числа, а x – неизвестная величина. Это самый простой вид уравнений. В линейных уравнениях 

неизвестная величина находится в первой степени. Если a не равно 0 (a ≠ 0), то у уравнения будет один 

корень, который будет равен 
b

x
a

= − . 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 3 6x = . 

В этом уравнении ничего не надо переносить в правую часть. Просто разделим обе части уравнения на 

коэффициент, который стоит перед x, то есть на 3. Получим 

6
2

3
x = = . 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
2 3

5 4
x = . 

Это уравнение аналогично предыдущему. Отличие только в том, что коэффициент перед х представляет 

из себя дробь. Поступаем аналогично. Делим правую и левую часть на коэффициент перед х 

3 2 3 5 15

4 5 4 2 8
x := =  = . 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
3

4
2

x = . 

3 2 8
4 4

2 3 3
x := =  = . 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
4

2
5

x = . 

4 4 1 2
2

5 5 2 5
x := =  = . 

 

Немного об оформлении. Важно различать оформление примеров, в которых надо делать преобразова-

ние выражений или вычисления, и оформление решения уравнений. При вычислениях мы можем все 

писать в одну строку и ставить знак равно после каждого действия. В уравнениях каждое новое дей-

ствие нужно писать с новой строки. В каждой строке при этом присутствует по одному знаку равно, яв-

ляющемуся частью того математического условия, которое мы пытаемся решить. 

 

Одно из преобразований уравнений, не свойственного преобразованиям алгебраических выражений 

(вычислений), это перенос слагаемого с одной стороны от знака равно на другую. Я надеюсь, что вы 

знакомы с этой процедурой, но напомню самое главное: при переносе слагаемых (одночленов) через 

знак равно мы обязаны поменять знак перед этим слагаемым на противоположный. Минус меня-

ется на плюс, а плюс меняется на минус. Подчеркну: процедура переноса применяется только к слагае-

мым, причем слагаемыми являются целиком одночлены или дроби. Эта процедура не применяется для 

какой−нибудь одной цифры являющейся частью произведения. Приведем несколько примеров пра-

вильных переносов: 
5 3 4 8 5 4 3 8

5 2 4 3 8 5 5 3 4 8 2 5

x y x y x x y y

a b a b a a b b

− = −  − = −

− + − = + +  − − − = − +
 



 

 

Чуть сложней (если при решении линейных уравнений в принципе уместно слово «сложно») линейные 

уравнения вида ax c b+ = . Для нахождения неизвестной величины х, сначала перенесем число с в пра-

вую часть, изменив знак перед числом с. Получаем ax b c= − . Теперь найдем неизвестную величину  

b c
x

a

−
= . 

Аглоритм решения линейных уравнений: 

1. Раскрыть все скобки. 

2. Все слагаемые с переменной перенести налево от знака равно, а все слагаемые без переменной 

направо от знака равно, не забывая менять знаки перед слагаемыми при переносе. 

3. Привести все подобные слагаемые слева и справа. Получим уравнение вида: ax = b. 

4. Найти ответ делением, как: x = b/a. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 3 5 6x+ = . 

Делаем все по алгоритму. Раскрывать скобки не надо, поэтому сразу переходим к пункту 2 

3 5 6x+ =       3 6 5x = −       3 1x =       
1

3
x = . 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
2 3

1
5 4

x− = . 

И опять раскрывать скобки не надо 

2 3
1

5 4
x− =       

2 3
1

5 4
x− = −       

2 1

5 4
x− = −       

5

8
x =  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение ( ) ( ) ( )3 2 7 4 2 5 5 3 4 6x x x x− + − − − = − . 

Раскроем скобки и приведем подобные слагаемые. Всегда аккуратно раскрывайте скобки, коэффициент 

перед которыми отрицательный (в нашем случае это третья скобка с коэффициентом –5). Получим 

3 6 28 14 25 15 4 6x x x x− + − − + = −            4 3 4 6x x− = −  

Переносим в левую часть все слагаемые с неизвестной величиной х, а в правую часть все числа. При пе-

реносе из одной части уравнения в другую не забываем менять знак перед слагаемым. 

4 6 4 3x x+ = +       10 7x =       0 7x ,= . 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение ( ) ( )3 5 2 4 23x x− + − = − . 

Делаем все по алгоритму 

( ) ( )3 5 2 4 23 3 15 2 8 23 3 2 23 8 15 5 0x x x x x x x− + − = −  − + − = −  + = − + +  =  

В том, что у нас получился ноль, нет ничего страшного. Это нормально и никак не должно сбивать нас с 

алгоритма. Мы не пугаемся и не начинаем делать глупости. Ноль это всего лишь очередное значение, не 

хуже и не лучше других. Итак, далее по алгоритму находим ответ делением: 
0

0
5

x = =  

 

А ТЕПЕРЬ ДВА ОЧЕНЬ ВАЖНЫХ ПРИМЕРА!!! 

ПРИМЕР 1. Решите уравнение 3(x + 5) – 15 = 3x. 

Раскроем скобки и приведем подобные 

3 15 15 3 3 3 0 0 0x x x x+ − =  − =  = . 

А теперь зададим себе вопрос: 0 равен 0? Очевидно, что да. Это означает, что у уравнения бесконечное 

множество корней, так как мы получили тождество, которое не зависит от x.  

ЗАПОМНИТЕ: Если при решении уравнения вы получили верное равенство (число равно самому себе, 

или ноль равен нолю), это значит, что переменная может принимать любое значение. При этом при под-

становке любого значения в уравнение оно будет выполняться.  

 

ПРИМЕР 2. Решите уравнение ( ) ( )2 2 4 4 3 7x x− = + − . 

Раскроем скобки и приведем подобные 

4 8 4 12 7 4 4 8 12 7 0 13x x x x− = + −  − = + −  = . 

А теперь зададим себе вопрос: 0 равен тринадцати? Очевидно, что нет. Это означает, что у уравнения 

нет корней, так как мы получили неверное равенство, которое не зависит от x. 



 

 

ЗАПОМНИТЕ: Если при решении уравнения вы получили НЕверное равенство (число или ноль равны 

другому не равному им в действительности числу), это значит, что при подстановке любого значения в 

уравнение вместо переменной оно не будет выполняться никогда, и не найдется такого значения пере-

менной при котором оно выполнится.  

 

Тест 1.01.01. 

Решите уравнения. 

1. 10 5x =  

2. 
3 5

2 3
x =  

3. 
1

3
4

x =  

4. 
3

3
4

x =  

5. 2 4 6x−  + =  

6. 
2 3 3

2
3 4 5

x x− +  = −  +  

7. ( ) ( ) ( ) ( )2 3 3 5 2 1 4 1 30x x x x+ − − + + = − +  

8. ( ) ( ) ( ) ( )4 2 5 1 6 3 7 1 2x x x x− − + + − + − = −  

9. ( ) ( ) ( ) ( )2 1 3 6 8 3 5 1 51x x x x+ − − + + − − =  

10. ( ) ( )3 2 5 3 21x x− + + − = −  

11. ( ) ( ) ( )3 1 2 1 5 2 11x x x− + + − + = −  

12. ( ) ( ) ( )4 1 5 1 9 2 16x x x− + + − + =  

Ответы 

1. 0,5 

2. 
10

9
 

3. 12 

4. 0,25 

5. –1 

6. 
156

85
 

7. –1 

8. 3 

9. 1 

10. 0 

11. Любое число. 

12. Нет решений. 

 

 

 

ПРОПОРЦИИ 

Перейдем к пропорциям. Пропорцией называется выражение вида 
a c

b d
= . Основное свойство пропор-

ции: произведение крайних членов пропорции равно произведению ее средних членов (другими слова-

ми, надо перемножить крест накрест и приравнять произведения). Получаем: a d b c =  . 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
2 3

4x
= . 

Воспользуемся свойством пропорции и получим 2 4 3 x =  . Значит 3 8x =   8 3x /= . 

 

Если в уравнении есть дробь, то мы обязательно должны записать ОДЗ – область допустимых 

значений. В нашем случае x  0. То есть если в результате решения мы получим такие корни, 

то они не могут быть решениями, так как при таких значениях x знаменатель будет равен 0, а 

на 0 делить нельзя! Составители ЦТ очень любят составлять уравнения, в которых корни «слу-

чайно» оказываются такими, что не входят в ОДЗ. И Вас на этом обязательно захотят словить!!!! Это 

же касается и систем уравнений!  

 

Возьмите за правило – если в уравнении есть дробь, корень четной степени (напоминаю, что вы-

ражение под корнем четной степени должно быть не отрицательным), логарифм (вы эту тему 

очень скоро пройдете), то перед тем как начать решение всегда запишите ОДЗ!!! 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
36

4
5x

= . 

Запишем число 4 в виде дроби 
1

4
. Уравнение примет вид 

36 4

5 1x
= . Воспользуемся основным свойством 

пропорции и перемножим «крест накрест»: 36 1 4 5x =           1 8x ,=  

 



 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
( )2 3 5 3

2 1 2

x x

x x

+
=

− +
. 

Так как у знаменателей нет общих множителей (это обязательное условие), мы не будем переносить все 

слагаемые в левую часть уравнения и приводить дроби к общему знаменателю. Мы просто воспользу-

емся основным свойством пропорции и перемножим «крест накрест» 

( ) ( ) ( )2 3 5 2 3 2 1x x x x+  + =  −  

Раскроем скобки. Для удобства коэффициент 2 перед первой скобкой мы можем внести внутрь первой 

скобки. И помните, что надо умножить все слагаемые внутри скобки на 2, а не только первое слагаемое 

( ) ( ) 2 2 2 2 26 10 2 6 3 6 12 10 20 6 3 6 22 20 6 3x x x x x x x x x x x x x+  + = −  + + + = −  + + = −  

Перенесем все слагаемые с неизвестным х в одну часть, а свободные от неизвестной х слагаемые, в дру-

гую часть. Получим 
2 26 22 6 3 20x x x x+ − + = −           25 20x = −         0 8x ,= −  

И не забываем проверить корень по ОДЗ. В нашем случае x  0,5 и –2. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
1

2 2

x x

x x

+
=

− +
.  

Так как у знаменателей нет общих множителей мы можем перемножить «крест накрест»  

x² + 2x = x² – 2x + x – 2. 

Перенесем все члены в левую часть уравнения. После приведения подобных членов получим: 3x + 2 = 0, 

откуда x = – 2/3. 

  

ПРИМЕР. Решите уравнение 
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

2 3 3 2 1 3 2 1 5 2

2 6 1 4 3 2 4 3 2 3 4 2

x x x x

x x x x

+ − − + − +
=

− − − + − +
. 

Перед тем, как воспользоваться свойством пропорции, иногда нужно упрощать (раскрывать скобки и 

приводить подобные) числитель и знаменатель левой и правой части уравнения 

2 6 6 3 6 3 5 2 9 4 1

12 2 12 8 12 8 12 6 6 2

x x x x x x

x x x x

+ − + + − − − +
=  =

− − + + − −
 

И только теперь воспользуемся основным свойством пропорции, и перемножим «крест накрест».  

18 8 6 6x x− = +  

Перенесем все слагаемые с неизвестным х в одну часть, а свободные от неизвестной х слагаемые, в дру-

гую часть. Получаем 

8 6 6 18x x− − = −         14 12x− = −         
6

7
x =  

 

ПРИМЕР. Выразить х из пропорции 
212 4

5

ab b

cx a
= . 

Воспользуемся основным свойством пропорции и перемножим «крест накрест» 
212 4 5ab a b cx =   

Теперь выразим величину х. Обратите внимание, что не надо сразу все перемножать. «Дождитесь» де-

ления, которое может привести к сокращению дроби:  
2 212 3

4 5 5

ab a a b
x

b c c
= =


 

 

Тест 1.01.02. Решите уравнения. 

1. 
1 8

6 3 x
=


 

2. 
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

5 2 3 10 1 4 2 4 5 8

2 2 1 4 2 3 4 2 3 2

x x x x

x x x x

  + −  −   + − + 
=

  − −   +  + −  +
 

3. 
( )4 3 1 12

2 2

x x

x x

  − 
=

+ −
 

4. 

2

3 12
5 x

=


 

Ответы 

1. 16 

2. 
68

23
−  

3. 
2

13
 

4. 
1

90
 

 



 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
( )3 1 6

0
2 1

x

x

− −
=

+
 

Чтобы дробь была равна 0, числитель должен быть равен 0. И не забываем, что на 0 делить нельзя и ес-

ли в знаменателе есть переменная, то обязательно записываем ОДЗ (приравнивая знаменатель к 0) 

( ) ( )
3 3 6 0 3

3 1 6 3 1 6 0
0 1 1

2 1 2 1 0
2 2

x x
x x

x x x x

− − = = 
− −  − − =  

=     
+ +   −  −  

 

 

Числитель обращается в 0 при x = 3 и это не противоречит ОДЗ. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
( )4 2 6

0
5

x − −
=  

В знаменателе нет переменной. Это значит, что исходное уравнение равносильно уравнению 

( )4 2 6 0x − − =   

и для данного уравнения у нас не будет ОДЗ. 

 

Тест 1.01.03. Решите уравнения 

( ) ( )0,75 8 12 5 0,75 12 4 1
1 0; 2 0

4 8 2 1

x x x x

x x

− + − − − −
= =

− −
. .              Ответы. нет корней  

 

 

ДРОБНО–РАЦИОНАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ, СВОДЯЩИЕСЯ К ЛИНЕЙНЫМ 
Все, что нужно знать для решения таких уравнений, Вы должны были уже изучить в школе. Однако по 

каким–то неизвестным причинам применить все вместе при решении одного уравнения Вам страшно. 

Поэтому разберем несколько примеров для того, чтобы добавить Вам смелости. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
2 3 1

2 5 3

x x x+ + +
− =  

Перенесем все дроби налево 
2 3 1

0
2 5 3

x x x+ + +
− − = . Приведем все дроби к общему знаменателю (здесь 

общий знаменатель 30): 
\15 \6 \10

2 3 1
0

2 5 3

x x x+ + +
− − =

     


    

( ) ( ) ( )15 2 6 3 10 1
0

30 30 30

x x x+ + +
− − =  

Складываем дроби 

( ) ( ) ( )15 2 6 3 10 1
0

30

x x x+ − + − +
=  

Мы помним, что чтобы дробь была равна 0 необходимо чтобы ее числитель (верх) был равен 0, а 

знаменатель (низ) НЕ равен нолю. У нас знаменатель не равен 0, так как он равен 30. Поэтому для даль-

нейшего поиска ответа будем решать уравнение, в котором числитель приравняем к 0. Получим 

( ) ( ) ( )15 2 6 3 10 1 0x x x+ − + − + =  

А дальше все просто. Получили обычное линейное уравнение. Напомним, что для его решения сначала 

нужно раскрыть все скобки 

15 30 6 18 10 10 0x x x+ − − − − =  

Потом перенести все слагаемые с переменной налево, а без переменной направо 

15 6 10 10 18 30x x x− − = + −  

Привести все подобные слагаемые 2x− = −  и найти ответ делением 
2

2
1

x
−

= =
−

. 



 

 

 

Тест 1.01.04. Решить уравнения: 

1. 14
4 3

x x
+ =  

2. 5
2 8

a a
− =  

3. 1
4

y
y= −  

4. 
2

2 3
5

z
z + =  

5. 
2 4

7
3 5

c c
− =  

6. 
5

4 0
9 3

x x
+ + =  

7. 
4 5

1
9 12

a a
+ =  

8. 
5 1

12 8 3

m m
− =  

9. 
3 2

14 2 7

n n
+ =  

10. 
6 5 2 1

2
7 3

x x− −
= +  

11. 
5 3 1

4
2 5

x x− −
+ =  

12. 
5 7 5

5
12 8

x x− −
− =  

13. 
4 11 13 7

2
15 20

y y− −
+ =  

14. 
5 6

0
3 8

y y−
+ =  

15. 
3 2

0
4 5

y y−
− =  

16. 
3 5 1

1
5 3

x x+ +
− =  

17. 
2 1 1

6 3

p p
p

− +
− =  

18. 
6 1 2

15 5 3

y y y−
− =  

19. 
12 2

4 3 6

x x x− −
− =  

20. 
3 2

1 4
2 3

x x− −
− = +  

21. 
13 2 3

10 5 15 2

a a a a+ −
− = +  

22. 
2 1 6

3
4 6 12

m m m+ −
+ = −  

23. 
1 1 3

2
9 6 2

x x x+ − +
− = −  

24. 
6 7 8 5

5
4 3

y y+ −
+ =  

25. 
5 1 2 3

1
3 5

a a− −
= −  

26. 
11 4 9

5
7 2

x x− −
− =  

27. 
2 1 3

9 4 6

c c c− +
+ =  

28. 
3 1 2 6

1 0
24 36

p p− +
− − =  

29. 
1 2 3 20

5
4 6 3

x x x− +
− = +  

30. 
2 2 3 2

5 3 6

x x− −
= −  

31. 
2 5 1

1
4 3

x x− +
− =  

32. 
3 6 7 14 1

0
2 3 9

x x x+ − +
− − =  

33. 
1 6 2 19 23 2

2 12 3

x x x− + −
− =  

34. 
2

2 6
2 3

x x
x

−
− = −  

35. 
1 3 1

1
3 8

x x
x

+ +
+ = −  

36. 
1

3
7 2

y y
y

−
+ = +  

37. 
2 3 1

3
4 2

x x
x

− +
− =  

38. 
3 1

6
3 5

x x−
= −  

39. 
4 1 7 5

12 4 9

x x− −
+ =  

40. 
( )2 5 32 9 1

6 15 2

xx +−
− =  

41. 
3 1 2

1 0
2 3

x x− −
+ + =  

42. 
10 5 2

2,5
6 4

y y− −
− =  

43. 
2 4 1

3 6 6

x x −
+ = −  

44. 
2 4 1

0,1
5 10

x x +
− = −  

45. 
5 3 2

3
4 2

x x− −
− =  

46. 
8 8 2

2 3

x x− −
=  

47. 
3 5

4 0
2

y
y

− −
+ − =  

48. 
7 8

6 0
3

x
x

−
− − =  

49. 
( )7 4 5 35

8 4 4

x x−
= −  

50. 
1 1

1
2 3

x x+ −
= −  

 

 

ОТВЕТЫ: 

1. 24 

2. 40/3 

3. 4/3 

4. –15/8 

5. –52,5 

6. –4,5 

7. –36 

8. 8/7 

9. 0,4 

10. 12,5 

11. 17 

12. 17 

13. –25 

14. 8/9 

15. 12/13 

16. 5/4 

17. –0,5 

18. –1/7 

19. 28 

20. –13 

 

21. 1,5 

22. –15 

23. 0,5 

24. –3,5 

25. –1 

26. 1 

27. 2 

28. 17,4 

29. 17/4 

30. 2 

 

31. 15,5 

32. 8 

33. –3,5 

34. –6 

35. 5 

36. 8 

37. –5/12 

38. 95/12 

39. –2,5 

40. –7,2 

 

41. –1 

42. 65/8 

43. 0,75 

44. Любое число. 

45. –3/7 

 

 

 

  



 

 

КВАДРАТНЫЕ УРАВНЕНИЯ 
Неполные квадратные уравнения 

Квадратными называют уравнения, в которых старшая степень у переменной х равна 2. Квадратные 

уравнения имеют вид 2 0ax bx c+ + = . Если в квадратном уравнении 2 0ax bx c+ + =  второе или третье 

слагаемое равны 0, то такое уравнение называется неполным квадратным уравнением. Самые простые 

квадратные уравнения имеют вид: 2x c= . 

Возможны три случая: с > 0, с < 0, с = 0. Если с > 0, то у уравнения два корня 1x c=  и 2x c= − . 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 2 9x = . 

Элементарно: 1 9 3x = =  и 2 9 3x = − = −  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 2 1 0x − = . 

Перенесем –1 в правую часть и получим 2 1x = . Тогда 1 1 1x = =  и 2 1 1x = − = − . 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 24 9 0x − = . 

Перенесем –9 в правую часть и получим 24 9x = . Разделим левую и правую часть на 4: 2 9

4
x = . Тогда 

1

9 3

4 2
x = =  и 2

9 3

4 2
x = − = − . 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение х2 = 7.  

Какое число, возведенное в квадрат, равно 7? Нет такого целого числа. Квадратный корень из 9 равен 3, 

квадратный корень из 4 равен 2. Квадратный корень из числа 6,25 равен 2,5. А квадратный корень из 7 

равен 2,6… если пользоваться одним калькулятором. Поэтому ответ будет 7x =  .  

Важное замечание. Правильно говорить или записывать «квадратный корень из 7», так как бывает «ку-

бический корень из 7», «корень четвертой степени из 7» и так далее. Но, по умолчанию считается, что 

«корень из 7» означает, что речь идет о квадратном корне. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 21
3 0

4
x − = . 

Перенесем –3 в правую часть и получим: 21
3

4
x = . Умножим левую и правую часть на 4: 2 12x = . Тогда  

1 12x =  и 2 12x = − . 

Однако это не окончательный ответ, так как  

1 12 4 3 4 3 2 3x = =  = =  и 2 12 4 3 4 3 2 3x = − = −  = − = −  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
12 3

2 8

x

x
= . 

Воспользуемся свойством пропорции и получим: 12 8 3 2x x =  . Тогда 
2

1 216 4 4x х ; х=  = − = . 

Можно сказать, что решение таких квадратных уравнений очень похоже на решение линейных уравне-

ний (за исключением извлечения корня второй степени). 

 

Если с < 0 в уравнении 2x c= , то корней в уравнении не будет, так как любое число во второй степени 

не может быть отрицательным. 

ПРИМЕР. Решите уравнение 2 9x = − . 

Нет корней. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 24 9 0x + = . 

Перенесем 9 в правую часть и получим: 24 9x = − . Значит 2 9

4
x = − . Нет корней  



 

 

Если с = 0 в уравнении 2x c= , то корень в уравнении будет единственный х = 0. 

ПРИМЕР. Решите уравнение 21
0

4
x = . 

Умножим левую и правую часть на 4 и получим 2 0x = . Тогда х = 0. 

 

Тест 1.01.05. Решите уравнения: 1) 22 8 0x − =  2) 22
24 0

3
x− + =  3) 2 9 0x− − =  4) 23 15 0x − =    

5) 22
0

3
x− =   6) 23

15 0
5

x− + =   7) 24 16 0x + =  8) 
5

5 4

x

x
=  

Ответы: 1) 
1 22 2х ; х= − = . 2) 

1 26 6х ; х= − = . 3) нет корней.  4) 1 25 5х ; х= − =  

5) 0х =   6) 
1 25 5у ; у= = −   7) нет корней.  8) 

1 22 5 2 5х , ; х ,= − = . 

 

Неполные квадратные уравнения. Вынесение за скобки 

Если уравнение имеет вид 2 0ax bx+ =  (то есть с = 0), то оно решается с помощью вынесения перемен-

ной х за скобки. Получаем: ( ) 0x ax b+ = . 

Вы уже знаете, что если произведение двух и более множителей равно 0, то каждый из множите-

лей может быть равен 0!!! Поэтому приравниваем к 0 каждый из множителей. Получаем 

0x =  или 0ax b+ = . 

Значит в уравнении два корня: 0x =  и 
b

x
a

= − . 

ПРИМЕР. Решите уравнение 24 3 0x x− = . 

Выносим переменную x за скобки. Получаем: ( )4 3 0x x − =   0x =  и 4 3 0x− = . Тогда 0x =  или 
3

4
x = . 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 22 8x x= −  

Если мы имеем дело с квадратными уравнениями, то в правой части всегда должен быть 

0. Значит, мы просто обязаны перенести все слагаемые из правой части уравнения в ле-

вую часть. при этом не забываем поменять знак перенесенных слагаемых на противопо-

ложный!!! Да, есть исключение этому правилу (неполные квадратные уравнения, которые мы 

рассматривали выше), но в большинстве случаев Вы должны придерживаться этого шаблона. 

Перенесем все слагаемые в левую часть  
22 8 0x x+ =      ( )2 4 0x x + =        2 0x =  или 4 0x+ =       0x =  или 4x = − . 

Тест 1.01.06. Решите уравнения. 1) 22 0x x+ =  2) 22
24 0

3
x x− + =  3) 2 5x x=  4) 23 0x x+ =  

Ответы: 1) 1 2

1
0

2
х ; х= = − . 2) 1 20 36х ; х= = . 3) 

1 20 5х ; х= =  4) 1 2

1
0

3
х ; х= = −  

 

Полные квадратные уравнения 

Квадратными называют уравнения, в которых старшая степень у переменной х равна 2. Квадратные 

уравнения имеют вид  
2 0ax bx c+ + = . 

Обратите внимание, что коэффициент а находится перед х2, коэффициент b находится перед х, коэффи-

циент с является свободным от х.  

ПРИМЕР. Определить коэффициенты а, b, с в квадратном уравнении 212 17 6 0x x− + = . 

Перед х2 коэффициент а =12, перед х коэффициент b = –17, свободный коэффициент с = 6. 

 

ПРИМЕР. Определить коэффициенты а, b, с в квадратном уравнении 23 2 0x x− + = . 

Обязательно переписываем уравнение в стандартном виде, то есть просто меняем слагаемые местами. 

При этом знаки слагаемых сохраняются. Получим 
2 2 3 0x x− +  + =  

Перед х2 коэффициент а = –1, перед х коэффициент b = 2, свободный коэффициент с = 3. 

 



 

 

ПРИМЕР. Определить коэффициенты а, b, с в квадратном уравнении 
2

3 0
2

x
x − − = . 

Переписываем уравнение в стандартном виде. Перед х2 коэффициент а = –1/2, перед х коэффициент 

b = 1, свободный коэффициент с = –3. 

 

ПРИМЕР. Определить коэффициенты а, b, с в квадратном уравнении 22 8 0x − = . 

Перед х2 коэффициент а = 2, слагаемого с х нет, значит коэффициент b = 0, с = –8. 

 

ПРИМЕР. Определить коэффициенты а, b, с в квадратном уравнении 23 2 0x x− − = . 

Перед х2 коэффициент а =–3, перед х коэффициент b = –2, свободный коэффициент с = 0, так как он от-

сутствует. 

 

После нахождения коэффициентов а, b, с в квадратном уравнении надо найти дискриминант квадратно-

го уравнения по формуле 2 4D b a c= −   . И тут возможны три варианта: 

1. Если D < 0, то корней в уравнении нет. 

2. Если D = 0, то в уравнении один корень, который находится по формуле 
2

b
х

a

−
= . 

При этом важно понимать, что по сути мы будем иметь дело с формулой сокращенного умножения 

(квадрат суммы или разности). 

3. Если D > 0, то в уравнении два корня, которые находятся по формуле  

1 2
2 2

b D b D
х ; х ,

a a

− − − +
= =   

где 2 4 0D b a c= −    . 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение: 27 8 0x x− − = . 

Находим коэффициенты: а =7, b = –1, с = –8. Найдем дискриминант  

( ) ( )
22 4 1 4 7 8 225D b a c= −   = − −   − = . 

Так как дискриминант больше нуля, то у уравнения будет два корня. Найдем корни  

( )

( )

1

2

1 225 1 15
1

2 2 7 2 7

1 225 1 15 8

2 2 7 2 7 7

b D
х ;

a

b D
х

a

− − −− − −
= = = = −

  

− − +− + +
= = = =

  

. 

 

ПРИМЕР. Решить уравнение 26 12 17 0x x− −  +  =  

Перед тем как начинать решение квадратного уравнения (это не относится к квадратным неравенствам, 

там все будет немного иначе) я настоятельно рекомендую привести его к виду, при котором коэффи-

циент а будет больше нуля. Так же я рекомендую перегруппировать члены уравнения так, чтобы снача-

ла было слагаемое ax2, потом bx и лишь потом c. ЭТО ПОМОЖЕТ ВАМ ИЗБЕЖАТЬ ДЕТСКИХ 

ОШИБОК ПРИ РЕШЕНИИ КВАДРАТНЫХ УРАВНЕНИЙ. Сначала перегруппируем 
212 17 6 0x x− + − = . 

А теперь умножим левую и правую часть уравнения на –1, чтобы коэффициент а стал положительным 
212 17 6 0x x− + = . 

Важно понимать, что эти действия никак не повлияют на корни уравнения. Перед х2 коэффициент 

а =12, перед х коэффициент b = –17, свободный коэффициент с = 6. Найдем дискриминант  

( )
22 4 17 4 12 6 1D b a c= −   = − −   = . 

Так как дискриминант больше нуля, то в уравнении два корня. Найдем корни  

( )

( )

1

2

17 1 17 1 2

2 2 12 24 3

17 1 17 1 3

2 2 12 2 12 4

b D
х ;

a

b D
х

a

− − −− − −
= = = =

 

− − +− + +
= = = =

  

. 

 



 

 

Важно понимать, что неизвестная величина не всегда будет обозначена как x. При этом методы решения 

никак не будут изменяться. Если в уравнении, которое предлагают вам решить, неизвестная величина z 

(m, k, r, да не важно что), то просто представляйте, что у вас не z, а x. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 25 14z z− + = . 

Перенесем z2 в левую часть. Получим  
2 5 14 0z z− − + = . 

Так как коэффициент а отрицательный, то удобно умножить левую и правую часть уравнения на –1, 

чтобы коэффициент а стал положительным. Получаем:  
2 5 14 0z z+ − = . 

Находим дискриминант, затем корни 2 и –7. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 2 3 5 0у у− − = . 

Найдем дискриминант D = 29. Обратите внимание, что дискриминант может быть и «некрасивым», то 

есть квадратный корень из него может не являться целым числом. Обычно в таких уравнениях просят 

найти сумму или произведение корней. В нашем примере мы просто находим корни  

1 2

3 29

2
,у


= . 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 2 2 2 0у у− − = . 

Найдем дискриминант D = 12. В этом примере мы опять имеем дело с дискриминантом, из которого мы 

не сможем извлечь корень. Однако мы сможем частично извлечь корень используя свойство 

ab a b= . Поэтому  

12 4 3 2 3= =  

и корни уравнения будут равны  

( )
1 2

2 1 32 2 3
1 3

2 2
,y


= = =   

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 2 4 2 0x x− + = .  

Считаем дискриминант: 24 8 8 0D = − =  . Он опять не красивый, но с ним все равно можно работать  

( )
1,2

2 2 24 8 4 2 2
2 2

2 2 2
x

 
= = = =  . 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 24 4 1 0x x− + = . 

Найдем дискриминант 16 4 4 1 0D = −   = . Так как дискриминант равен 0, то корень в уравнении един-

ственный 
4 1

2 4 2
x = =


. С другой стороны (как я говорил ранее), если Вы получили дискриминант рав-

ный 0, то Вам надо увидеть формулу сокращенного умножения (в нашем случае формулу квадрата раз-

ности):  

( ) ( ) ( )
2 2 224 4 1 2 2 2 1 1 2 1 0x x x x x− + = −   + = − = . 

Корень такого уравнения найти очень просто. Если число во второй степени равно 0, значит и само 

число равно 0: 

( )
2 1

2 1 0 2 1 0
2

x x x− =  − =  =  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 2 8 16x x− = − .  

Перенесем –16 в левую часть уравнения 2 8 16 0x x− + = . 

Считаем дискриминант 28 64 0D = − = . Следовательно, у уравнения 1 корень 

8
4

2
x

−
= − = . 



 

 

Тест 1.01.07. Решите уравнения. 1) 22 5 3 0x x− − =  2) 23 3 1 0t t− + =   3) 2 20 20 100y y y− = +   

4) ( )( ) ( )3 1 3 1 6x x x x− + = +  5) 
2 8 7

2 3

x x x+ −
=  6) 27 0 2 0 4, t , t= +  7) 236 12 1 0x x− + =  

Ответы: 1) 1 2

1
3

2
х ; х= − =  2) корней нет 3) 1 220 10 5 20 10 5у ; у= −  = +    

4) 1 2

7 13 7 13

6 6
x ; x

− +
= =  5) 1 2

7
2

3
х ; х= =  6) 

1 27 5х ; х= − =  7) 
1

6
х =  

 

Нестандартные квадратные уравнения 

ПРИМЕР. Решите уравнение 2 347 346 0x x− + = .  

Считаем дискриминант: 2347 4 346 119025 0D = −  =  . У уравнения 2 корня. Стало легче? А что делать 

дальше? Конечно, искать другой способ. А именно догадаемся до следующего преобразования 
2 347 346 0x x− + =       2 346 346 0x x x− − + =       2 346 346 0x x x− − + =     

( 1) 346( 1) 0x x x− − − =       ( 1)( 346) 0x x− − = . 

Помните правило о произведении, которое равно 0? ОТВЕТ: 1x =  или 346x = . 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 213 85 72 0x x+ + = .  

Можете ради интереса посчитать дискриминант. Но лучше не надо, так как видно, что коэффициенты 

не для слабонервных. Преобразуем 
213 13 72 72 0x x x+ + + =       13 ( 1) 72( 1) 0x x x+ + + =       ( 1)(13 72) 0x x+ + = . 

Далее как в предыдущем примере. ОТВЕТ: 1x = −  или 
72

13
x = − . 

Заметьте, что это метод хорошо работает, если два коэффициента уравнения в сумме дают третий. 

 

А что делать, если дискриминант страшный, а предыдущий метод не работает? 

ПРИМЕР. Решите уравнение 2 5 1050 0x x+ − = .  

Считаем дискриминант: 25 4 1050 4225D = +  = . Если вы вспомнили корень из этого числа – можете 

взять конфетку. Решать надо было иначе. При расчете дискриминанта не надо было вычислять его до 

конца. Следовало раскладывать все числа на множители 
2 2 2 25 4 1050 5 4 2 525 5 4 2 5 105 5 4 2 5 5 21D = +  = +   = +    = +     = ( )2 2 2 2 25 1 4 2 21 5 169 5 13 65= +   =  =  = . 

Дальнейшее решение очень просто, так как корень из дискриминанта извлекается легко. 

 

Тест 1.01.08. Решите уравнения 

1. 
22 51 49 0x x− + =          2. 

2 147 146 0x x+ + =            3. 
2291 511 220 0x x− + =       4. 

25 37 42 0x x− − + =  

Ответы:   1. 
49

; 1
2

;       2. 1; 146− − ;      3. 
220

1;
291

;      4. 
42

1;
5

− . 

 



 

 

Аглоритм решения квадратных уравнений: 
1. Раскрыть все скобки. 

2. Все слагаемые перенести налево от знака равно, не забывая менять знаки перед слагаемыми при 

переносе. 

3. Привести все подобные слагаемые. Получим уравнение вида: 2 0ax bx c+ + =  или неполное квадрат-

ное уравнение. 

4. Найти ответ соответствующим способом, например, через дискриминант. Подчеркнем, что в любом 

квадратном уравнении, даже неполном, если правильно определить коэффициенты, то метод «через 

дискриминант» даст правильное решение. 

 

Тест 1.01.09. 

Найдите коэффициенты а, b, с в 

квадратном уравнении: 

1. 2 7 6 0x x− +  − =  

2. 22
9 0

3
x−  + =  

3. 24 3 0x x −  =  

4. 22 5 6 0x x+ − =  

 

Решите уравнения: 

5. 22 5 3 0x x −  − =  

6. 23 3 1 0t t −  + =  

7. 
2 20 20 100y y y−  =  +  

8. ( ) ( ) ( )3 1 3 1 6x x x x −  + =  +   

9. 
2 8 7

2 3

x x x+  −
=  

10. 
27 0,2 0,4t t=  +   

11. 236 12 1 0x x −  + =  

12. 
2

4
5

x =  

13. 
12

4
5

x =  

14. ( ) ( )21,5 4 1 8 12,5 9 82x x  − +  −  =  

15. 
3 4

5 3 x
=


 

16. 
( )
15 5 2

6 2 2 1

x x

x x

  −
=

 +  +
 

17. 

1

24
3 x

=


 

18. 2 16 0x + =  

19. 
2

18 9

x

x
=


 

20. 25 8x x =   

21. 23
12 0

5
x x− + =  

22. 28 2 0x x− − =  

23. 22 2 3 0x x− − − =  

24. 24 1 4x x+ =  

25. ( )( ) ( )2 5 1 2 1 2x x x x− − = +  

26. 
23 2 5 4

4 5

x x x− +
=  

27. ( ) ( )
2

2 3 2 1x x x− = +  

28. 
1

2
5

x =  

29. 
5

2
2

x =  

30. ( ) ( )12,5 3 1 132,4 2,8 4 0,5x x− + = −   

31. 
1 3

5 4x
=  

32. 
( ) ( )
5 1 10 2

4 3 8 1

x x

x x

− −
=

+ −
 

33. 

3

2 6
5

x =  

34. 216 0x− =  

35. 23 18 0x − =  

36. 2x x= −  

37. 22 0x x− − =  

38. 21
3 0

3
x x− − + =  

39. 236 1 12x x+ = −  

40. ( )( ) ( )2 3 1 6 1 0,5x x x x+ − = +  

41. 
22 5 4

5 3

x x x+ −
=  

42. ( ) ( )
2

4 5 4 1 0,5x x x+ = +  

А теперь немного простых квадратных 

уравнений чтобы «набить руку»: 

43. 2 3 2 0x x− + =  

44. 22 6 4 0x x− + =  

45. 23 9 6 0x x− + − =  

46. 2 5 6 0x x− + =  

47. 22 10 12 0x x− + − =  

48. 24 20 24 0x x− + =  

49. 2 6 0x x+ − =  

50. 2 6 0x x− − =  

51. 2 7 6 0x x− + =  

52. 2 7 6 0x x+ + =  

53. 2 5 6 0x x+ + =  

54. 2 5 4 0x x+ + =  

55. 22 10 8 0x x+ + =  

56. 23 15 12 0x x− − − =  

57. 23 15 12 0x x− + − =  

58. 2 18 17 0x x− + =  

59. 2 11 30 0x x− + =  

60. 2 8 15 0x x− + =  

61. 2 9 14 0x x− + − =  

62. 2 8 20 0x x− − =  

63. 22 16 40 0x x− + + =  

64. 22 16 40 0x x− − + =  

65. 2 2 15 0x x+ − =  

66. 22 4 30 0x x− − =  

67. 2 5x x= −  

68. 28x x=  

69. 2 6 0x x− =  

70. 2 25 0x − =  

71. 2 49x =  

72. 2 36 0x + =  

73. 2 6 9 0x x− + =  

74. 22 32 16x x+ =  

75. 2 12 0x x+ + =  

76. 22 7 17 0x x− − − =  

77. 2 27 12x x+ =  

78. 2 4 4x x− = −  

79. 216 2 12x x+ = −  

80. 2 12 0x x+ − =  

81. 212 x x− + =  

82. 2 18 45 0x x− + =  

83. 236 2 90 0x x− + + =  

84. 221 4 0x x− + − =  

85. 236 5 0x x− + + =  

86. 2 16 10x x− − = −  

87. 23 48 30x x− − =  

88. 26 0x =  

89. 215 3 3x− + =  

90. 23 9 0x x− + =  

91. 260 5x x− = −  

Решить уравнения с 

помощью правила про-

порции: 

92. 
71 3 1

6 9 3

x

x

−
=

−
 



 

 

 

93. 
17 2 7

5

x

x x

−
=  

94. 
25 3

5
3 7

x

x

+
=

+
 

95. 
49 2

0,5 0
16

x

x

−
− =  

96. 
8 1

36 21 2

x

x
=

−
 

97. 
9 2 13

0
2

x

x x

−
+ =  

98. 
4 3

0
4 2 4

x

x

+
+ =

−
 

99. 
36 2 5

0
3 6

x

x x

−
− =  

100. 
5 3

10 13 2

x

x
=

−
 

101. 
17 26

3 0
4 3

x

x

+
− =

+
 

Найти меньший корень уравнения: 

102. ( ) 224 1 4 7x x x+ = −  

103. ( ) 261 1 31 30x x x+ = −  

104. ( )( )15 5 9x x+ + = −  

105. ( ) 22 7 3 6 1x x x+ = −  

106. ( ) ( )10 14 3x x+ + = −  

107. ( ) ( )2 4 4,5 2x x+ + = −  

108. ( ) 227 1 17 18x x x+ = −  

109. ( )( )6 1 6x x+ + = −  

110. ( )( )12 8 3x x+ + = −  

111. ( ) 225 3 1 50 66x x x+ = +  

Решить уравнения: 

112. ( ) ( )13 15 9 6 3x x x− − + = −  

113. ( ) ( ) ( )12 4 18 36 4 6 18x x x− − = + − −  

114. ( ) ( )1,6 2,8 0,2 1,5 0,7x x x− − = + −  

115. 
( ) ( )

( ) ( )

0,5 1,2 3,6 4,5

4,8 0,3 10,5 0,6

x x

x x

+ − − =

= − + +
 

116. ( )5 3 3 6 11x x x− − = +  

117. ( )3 10 5 54a a− + =  

118. ( ) ( )7 2 9 13x x− − + = −  

119. ( )0,6 0,5 1 0,5y y+ − = +  

120. ( )2 5 2 1 11x x+ = + +  

121. ( ) ( )5 2 4 2 5 10y y− = −  

122. ( )3 19 2y y y− − =  

 

123. ( )6 1 4 6x x= − −  

124. ( )15 2 30 12x x+ − =  

125. ( ) ( )6 1 5 5 1 6x x+ = +  

126. ( ) ( )3 2 2 2 1y y y+ − = −  

127. ( )6 1 4 5y y y− − = +  

128. ( )5 3 1 6 11x x x+ − = +  

129. ( )3 5 2 54x x− − =  

130. ( ) ( )8 7 3 2 9 15y y− − + =  

131. ( )0,6 0,5 1 0,5y y− − = +  

132. ( ) ( )6 2 4 5 3 1 3x x+ − + = −  

133. ( ) ( )0,5 2 1 0,5 0,2 1 0y y− − − + =  

134. ( ) ( )0,15 4 9,9 0,3 1x x− = − −  

135. ( ) ( )3 3 1 2 5 1 2 1x x− + = − −  

136. ( ) ( )3 2 1 6 7 90x x x x− − + =  

137. ( ) ( )1,5 3 2 3 1 30x x x x+ = + −  

138. ( ) ( )5 12 7 4 15 11 30 29x x x x x− − − = +  

139. ( ) ( )24 6 13 9 13 13 6 1x x x x x− − = − − −  

140. ( ) ( ) ( )3 2 1 2 13 7 4 1x x x x− + − + = − −  

141. ( ) ( ) ( )4 5 2 3 4 6 2 5a a a a− − + − = − −  

142. ( ) ( ) ( )3 4 1 2 6 5 9 8 3y y y y y y− − − = − +  

143. ( ) ( )15 6 2 3 9 5 2 36x x x x x+ − = − −  

144. ( )( ) 23 1 5 4 15 17x x x− + − =  

145. ( )( ) ( )1 2 1 3 6 1 1x x x x− − = − −  

146. ( ) ( )( )12 3 6 2x x x x− − = − +  

147. ( )( ) ( )( )4 1 2 2x x x x x+ + = − − −  

148. ( )( )25 1 6x x x+ = + +  

149. ( ) ( )( )2 8 1 2 3x x x x− = + −  

150. ( )( ) ( )( )3 2 4 3 5 1 0x x x x− + − + − =  

151. ( ) ( )( )2 6 2 1 2 2x x x x x+ − = − − −  

152. ( )( ) 25 1 2 1 10 0,8x x x− + − =  

153. ( )( )218 9 2 2 1 1x x x− + − =  

154. ( ) ( )
2

2 3 2 4 2 11x x x− − + =  

155. ( )( ) ( )4 3 3 4 2 8 1 0x x x x− + − − =  

156. ( ) ( )( )
2

7 3 2 2x x x− + = − +  

157. ( ) ( )( )
2

6 5 5 79x x x+ − − + =  

158. ( ) ( )
2 2

2 3 7 2 2x x− − − =  

159. ( ) ( ) ( )
2 2

5 1 1 3 16 3x x x x− − − = −  



 

 

 

160. ( )( ) ( )( )1 2 3 4 6x x x x+ + − − + =  

161. ( )( ) ( )( )3 1 2 7 1 6 5 7x x x x− + − + − =  

162. ( )( ) ( )( )24 3 1 4 5 11 6 2 7y y y y− + − = − −  

163. ( )( ) ( )( )6 2 5 47 2 3 3 1y y y y+ − = − − −  

164. ( ) ( )2 5 5 2 1x x x− = + −  

165. ( )
2 22 1 3 6x x x− + = −  

166. ( ) ( )
226 2 4 4a a a− + = − −  

167. ( )( ) ( )5 2 3 13 2y y y+ − = − +  

168. ( )
2

4 3 40x x+ = +  

169. ( )
2

2 3 11 19x x− = −  

170. ( )
2

3 4 10 32x x+ = +  

171. ( )
2215 17 15 1x x+ = +  

172. ( ) ( )
2 2

1 2 1x x+ = −  

173. ( ) ( )
2 2

2 48 2 3x x− + = −  

174. ( ) ( )
2 2

2 3 13x x+ + − =  

175. ( ) ( )
2 2

3 5 2 1 24x x− − + =  

176. ( )( ) ( )2 24 4 16 28 25x x x x x− + + + = −  

177. ( )( ) ( )2 22 1 4 2 1 1 1,6 5 2x x x x x+ − + − = −  

178. ( ) ( )
2

5 3 5 3x x+ = +  

179. ( ) ( )
2

3 10 3 10x x+ = +  

180. ( )
2 23 8 3 8x x x− = −  

181. ( )
2 24 5 5 4x x x+ = +  

182. ( )
2

5 3 5 3x x+ = +  

183. ( ) ( )
2 2

5 3 3 5x x+ = +  

184. ( ) ( )
2 2

4 5 4 5x x+ = +  

185. ( ) ( )
2 2

2 10 4 5x x+ = +  

 

ОТВЕТЫ: 

1. а = –1, b = 7,  

с = –6. 

2. а = –2/3, b = 0,  

с = 9. 

3. а = 4, b = –3, с = 0. 

4. а = –6, b = 2, с = 5. 

5. 
1 2

1
; 3

2
х х= − = . 

6. Корней нет. 

7. 20 10 5   

8. 
7 13

6


 

9. 
1 2

7
; 2

3
х х= = . 

10. 1 27; 5х х= − = . 

11. 
1

6
х =  

12. 10 

13. 0,6 

14. 0,25 

15. 
20

9
 

16. 
8

11
 

17. 
1

24
 

18. Корней нет. 

19. 1 22; 2x x= = − . 

20. 0; 5/8. 

21. 0; 20. 

22. –4; 2. 

23. Корней нет. 

24. 1/2 

25. –5; 1/2. 

26. 
15 465

15


 

27. 
7 31

2


 

28. 10 

29. 1,25 

30. 3 

31. 4/15 

32. 1/5 

33. 1/20 

34. 4; –4. 

35. 6  

36. 0; –1. 

37. 0; –2. 

38. 3; 1/3. 

39. –1/6 

40. 
5 13

2

− 
 

41. 2; 5/3. 

42. Корней нет. 

43. 2; 1. 

44. 2; 1. 

45. 2; 1. 

46. 2; 3. 

47. 2; 3. 

48. 2; 3. 

49. 2; –3. 

50. 3; –2. 

51. 1; 6. 

52. –1; –6. 

53. –3; –2. 

54. –1; –4. 

55. –1; –4. 

56. –1; –4. 

57. 1; 4. 

58. 1; 17. 

59. 5; 6. 

60. 3; 5. 

61. 2; 7. 

62. 10; –2. 

63. 10; –2. 

64. –10; 2. 

65. 3; –5. 

66. 5; –3. 

67. 0; –5. 

68. 0; 8. 

69. 0; 6. 

70. 5; –5. 

71. 7; –7. 

72. Корней нет. 

73. 3 

74. 4 

75. Корней нет. 

76. Корней нет. 

77. 3; 9. 

78. 2 

79. –2; –4. 

80. 3; –4. 

81. 4; –3. 

82. 3; 15. 

83. 3; 15. 

84. –3; 7. 

85. 4; –9. 

86. 2; 8. 

87. –2; –8. 

88. 0 

89. 0 

90. 0; 3. 

91. 0; 12. 

92. 14,8 

93. 5,2 

94. 3,2 

95. 4,9 

96. 1,05 

97. 7,75 

98. –0,625 

99. 16,75 

100. 1,95 

101. –3,4 

102. –0,7 

103. –1,2 

104. –14 

105. –0,5 

106. –13 

107. –4 

108. –1,5 

109. –4 

110. –11 

111. –2,2 

112. 2,4 

113. –12 

114. –5 



 

 

 

115. –1,5 

116. 7 

117. –32 

118. –3 

119. –1,8 

120. Корней нет. 

121. Любое число. 

122. Корней нет. 

123. Корней нет. 

124. 0 

125. Корней нет. 

126. Любое число. 

127. Корней нет. 

128. 7 

129. 8 

130. 49 

131. 0,4 

132. –2 

133. 0 

134. 24 

135. 5/19 

136. –2 

137. –20 

138. –1,5 

139. –0,2 

140. –1 

141. 2 

142. –4 

143. 2 

144. 3 

145. 0,5 

146. 0 

147. 0 

148. –1/7 

149. 0,2 

150. 3,5 

151. –4/3 

152. 0,6 

153. –0,2 

154. –0,1 

155. 4,5 

156. 4 

157. 1,5 

158. 2,625 

159. 0 

160. –4 

161. 0,5 

162. 2 

163. 2 

164. 0; –9. 

165. 
5

2
  

166. –2; 2. 

167. Корней нет. 

168. –8; 3. 

169. 7/4; 4. 

170. –8/3; –2. 

171. 1/15 

172. 0; 2. 

173. –2; 3. 

174. 0; 1. 

175. 0; 6,8. 

176. –1,2; 1,2. 

177. 0 

178. –1,2; 0,2. 

179. –14/3; –5/3. 

180. 8/3; 4. 

181. –25/11; –1. 

182. –3/5; –2/5. 

183. –1; 1. 

184. –2,5; 2,5. 

185. Любое число. 

 

РАЗЛОЖЕНИЕ НА МНОЖИТЕЛИ 

Разложение квадратного трехчлена на множители. Если 2ax bx c+ +  – квадратный трехчлен, то 
2

1 2( )( )ax bx c a x x x x+ + = − − , где 1x , 
2x  – корни этого квадратного трехчлена. Если корней у трехчлена 

нет, то на множители он не раскладывается. Если у трехчлена один корень 
0x , то есть его дискриминант 

равен 0, то 
2 2

0( )ax bx c a x x+ + = − . 

 

ПРИМЕР. Разложите на множители 2 4 6x x− + .  

Дискриминант этого выражения ( )
2

4 4 6 8 0D = − −  = −   меньше нуля, поэтому разложить его на мно-

жители невозможно. 

 

ПРИМЕР. Разложите на множители 2 4 4x x− + .  

Дискриминант этого выражения ( )
2

4 4 4 0D = − −  = . Тогда выражение является полным квадратом (его 

единственный корень 0 2x = ). Тогда  

2 24 4 ( 2)x x x− + = − . 

 

ПРИМЕР. Разложите на множители 2 4 3x x− + .  

Дискриминант этого выражения ( )
2

4 4 3 4 0D = − −  =  . Выражение имеет два корня 

1 3
2

b D
x

a

− +
= =  и 

2 1
2

b D
x

a

− −
= = . 

Тогда  
2 4 3 ( 3)( 1)x x x x− + = − − . 

 

ПРИМЕР. Разложите на множители 22 5 2x x+ + .  

Дискриминант этого выражения 25 4 2 2 9 0D = −   =  . Выражение имеет два корня 

1 2
2

b D
x

a

− +
= = −  и 

2

1

2 2

b D
x

a

− −
= = − . 

Тогда  

2 1
2 5 2 2 ( 2) (2 1)( 2)

2
x x x x x x

 
+ + = + + = + + 

 
. 

Очень важно!!! Не забудьте про коэффициент a перед скобкой!!! 



 

 

Разложить некоторые выражения на множители можно так же при помощи формул сокращенного 

умножения, которые вы должны знать наизусть! Все они доказываются непосредственным раскрытием 

скобок и приведением подобных слагаемых. 

Формула разности квадратов  

Квадрат суммы 

Квадрат разности 

a2 – b2 = (a + b)(a – b), 

(a + b)2 = a2 + 2ab + b2, 

(a – b)2 = a2 – 2ab + b2 

Сумма кубов ( )( )3 3 2 2a b a b a ab b+ = + − +  

Разность кубов ( )( )3 3 2 2a b a b a ab b− = − + +  

 

Тест 1.01.10. Разложите на множители 

1. 2 5x x−  

2. 2 8 16x x+ +  

3. 2 6 9x x− +  

4. 24 4 1x x+ +  

5. 225 60 36x x− +  

6. 2 16x −  

7. 24 49x −  

8. 2 16x +  

9. 4 16x −  

10. 3 27x −  

11. 3 27x +  

12. 38 27x −  

13. 3 29 27 27x x x+ + +  

14. 2 8 12x x+ +  

15. 2 8 18x x+ +  

16. 23 10 3x x− +  

17. 22 13 7x x− −  

18. 23 8 3x x+ −  

19. 3 23 2x x x+ +  

20. 24 8 4x x+ +  

 

ОТВЕТЫ: 

1 2 3 4 5 

( 5)x x−  2( 4)x+  2( 3)x−  2(2 1)x +  2(5 6)x−  

6 7 8 9 10 

( 4)( 4)x x+ −  (2 7)(2 7)x x+ −  невозможно 
2( 2)( 2)( 4)x x x+ − +  2( 3)( 3 9)x x x− + +  

11 12 13 14 15 
2( 3)( 3 9)x x x+ − +  2(2 3)(4 6 9)x x x− + +  3( 3)x+  ( 6)( 2)x x+ +  невозможно 

16 17 18 19 20 

1
3( 3)

3
x x

 
− − 

 
 

1
2( 7)

2
x x

 
− + 

 
 

1
3( 3)

3
x x

 
+ − 

 
 

( ) ( )2 1x x x+ +  ( )
2

4 1x +  

 

 

 

ТЕОРЕМА ВИЕТА. 
Некоторые задания, связанные с корнями квадратного уравнения, проще выполнить при помощи тео-

ремы Виета: если квадратный трехчлен ax2 + bx + c = 0 имеет корни, то справедливы следующие соот-

ношения: 1 2 1 2,
b c

x x x x
a a

+ = − = . Верно и обратное утверждение: если числа x1 и x2 удовлетворяют ра-

венствам: 1 2 1 2,
b c

x x x x
a a

+ = − = , то эти числа являются корнями квадратного уравнения ax2 + bx + c = 0. 

Знание Теоремы Виета может ускорить решение задачи, но может привести и к ошибке, если Вы не бу-

дете проверять наличие корней в уравнении, то есть находить дискриминант и сравнивать его с нулем.  

 

ПРИМЕР. Найдите произведение всех корней уравнения ( )( )2 22 3 4 2 5 4 0x x x x+ − + + = . 

Казалось бы, ответ равен –4, так для первой скобки произведение корней 1 2

4
2

2

c
x x

a

−
= = = − , а для вто-

рой 3 4

4
2

2

c
x x

a
= = = . Однако нахождение дискриминанта каждого из множителей приводит к выводу, 

что при приравнивании первой скобки к 0 корни есть (дискриминант положительный), а при приравни-

вании второй скобки к 0 корней не будет (отрицательный дискриминант). Значит, правильный ответ –2. 

 

Небольшая хитрость. Если коэффициент a > 0, а коэффициент b < 0 (то есть коэффициенты a и с име-

ют разные знаки), то дискриминант квадратного уравнения обязательно будет положительным и в урав-

нении обязательно будет два корня. Например, в уравнении 22 3 4 0x x+ − =  коэффициент a = 2, b = –4 и 

мы можем сразу же найти сумму и произведение корней.  



 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 2 6 0x x+ − = .  

Так как коэффициенты a и с имеют разные знаки, то дискриминант будет больше 0 и мы его даже не 

считаем. Согласно теореме Виета, произведение корней равно –6, а их сумма –1. Когда сумма корней 

равна 1 или –1, то корни по модулю отличаются всего на единицу. Так как произведение корней равно –

6, то корни по модулю будут равны 3 и 2. Осталось понять какой из них отрицательный. Так как сумма 

корней отрицательна, то корни будут –3 и 2. На первый взгляд такое решение может показаться трудо-

емким. Однако когда вы решите достаточно большое количество примеров устно, то поймете, что до-

статочно большое количество квадратных уравнений удобней решать при помощи теоремы Виета.  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 2 5 4 0x x+ + = .  

Так как коэффициенты a и с имеют одинаковые знаки, то быстро оцениванием (не вычисляем, а именно 

оцениваем) дискриминант: 2 24 5 4 4 1 25 16 0D b ac= − = −   = −  . Согласно теореме Виета, произведение 

корней равно 4, а их сумма –5. Так как произведение корней положительно, а их сумма отрицательна, то 

оба корня будут отрицательными. У нас значение произведения корней и модуль суммы корней отли-

чаются на 1. Значит один из коней равен –1. Тогда второй равен –4. Обязательно проверяем себя. Устно 

умножаем –1 на –4 и получаем 4. При ‘mтом сумма корней и 5.  

 

Однако не всегда устный счет будет удобным. В примерах выше в квадратных уравнениях коэффициент 

перед х2 был равен 1. А что делать, если коэффициент не равен 1?  

ПРИМЕР. Решите уравнение 22 5 2x x+ + .  

Дискриминант равен 25 4 2 2 9 0D = −   =  . Выражение имеет два корня, но считать их по теореме Вие-

та не очень удобно. Поэтому используем следующий метод. Умножим коэффициент с на коэффициент 

а и временно представим, что коэффициент а равен 1. Получим уравнение вида  
2 22 5 2 5 4x x x x+ + = + +  

Корни такого уравнения легко находятся устно. Так как сумма корней равна –5, а произведение –4, то 

корни уравнения 1 4x = −  и 2 1x = − . А теперь вспомним, что мы умножили коэффициент с на коэффици-

ент а. Поэтому разделим полученные корни на 2. Окончательно получим 1

4
2

2
x

−
= = −  и 2

1
0 5

2
x ,

−
= = − . 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение: 27 8 0x x− − = . 

Так как коэффициенты a и с имеют разные знаки, то дискриминант будет больше 0 и мы его даже не 

считаем. Коэффициент перед х2 равен 7. Умножим на него коэффициент с и получим уравнение вида 
2 27 8 56x x x x− − = − −  

Корни такого уравнения легко находятся устно. Так как сумма корней равна 1, а произведение –56, то 

модули корней отличаются на единицу. Число 56 можно представить как произведение 7 и 8. Так ка 

сумма корней положительна, то корни уравнения 
1 8x =  и 2 7x = − . А теперь вспомним, что мы умножи-

ли коэффициент с на коэффициент а. Поэтому разделим полученные корни на 7. Окончательно получим 

1

8

7
x =  и 2

7
1

7
x

−
= = − . 

 

Иногда встречаются задачи, в которых надо найти значение выражения, составленного из корней како-

го–то квадратного уравнения. При этом корни уравнения получаются не очень красивыми из–за не из-

влекаемого дискриминанта и вычисления получаются очень громоздкими. В этом случае нам тоже при-

ходит на помощь теорема Виета. 

ПРИМЕР. Найдите значение выражения 
2 2

1 2x x+ , где 1x  и 2x  корни уравнения 2 40 100 0x x− − = . 

Вычисляем дискриминант и надеемся, что корни будут красивыми числами 

( )2 24 40 4 100 2000D b ac= − = −  − =  

Нам не повезло и корни будут не очень красивыми. Можете попробовать их найти и подставить в вы-

ражение, значение которого нам надо найти. Поэтому найдем другой способ решения. Если одновре-

менно к выражению 
2 2

1 2x x+  прибавить и отнять 1 22x x , то значение выражения не изменится. Однако мы 

сможем его немного преобразовать 

( ) ( ) ( )
22 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 1 2 1 22 2 2 2 2x x x x x x x x x x x x x x x x+ + − = + + − = + −  



 

 

В первой скобке у нас сумма корней, во второй скобке произведение корней. Найти значение такого 

выражения достаточно просто 

( ) ( ) ( ) ( )
2 22 2

1 2 1 2 1 22 40 2 100 1600 200 1800x x x x x x+ = + − = − − = + = . 

 

ПРИМЕР. Найдите значение выражения 
1 2

1 1

x x
+ , где 1x  и 2x  корни уравнения 2 40 40 0x x− − = . 

Вычисляем дискриминант и надеемся, что корни будут красивыми числами 

( )2 24 40 4 40 1760D b ac= − = −  − =  

Нам опять не повезло и корни будут не очень красивыми. Что делать? Приведем дроби к общему зна-

менателю 

1 2

1 2 1 2

1 1 x x

x x x x

+
+ = . 

Далее как в примере выше.  

 

Общая идея двух последних примеров. Если дискриминант «кривой» и при подстановке корней нас 

ждут длинные преобразования, то нам надо преобразовать выражение так, чтобы в нем были только 

произведение и сумма корней. 

 

Теорему Виета удобно применять в задачах, где просят найти сумму или произведение корней. Однако 

не стоит забывать, что если в уравнении есть ОДЗ, то лучше все же найти корни и посмотреть, не будет 

ли среди них лишних. Если же дискриминант квадратного уравнения «некрасивое» число, то можно 

смело использовать теорему Виета.  

Если дискриминант равен 0, то у нас будет всего лишь один корень и поэтому теорему Виета ис-

пользовать нельзя. 

 

 

Тест 1.01.11. Найдите корни 

уравнения при помощи теоремы 

Виета. 

1. 2 6 0x x− − =  

2. 2 7 6 0x x− + =  

3. 2 7 6 0x x+ + =  

4. 2 5 6 0x x+ + =  

5. 2 18 17 0x x− + =  

6. 
2 11 30 0x x− + =  

7. 2 8 15 0x x− + =  

8. 2 8 20 0x x− − =  

9. 2 2 15 0x x+ − =  

10. 22 3 0x x− − =  

11. 22 3 0x x+ − =  

12. 26 11 5 0x x+ + =  

13. 25 2 3 0x x+ − =  

14. Найдите значение выраже-

ния 
4 4

1 2x x+ , где 1x  и 2x  корни 

уравнения 2 3 1 0x x− − =   

15. Найдите значение выраже-

ния 
2 2

1 2

1 1

x x
+ , где 1x  и 2x  корни 

уравнения 2 5 0x x− − =  

 

Ответы. 

1. 3; –2 

2. 6; 1 

3. –6; –1 

4. –2; –3 

5. 17; 1 

6. 6; 5 

7. 3; 5 

8. 10; –2 

9. –5; 3 

10. –1; 1,5 

11. 1; –1,5 

12. –1; –5/6 

13. –1; 3/5 

14. 119 

15. 11/25 

 

 



 

 

1.02. Преобразования дробно–рациональных выражений 
При решении уравнений, неравенств и большого количества других типов примеров, мы не сможем из-

бежать приведения дробей к общему знаменателю. Поэтому мы повторим как это сделать быстро и без 

ошибок. 

 

При преобразовании алгебраических выражений (сокращений, упрощений, приведения к общему зна-

менателю), всегда пытайтесь разложить числитель и знаменатель дроби на множители. Для этого обыч-

но используются 4 основных метода. 

 

1. Вынесение общих множителей за скобки (лучше начинать с этого, так как этот способ проще всего) 

ПРИМЕР. Разложить многочлен на множители 12y3 – 20y2. 

Раскладываем слагаемые на множители и выносим общий множитель за скобки  

12y3 – 20y2 = 4y2 · 3y – 4y2 · 5 = 4y2 · 3y – 4y2 · 5 = 4y2(3y – 5). 

 

ПРИМЕР. Разложить многочлен на множители 3ax4–6a7x7+12ax3  

Раскладываем слагаемые на множители и выносим общий множитель за скобки  

3ax4–6a7x7+12ax3 = 3ax3·x–3·2·a·a6x3·x4+3·4·ax3 = 3·a·x3·x–3·2·a·a6·x3·x4+3·4·a·x3 = 3ax3(x – 2a6x4 + 4) 

 

2. Использование формул сокращенного умножения 

Формула разности квадратов  

Квадрат суммы 

Квадрат разности 

a2 – b2 = (a + b)(a – b), 

(a + b)2 = a2 + 2ab + b2, 

(a – b)2 = a2 – 2ab + b2 

Так же мы должны помнить, что    ( ) ( )
2 2

a b b a− = −     и    ( ) ( )
2 2

a b a b− − = +  

 

ПРИМЕР. Разложить на множители многочлен x4 – 1. 

В этом примере надо увидеть, что x4 = (x2)2 и 1 = 12. Получим  
x4 – 1 = (x2)2 – 12 = (x2 – 1)(x2 + 1) = (x2 – 12)(x2 + 1) = (x + 1)(x – 1)(x2 + 1). 

 

Хочу обратить ваше внимание на тот факт, что формулу разности квадратов можно применять и к 

большим выражениям.  

ПРИМЕР. Разложите на множители выражение 2 4100 49 20 1x x x− + +  
Для начала нам надо увидеть, что три слагаемых можно свернуть по формуле квадрата суммы 

( ) ( )2 4 4 4 4100 49 20 1 49 49 49x x x x x x− + + = − = − = −
2 22 2

100x + 20x +1 10x + 2×10x×1+1 10x +1  

А теперь надо увидеть формулу разности квадратов 

( ) ( ) ( ) ( )( )
22 24 2 2 210 1 49 10 1 7 10 1 7 10 1 7x x x x x x x x+ − = + − = + + + −  

 

3. Разложение квадратичного трехчлена по формуле: aх2 + bх + с = а (х – х1)(x – х2), где x1 и x2 – корни 

уравнения aх2 + bх + с = 0. И не забываем про коэффициент а!!! 

ПРИМЕР. Разложить на множители квадратный трехчлен x2 – 4x + 3. 

Найдем корни данной квадратичной функции. Для этого просто приравниваем квадратичный трехчлен к 

нулю и решаем квадратное уравнение. Получаем корни x1 = 1 и x2 = 3. Применяя формулу для разложе-

ния квадратичной функции на множители, получаем 

x2 – 4x + 3 = а (х – х1)(x – х2) = (x – 1)(x – 3). 

В этом примере коэффициент перед x2 равен 1 и поэтому мы не напрягаемся. 

 

ПРИМЕР. Разложить на множители квадратный трехчлен 2x2 + x – 1. 

В этом примере мы сразу же обращаем внимание на то, что коэффициент перед x2 равен 2. Очень важ-

но не забыть про него!!! Найдем корни данной квадратичной функции: x1 = 0,5 и x2 = –1. Применяя 

формулу для разложения квадратичной функции на множители, получаем (коэффициент 2 мы внесем в 

первую скобку) 

2x2 + x – 1 = 2(x – 0,5)(x + 1) = (2x – 1)(x + 1). 

Если окажется, что дискриминант уравнения равен нулю, то получаем два совпадающих корня урав-

нения 1 2x x= . Тогда получаем 
2 2

1 1 1( )( ) ( )ax bx c a x x x x a x x+ + = − − = − . 



 

 

4. Группировка (если у нас четное количество слагаемых; обычно четыре). 

ПРИМЕР. Разложить на множители многочлен x3 – 3x2y – 4xy + 12y2. 

Как узнать какое слагаемое с каким группировать? Никак! Если вы сразу же не увидели группировку, то 

группируйте первое слагаемое со вторым и два остальных. Не получилось? Меняйте пары. В этом при-

мере мы сгруппируем слагаемые следующим образом (обращаю ваше внимание, что у второй пары мы 

сразу же вынесли за скобки –1) 

x3 – 3x2y – 4xy + 12y2 = (x3 – 3x2y) – 1·(4xy – 12y2). 

В первой группе вынесем за скобку общий множитель x2, а во второй 4y. Получаем  

(x3 – 3x2y) – (4xy – 12y2) = x2(x – 3y) – 4y(x – 3y). 

Теперь общий множитель (x – 3y) также можно вынести за скобки  

x2(x – 3y) – 4y(x – 3y) = (x – 3y)(x2 – 4y). 

 

А теперь попытаемся на примерах применить все эти методы. 

ПРИМЕРЫ С ОДНОЙ ДРОБЬЮ 

ПРИМЕР. Сократите дробь 
3 2

2

4 9 36

2 5 12

x x x

x x

+ − −

+ −
. 

В числителе четыре слагаемых. Поэтому будем пытаться произвести группировку. Как обычно пытаем-

ся сгруппировать первое слагаемое со вторым и два остальных Получим 

( ) ( ) ( )( )3 2 2 2 2 24 9 36 4 9 9 4 4 4 9 9 4x x x x x x x x x x x x+ − − =  +  −  −  =  +  −  −  = − = − +2 2x x 9 9 x + 4 x + 4 . 

Это не окончательное преобразование. Заметим, что в первой скобке стоит разность квадратов 

( )( ) ( )( ) ( )( )( )2 2 29 4 3 4 3 3 4x x x x x x x− + = − + = − + +  

В знаменателе проведем разложение на множители, решив квадратное уравнение. Корни этого уравне-

ния: 3/2 или –4. Получаем (коэффициент 2 внесем в первую скобку) 

( ) ( )( )2 3
5 12 4 2 3 4

2
x x x x x x

 
+ − = − + = − + 

 
2 2 . 

Окончательно получаем  

( )( )( )

( )( )

( )( )( )

( )( )

( )( )3 2

2

3 3 4 3 3 3 34 9 36

2 5 12 2 3 4 2 3 2 3

x x x x x x xx x x

x x x x x x

− + + − + − ++ − −
= = =

+ − − + − −

x + 4

x + 4
 

 

ПРИМЕР. Упростите выражение 
3 9 4 12

2 6 3

ab b a

ab b a

+ − −

+ − −
.   

Ни у одной переменной нет степени отличной от первой. Следовательно, только группировка. И будьте 

всегда очень внимательны с вынесением за скобки отрицательных множителей (в данном случае в 

числителе это –4, а в знаменателе–1) 

( ) ( )

( ) ( )

( )( )

( )( )

3 3 4 3 3 3 43 9 4 12 3 3 3 4

2 6 3 3 3 2 3 1 3 3 2 1 2 1

b a a a bab b a a a b

ab b a a a b a a a b b

+ − + + −+ − − +  −  −  −
= = = =

+ − − +  −  −  + −  + + − −

3 b 3b 4 4

2 b 2 b 1 1
 

 

СУММА (РАЗНОСТЬ) ИЛИ ПРОИЗВЕДЕНИЕ (ЧАСТНОЕ) ДВУХ ДРОБЕЙ 

ПРИМЕР. Упростите выражение 
2 2

2 3

10 25 25
:

5 10

x x x

x x x

+ + −

+
 

Сначала поработаем с первой дробью. В числителе надо увидеть формулу квадрата суммы. В знамена-

теле просто вынесем общий множитель за скобки 

( )
( )

( )( )
( )

( )
22 2 2

2

5 5 510 25 2 5 5

5 5 5

x x xx x x x

x x x x x x x x x

+ + ++ + +   +
= = = =

+  +  +

x + 5

x + 5
 

Если вы не увидели квадрат суммы, то используйте разложение на множители квадратного трехчлена. 

Для этого воспользуйтесь формулой: ))(( 21

2 xxxxacbxax −−=++ , где 1x  и 2x  – корни уравнения 

02 =++ cbxax . Если окажется, что дискриминант уравнения равен нулю, то получаем два совпадаю-

щих корня уравнения 1 2x x= . Тогда 
2 2

1 1 1( )( ) ( )ax bx c a x x x x a x x+ + = − − = − . В данном случае решим 

уравнение 2 10 25 0x x+ + = . Дискриминант будет равен нулю, получаем корни 1 2 5x x= = − . Тогда  

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )
22 10 25 1 5 5 5 5 5x x x x x x x+ + =  − − − − = + + = + . 



 

 

Теперь поработаем с второй дробью. В числителе разность квадратов. В знаменателе ничего не трогаем 

( )( )2 2 2

3 3 3

5 525 5

10 10 10

x xx x

x x x

− +− −
= =  

Окончательно получим 

( ) ( )( ) ( )

( )( )

( )

( )( )

2 2 2 2 2

2 3 3

5 5 5 510 25 25 10 10 10
: :

5 10 10 5 5 5 5

x x x xx x x x x x x

x x x x x x x x x x

+ − + ++ + −  
= =  =  =

+ + − − −

x + 5 x

x x + 5
 

 

ПРИМЕР. Упростите выражение 
2

2

7 1

25 5

a a

a a

+
−

− +
 

Прежде чем приводить дроби к общему знаменателю мы обязательно пытаемся проверить можно 

ли провести сокращение внутри дроби. Для этого надо разложить числитель и знаменатель дроби на 

множители: 
( )

( )( )

2

2 2 2

77 7

25 5 5 5

a aa a a

a a a a

++  + 
= =

− − − +

a a
. К сожалению, в нашем случае сокращения не будет. 

Поэтому переходим к приведению к общему знаменателю 

( ) ( )

( )( ) ( )

( ) ( )

( )( ) ( )( )

2

2

7 7 7 1 51 1 6 5

25 5 5 5 5 5 5

a a a a a a a a a

a a a a a a a

+ + + −  − + +
− = − = =

− + − − + − +a + 5 a + 5
 

Числитель дроби разложим через корни квадратичного трехчлена. Получим 

( )( )

( )( )

( )( )

2 1 56 5 1

5 5 5 5 5

a aa a a

a a a a a

+ ++ + +
= =

− + − + −
 

 

ПРИМЕР. Упростите выражение 
2

2

48 8

16 4

a

a a

+
−

− −
 

К сожалению, числитель первой дроби никак не разложить на множители. Поэтому о сокращении внут-

ри дроби речи нет. Приводим к общему знаменателю 

( )( ) ( ) ( )( )

( )

( )( )

( )

( )( ) ( )( ) ( )( )

2 2 2 2

2 2 2

2 2 2

8 448 8 48 8 48 8 48

16 4 4 4 4 4 4 4 4

48 8 4 48 8 32 8 16

4 4 4 4 4 4

aa a a a

a a a a a a a a a

a a a a a a

a a a a a a

 ++ + + +
− = − = − = − =

− − − − + − + − +

+ −  + + − − − +
= = =

− + − + − +

a - 4 a - 4
 

В числители надо увидеть квадрат разности. Не увидели? Раскладывайте как квадратичных трехчлен 

( )( ) ( )( )

( )

( )( )

( )( )

( )( )

22 2 2 4 48 16 2 4 4 4

4 4 4 4 4 4 4 4

a aa a a a a

a a a a a a a a

− −− + −   + −
= = = =

− + − + − + + +

a - 4

a - 4
 

 

ПРИМЕРЫ С БОЛЬШИМ КОЛИЧЕСТВОМ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ 

ПРИМЕР. Найдите значение выражения 
2

2

4 9 2 3 5
:

9 6 1 3 1 1 3

x x x

x x x x

− − −
+

− + − −
 при х = 0,4. 

Можно сразу подставить величину х в условие, но лучше так не делать, так как расчеты будут очень 

сложными, а пользоваться калькулятором нельзя. Поэтому сначала нам надо упростить выражение.  

Такие объемные примеры лучше решать по действиям. Сначала разберемся с первой дробью. В числи-

теле первой дроби надо увидеть разность квадратов, а в ее знаменателе квадрат разности  

( )

( )

( )( )

( )

2 22

2 22 2

2 3 2 3 2 34 9

9 6 1 3 2 3 1 1 3 1

x x xx

x x x x x

− − +−
= =

− + −   + −
. 

Если в знаменателе первой дроби вы не увидели квадрат разности, то используйте разложение на мно-

жители квадратного трехчлена. Для этого воспользуйтесь формулой: ))(( 21

2 xxxxacbxax −−=++ , где 

1x  и 2x  – корни уравнения 02 =++ cbxax . Если окажется, что дискриминант уравнения равен нулю, то 

получаем два совпадающих корня уравнения 1 2x x= . Тогда 
2 2

1 1 1( )( ) ( )ax bx c a x x x x a x x+ + = − − = − . В 

данном случае решим уравнение 29 6 1 0x x− + = . Дискриминант равен нулю, получаем корни 

1 2 1/ 3x x= = . Тогда ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )
22 2 22 29 6 1 9 1/ 3 1/ 3 9 1/ 3 3 1/ 3 3 1/ 3 3 1x x x x x x x x− + = − − = − = − = − = − . 



 

 

Еще раз обращаю ваше внимание на то, что если дискриминант равен нулю, то квадратичный 

трехчлен всегда сворачивается в квадрат суммы или разности. Разделим первую дробь на вторую 

( )( )

( )

( )( )

( )

( )( )

( )( )

( )

( )2 2

2 3 2 3 2 3 2 3 2 32 3 3 1 2 3
:

3 1 2 3 3 1 3 13 1 3 1

x x x x xx x x

x x x xx x

− + − + +− − +
+ =  =  =

− − − −− −

2x - 3 3x -1

3x -1 2x - 3
 

А теперь складываем то, что осталось от первого слагаемого и второе слагаемое. При этом лучше будет 

вынести (иногда говорят «выплюнуть») минус из знаменателя второй дроби. Зачем? Чтобы проще было 

привести к общему знаменателю (в нашем случае знаменатели станут одинаковыми). Получим  

( )

( ) ( )5 2 3 52 3 5 2 3 5 2 3 2 3 5 3 2

3 1 1 3 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1

x x xx x x x x x x x

x x x x x x x x x

− + − −+ − + − + + − + −
+ = + = − = = =

− − − − − − − − − −
. 

Сейчас можем подставить значение переменной. Ответ: –4.  

 

ПРИМЕР: Найдите значение выражения 
3

3

9

12

3

3
22 −









−
+

−

+

x

x

xxx

x
 при х = –2,97. 

В таких примерах лучше всего временно забывать о том, что стоит снаружи скобок. Сосредотачиваемся 

на действиях внутри скобок. В знаменателе первой дроби вынесем переменную х за скобки, в знамена-

теле второй дроби надо увидеть формулу сокращенного умножения (разность квадратов). При этом 

«выплевываем» минус из знаменателя второй дроби. Получаем 

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

3 12 3 12 3 12 3 12

3 9 3 3 3 3 33

x x x x

x x x x x x x x x x xx

+ + + +
+ = + = − = −

− − − − − + +− − x - 3 x - 3
. 

Приведем дроби в скобках к общему знаменателю 

( )

( ) ( )( )

( )( )

( )( ) ( )( )

( )( )

( )( ) ( )( ) ( )( )

( )

( )( )

( )( )

( )( )

( )

( )

32 2

3 / /

3 33 12 12

3 3 3 3 3

3 3 12 3 3 36 9 12 6 9

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

x x

x xx x

x x x x x x x x

x x x x x xx x x x x

x x x x x x x x x x x x x x x x

+

+ ++ 
− = − =

+ − + + −

+ + − − − −+ + − − +
= = = = = =

− + − + − + − + + +

x - 3 x - 3

x - 3

x - 3

 

А теперь вспоминаем о «забытой» дроби 

( )

( )

( ) ( )
3 3 3 3

3 3 3 3

x x

x x x x x

−
 =  =

+ − + +

x - 3 x

x x - 3
 

И вот только теперь мы можем подставить значение переменной x. Ответ: 100. 

 

ПРИМЕР. Найдите значение выражения 
2

2

2 2 4

4 2 1 2

x x x

x x x x

 + −
− + 

− − + + 
 при x = 375. 

Начинаем с действий внутри скобок. В числителе первой дроби надо увидеть разность квадратов 

( )( )

( )

( ) ( )( )

( )( )

( )( )

( )

( )( )

222 2 2

2

2 2 2 22

4 2 2 2 2 2 2

x x x x xx x x x

x x x x x x x

+ + + − ++
− = − = − =

− − + + + − +x - 2 x - 2 x - 2 x - 2
 

Можно раскрыть скобки в числителе и привести подобные. Однако лучше воспользоваться формулой 

разности квадратов. Получим 

( )

( )( )

( )( )

( )( )

( )( )

( )( )

( )

( )( )

( )

( )( )

22 2 2 2 2 2 2 2 2 1 4 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x

− + − − + + − + −  + − +
= = = =

− + − + − + − + − +
 

Умножаем результат на дробь, которая стояла снаружи 

( )

( )( )

( )

( )( )

( )

( ) ( )

4 1 42 4

2 2 1 2 2

x x

x x x x x

− + −− −
 =  =

− + + + +

x +1 x - 2

x - 2 x +1
 

Осталось сложить результат преобразований первого слагаемого и второе слагаемое 

( )
4 4

0
2 2x x

−
+ =

+ +
 

Значение выражения не зависит от значения переменной и всегда равно 0. Ответ: 0 при любом x. 



 

 

ПРИМЕР. Упростите выражение 
2

5 2
2

2 6 9

x
x

x x x

− 
− −  

− + + 
 

Начнем с действий внутри скобки. Тут очень важно аккуратно привести к общему знаменателю. Внима-

тельно следите за преобразованиями 

( )
( ) ( )( ) ( )22 92 5 2 25 5 5 5 4

2 2
2 2 2 1 2 2 2

xx x x x
x x

x x x x x x

− −+ − + − − +
− − = − + = − = = =

− − − − − −
 

Преобразуем второй множитель. В числителе вынесем –1, а в знаменателе надо увидеть квадрат суммы 

( )

( )
22 2 2

22 2

6 9 2 3 3 3

xx x

x x x x x

− −− −
= =

+ + +   + +
 

Окончательно получим 

( ) ( )

( )

( )
( )

( )

( )

( )( )

( )( )

2 2 2

2 2

9 32 3 3 3

2 3 3 33 3

x xx x x x

x x x xx x

− − −− − + − −
 =  = =

− + + ++ +

x - 2

x - 2
 

 

ПРИМЕР. Упростите выражение 
23

:
ab a

a b a b
a b b

  
+ − − −  

+   
 

В первой скобке просто приводим к общему знаменателю 

( )( )

( )

( )
2 2 2 2 233 3 3 2 3

1 1

a b a b abab a b ab ab a ab b ab a ab b
a b

a b a b a b a b a b a b

+ + −+ + + − − +
+ − = − = − = = =

+ +  + + + +

a +b

a +b
 

Во второй скобке поступаем аналогично 

( ) ( ) ( )2 222 2 2 2 2 1

1 1

a ab ba b a b b aa a b a a ab b a
a b

b b b b b b

−  − +− − −− − −
− − = − = − = = =



b

b
 

Окончательно получаем 

( )
( )

2 22 2 2 2

2 2

1 1
:

11

a ab ba ab b a ab b b b b b

a b b a b a b a b a ba ab b

−  − +− + − + −
=  =  = = −

+ + + − + +−  − +
 

 

ПРИМЕР. Упростите выражение 
2 2 2 2 23

:
a b ab a b ab b

a b b a ab a

   − +
− +   

+ −   
 

Этот пример немного похож на предыдущий. Только тут немного сложней. Выполним преобразования 

в первой скобке. В числителе первой дроби находится разность квадратов. Проверим вдруг у нас полу-

чится выполнить сокращение внутри дроби 

( )( ) ( )( )

( )

2 2

1

a b a b a ba b a b

a b a b

− + −− −
= = =

+ +

a + b

a + b
 

Так и получилось, мы сократили на ( )a b+ . А теперь вычтем из первой дроби вторую. Получим 

( )( )

( ) ( )

( )( )

( ) ( )

( )

( )
( )

2 2

2 22 2 2 2

33 3 3

1

a b a b b a aba b ab ab ab a b ab ab

b a b a b a

a b aba b ab a b ab

b a a b a b

− − − −− − − + −
− = − = = =

− − −

− + +− − − + +
= = =

− − − −

b -a

b -a b -a
 

Упростим выражение в второй скобке. Только опять проверяем первую дробь на возможность сокраще-

ния внутри дроби (это надо попытаться увидеть; не увидели – ничего страшного не произойдет) 

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

1 1

a b a ba b ab b a b b b a b b b a ab b

ab a ab a a a a a

+ ++  +  + + +
+ = + = + = + = + =



ab aab ab

ab a
 

Окончательно получим 
2 2 2 2 2 2

2 2
:

a ab b a ab b a ab b a a

a b a a b a ab b a b

     + + + + + +  
=  =       

− − + + −      
 

 

 



 

 

ПРИМЕР. Найдите значение выражения ( )
1 1 1

: :
m n m

m n m
n m n m mn

  +     
− + + −      

      
 при m = 190 и n = 13. 

Начинаем с действий в скобках. Выбираем выражение, которое спрятано глубже всего 
2 2m n m n

n m mn

−
− =  

Результат делим на выражение, стоящее за скобками 

( )
( )( )

( )

2 2 1
:

m n m nm n m n
m n

mn mn m n nm

− +− −
+ =  =

+
 

Упростим второе слагаемое в первой скобке 

1 1 m n m n
m m

n m nm n

− −   
− = =   

   
. 

Теперь складываем результат преобразований в первой скобке 

( ) ( ) ( ) ( )( )1 1m n m m m n mm n m n m n

nm n nm nm nm nm

−  + − +− − −
+ = + = =

m -n m -n
 

Окончательно получаем  

( )( ) ( )( ) ( )( )1 11
:

1

m n m m n m m nm mn
m n

nm mn nm m

− + − + −+
=  =  = −

+

m +1 mn

nm 1+ m
. 

А вот теперь можно подставлять. 

 

В любом случае при решении подобных заданий Вам надо научиться ВИДЕТЬ преобразования. Если 

не видите – проверяйте каждое из выражений по каждому из 4–х пунктов (смотрите самое начала пара-

графа). И помните, что при преобразованиях обычно используют сразу несколько способов. 

Если у вас возникают трудности при преобразованиях, то вам надо обязательно решить все при-

меры, разобранные в теоретической части этого параграфа! 

Тест 1.02.  

Найдите значение выражения 

1. 
2

2

6 5 1

1

x x

x

− −

−
 при х = –0,5 

2. 
( )
2 2

7 1

25 6 5

a a a

a a a

+ +
−

− + +
 при а = 6 

3. 
2

2

9 6 1

3 5 2

x x

x x

− +

+ −
 при х = –3 

4. 
2

2

1

3 2

x xy y

x x

− + +

+ −
 при х = 9 и у = 5.  

5. 
( )

2

2

3 16

8 7

x

x x

− −

− +
 при х = 1,5 

6 
3 9 4 12

2 6 3

axb b ax

axb b ax

+ − −

+ − −
 при а = 750 и b = 1 

7. 
( ) ( )( )

2

2 2

m n n m n m

m n mn

− − − +

−
 при m = 45, n = 0,5. 

8. 
( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 22

2 2

8 3 2 64 9 8 3

8 3 8 3

x x x

x x

+ − − + −

+ − −
 при х = 16 

9. 
3 2 2

2 2

4 9 36 4 9 12

2 5 12 9

x x x x x

x x x

− − + − − −


− − −
 при x = 5 

10. 
2 2

2 2

3 2 2 4

4 2 1 2

x x x x

x x x x x

 + + −
− + 

− − − + + 
 при х = –3,71 

11. 
2 2

5 5 2
2

3 2 6 9

x x
x

x x x x

− − 
− −  

− + + + 
 при х = 3. 

12. 
( )

( )
2

2 2

2 3 1
1

1 11
x

x xx

 
+ − + 

 − +− 

при х = –2. 

13. 

2

2 2

3 10 4 21 3

4 6 16 8 16

n n n n

n n n n n

+ − + +   
+ −   

+ + − + −   
 при n = 13 

14. 
( )( ) ( )

2

2

5 7 9 7

9 9 3 99

x x x x

x x x xx

 + + − + 
+ +   + − + + − 

 при 

x = 158 

15. 
2

2 2

1 9 2 4 9
: 1

2 3 9 4 2 3 4 9

a

a a a a

 + 
+ − +  

− − + −   
 при 

0,25a = − . 

16. 
( )

4 4 2

2

16 8
4

2 4

a b a

a b ab

− + −
+

− + −
 при а = 12 и b = 18 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

–4 7 10 0,52 5 –1 4 6 13 Ответ 0 при любом значе-

нии переменной 

11 12 13 14 15 16 

0 10 Ответ 3 при любом 

значении переменной 

Ответ 1 при любом 

значении переменной 

1 –180 



 

 

1.03. Использование группировки  

при решении уравнений 
Для решения уравнения, в котором переменная находится в третьей, четвертой или большей степени, 

используют различные математические приемы: вынесение общего множителя за скобки, группировку, 

а также формулы сокращенного умножения. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение x3 +x2 – 4x – 4 = 0  

В данном примере у нас присутствует x3. Мы сразу же должны понять, что так как нет стандартных ме-

тодов решения уравнений третей степени, то нам надо решить уравнение при помощи группировки. Как 

не раз говорилось ранее, если вы не видите группировку, то просто группируйте первое слагаемое со 

вторым и два остальных. Пытайтесь найти общие множители и вынести их за скобки. Не получилось? 

Группируйте первое слагаемое с третьим и опять начинайте поиск. Рано или поздно вы увидите груп-

пировку. В этом примере коэффициент 4 нам намекает, что надо сгруппировать 4x и 4. Следовательно, 

группируем первое слагаемое со вторым и третье с четвертым. Получим 

x3 +x2 – 4x – 4.1 = 0      x2 (x +1) – 4(x +1) = 0      (x + 1)(x2 – 4) = 0      (x + 1)(x – 2)(x + 2) = 0 

Нашей целью было получить в левой части произведение множителей с переменной, а в правой число 0. 

Теперь по очереди приравниваем все множители к нулю. В ответ записываем все полученные корни 

(при условии, что они удовлетворяют ОДЗ). Окончательно получаем  

x +1 = 0;       x – 2 = 0;        x + 2 = 0 

Ответ: x = –1; x = 2; x = −2 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение x3 +1991x +1992 = 0 

Тут немного сложней. У нас всего 3 слагаемых, а для группировки количество слагаемых должно быть 

четным. Внимательно смотрим на уравнение. Обращаем внимание на то, что коэффициент при первом 

слагаемом 1, при втором 1991. При этом третье слагаемое равно сумме этих коэффициентов и мы имеем 

полное право сделать из одного слагаемого два. Теперь надо увидеть группировку 

x3 +1991x +1991 + 1 = 0    x3 +1 + 1991x +1991 = 0 

Так как 1 = 13, то первых два слагаемых можно представить как сумму кубов. Воспользуемся формулой 

сокращенного умножения для кубов. Получим  

(x + 1)(x2 – x + 1) + 1991(x +1) = 0    (x + 1)(x2 – x + 1 + 1991) = 0    (x +1)(x2 – x +1992) = 0 

Кубы не входят в программу ЦТ, но на этом примере вы должны понять как из трех слагаемых, не при-

годных для группировки, сделать четыре, которые будут красиво группироваться. Хотя этот пример 

можно решить и без кубов. Так как 191x = 192x – x, то  

( ) ( )3 3 3 2191 192 192 192 192 192 1 192 1x x x x x x x x x x x+ + = + − + = − + + = − + +

 
Может показаться, что дальше преобразований не будет, но это не так. Надо увидеть разность квадратов 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )

2

2 2

1 192 1 1 1 192 1 1 192

1 192 1 192 1 192 0

x x x x x x x x x

x x x x x x x x

− + + = − + + + = − + =

= − + = + − +  + − + =

x +1 x +1

x +1
 

В итоге мы пришли к точно такому же преобразованию, как и первым способом (через кубы). Поэтому 

помните о том, что кубов почти всегда можно избежать.  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 2x3 +3x – 5 = 0 

Тут практически аналогичная ситуация. Надо увидеть, что 2 + 3 = 5 и получить группировку 

2x3 +5x –2x –5 = 0      2x3 –2x + 5x –5 = 0      2x(x2 – 1) + 5(x – 1) = 0      2x(x + 1)(x – 1) + 5(x – 1) = 0 

Теперь выносим за скобки (x – 1) 

(x – 1)(2x2 + 2x + 5) = 0 

В первом уравнении x = 1. Во втором 2x2 + 2x + 5 = 0 корней не будет. Ответ: 1. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение x4 –x3 – 7x2 + x + 6 = 0 

И опять мы имеем дело с нечетным количеством слагаемых. И опять надо увидеть, что 1 + 6 = 7. Полу-

чим группировку: 

x4 – x3 –6x2 –x2 +x +6 = x2 (x2 − x − 6) −1.(x 2 − x − 6) = (x2 – x – 6) (x2 − 1) = 0 

Приравниваем каждый из множителей к 0 и решаем два уравнения. Ответ: –2;–1; 1; 3. 

 



 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 0652 23 =+−− xxx  

В данном примере количество слагаемых четное. Однако никакие варианты группировок не помогут 

решить нам данное уравнение. Что делать? Попытаться сделать из 4–х слагаемых 6. Например, мы зна-

ем, что 2 2 22x x x− = − −  и 6 = 5 + 1. Получим 
3 2 3 2 22 5 6 5 5 1x x x x x x x− − + = − − − + +  

Немного перегруппируем слагаемые и попробуем вынести общие множители за скобки 

( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )

3 2 2 3 2 2 2 2

2 2 2 2

5 5 1 1 5 5 1 1 5 1

1 1 1 5 1 1 5 1 5 6

x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x x

− − − + + = − − + − + = − − − − − =

− − − + − − = − + − = − + − = − −x -1 x -1 x -1 x -1 x -1  

Окончательно получим 

( )( )3 2 22 5 6 1 6 0x x x x x x− − + = − − − =  

Так как произведение двух множителей равно 0, то каждое из них может быть равно 0 

( )( )2 21 6 0 1 0 6 0x x x x x x− − − =  − = − − =  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 2

3

27 81
3 0x

x x
+ + + =  

Надо увидеть группировку: 

( )2 2 2

3 3 3 3

81 27 27 27 27
3 0 3 1 1 0 1 3 0x x x

x x x x x

         
+ + + =   + +  + =  + + =         

         
 

Если вы не уверены в правильности своей группировки – раскройте скобки и сравните получив-

шее выражение с оригиналом! Очевидно, что ( )23 x+  не может быть равно 0. Следовательно 

3

3

27
1 0 27 3x x

x
+ =  = −  = −  

Этот пример можно решить немного иначе. Умножим каждое слагаемое на x3 (то есть приведем дроби к 

общему знаменателю) и получим уравнение без дробей: 3 2 53 27 81 0x x x+ + + = . Перегруппируем 
3 5 23 27 81 0x x x+ + + =  

и начнем выносить за скобки 

( ) ( ) ( )( )3 2 2 2 33 27 3 0 3 27 0x x x x x+ + + =  + + =  

В итоге получаем такое же уравнение, как и при первом способе преобразования. Ответ: –3. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение x4 – 25x2 + 60x –36 = 0 

Слагаемых 4, но они не хотя дружить друг с другом. Поэтому надо увидеть, что из трех слагаемых 

можно составить формулу сокращенного умножения – квадрат разности. Вынесем за скобки –1 

x 4 – (25x 2 – 60 x + 36) = 0 

Второе слагаемое представляет собой квадрат разности  

x 4 – (25x 2 – 60 x + 36) = 0       x4 – (5x – 6)2=0. 

А теперь надо увидеть еще одну формулу сокращенного умножения – разность квадратов  

(x2)2 – (5x – 6)2=0    (x 2 – (5x – 6))(x2 + (5x−6))=0 

Получаем два квадратных уравнения 

x 2 – 5x + 6 = 0  и  x2 + 5x−6=0 

Ответ: 3; 2:–6; 1. 

 

Тест 1.03.01. Решите уравнения  

1. 0241632 34 =+++ xxx  

2. 048163 23 =−−+ xxx   

3. 
4 32 2 0x x x+ − − =   

4. 3 2 8
10 80 0x x

x
+ − − =   

5. 3 23 2 0x x− + =  

6. 033 34 =−+− xxx   

7. 0256 23 =−−+ xxx  

8. Найти произведение корней уравнения: 01x4x4x9
24

=−+−   

9. Найти сумму корней уравнения: 01x20x49x100 42 =++−   

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

–2; –1,5 –4; –3; 4 –2; 1; −0,1; 2 1; 31  –1; 3 –2/3; –0,5; 1 –1/3 0 



 

31 

Тест 1.03.02. Решите уравнения: 

1. 3 2 81 81 0x x x− − + =  

2. 4 32 2 0x x x+ − − =  

3. 3 2 4 4 0x x x+ − − =  

4. 4 3 213 12 0x x x x− − + + =  

5. 3 2 8
10 80 0x x

x
+ − − =  

6. Среднее арифметическое всех действительных корней урав-

нения 3 6 5 0x x− + =  равно:  

7. Найти произведение корней уравнения: 
2 49 16 6 1 0x x x− − + =  

8. Найти сумму корней уравнения 4 225 6 9 0x x x− − − =  

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

−9; 1; 9 −2; 1 −2; −1; 2 −3; −1; 1; 4 −0,1; 2 0 −1/4 1/5 

 

 

1.04. Дробно–рациональные уравнения 

Для решения дробно–рациональных уравнений их надо привести к виду 
( )
( )

0=
xg

xf
, где f(x), g(x) – неко-

торые выражения с переменной х. 

Перед приведением к общему знаменателю постарайтесь разложить на множители каждый из 

знаменателей. Для этого необходимо поочередно проверить на возможность выполнения следую-

щих действий:  

1. вынесения за скобки общих множителей; 

2. использования формул сокращенного умножения; 

3. разложение квадратичного трехчлена по формуле 

aх2 + bх + с = а (х – х1)(x – х2), где x1 и x2 – корни уравнения aх2 + bх + с = 0; 

4. группировку. 

В любом случае Вам надо научиться ВИДЕТЬ преобразования. Если не видите – проверяйте знамена-

тель по каждому из 4–х пунктов. 

После приведения к общему знаменателю и получения выражения вида 
( )
( )

0=
xg

xf
, надо решить уравне-

ние f(x) = 0 и проверить, чтобы корни этого уравнения удовлетворяли условию g(x) ≠ 0, так как на ноль 

делить нельзя. Отбор корней, удовлетворяющих условию g(x) ≠ 0, называют нахождением ОДЗ (область 

допустимых значений) переменной. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
3

2
2

55
=

+
+

− x

x

x

x
. 

При решении уравнений правильные дроби мы обязательно заменяем на неправильные  

0
3

8

55
=−

+
+

− x

x

x

x
 

Общих множителей у знаменателей нет. Поэтому общий знаменатель будет равен произведению знаме-

нателей всех дробей. Поэтому числитель первой дроби домножаем на произведение знаменателей вто-

рой и третьей дробей, числитель второй дроби домножаем на произведение знаменателей первой и тре-

тьей дробей, числитель третьей дроби домножаем на произведение знаменателей первой и второй дро-

бей. Получим  

( ) ( ) ( )( )3 5 / 3 5 / 5 5 /

8 3 ( 5) 3 ( 5) 8 ( 5) ( 5)
0 0

5 5 3 3( 5)( 5)

x x x x

x x x x x x x x

x x x x

 +  − + −

  + +   − −  −  +
+ − =  =

− + − +

 

В принципе уже с этого момента мы можем временно «забыть» про знаменатель, так как мы получили 

выражение вида 
( )
( )

0=
xg

xf
. Поэтому раскрываем скобки в числителе и получаем  

2 2 2 2 2

1 23 15 3 15 8 200 0 2 200 0 100 10 или 10x x x x x x x x x+ + − − + =  − + =  =  = = −  
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При этом не забываем про ОДЗ: 3( 5)( 5) 0 5; 5x x x− +    − . Очевидно, что корни 10 и –10 удовле-

творяют ОДЗ и являются решением.  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение: 
( )

4 7 2

1 2 3 1x x x
− = −

+ + +
 

Решаем так же, как и предыдущий пример. Перенесем все слагаемые в левую часть и приведем дроби к 

общему знаменателю. Получим 

( )
4 7 2

0
1 2 3 1x x x
− + =

+ + +
 

И опять общих множителей у знаменателей нет. Поэтому общий знаменатель будет равен произведе-

нию знаменателей всех дробей.  
( ) ( )

( )

( )\3 2 \3 1 \ 2
4 7 2

0
1 2 3 1

x x x

x x x

+ + +

− + =
+ + +

   

   
( )

( )( )

( )

( )( )

( )

( )( )

12 2 21 1 2 2
0

3 1 2 3 1 2 3 1 2

x x x

x x x x x x

+ + +
− + =

+ + + + + +
   

    

( ) ( ) ( )

( )( )

12 2 21 1 2 2
0

3 1 2

x x x

x x

+ − + + +
=

+ +
 

Так как мы получили выражение вида 
( )
( )

0=
xg

xf
, мы можем приравнять числитель к нулю. Получим  

( ) ( ) ( )12 2 21 1 2 2 0x x x+ − + + + =

     

   12 24 21 21 2 4 0x x x+ − − + + =

  

    

12 21 2 4 21 24x x x− + = − + −

  

   7 7x− = −

  

   
7

1
7

x
−

= =
−

 

Полученный корень не противоречит ОДЗ.  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
2 3 5

1 1

x x x

x x

+ −
=

− −
. 

Может показаться, что в этом примере, как и в примерах выше, общий знаменатель будет равен произ-

ведению знаменателей. Однако это не так. Надо увидеть, что знаменатели дробей отличаются в –1 раз. 

Поэтому «выплюнем» –1 из знаменателя второй дроби и поднимем эту –1 в числитель. Получим 

( )

( )

( )

2 2 2 21 53 5 3 5 3 3 5

1 1 1 1 1 1 1 1 1

xx x x x x x x x x x x

x x x x x x x x

− −+ − + − + + −
=  =  =  =

− − − − − − − − −
 

Так как равны числители дробей, то будут равны и знаменатели 
2 2

1 23 5 4 5 0 5, 1x x x x x x x+ = −  + − =  = − =  

Второй корень не подходит по ОДЗ.  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение: 
( )

2

2

2 1

5 22

x

xx x
− =

+−
 

Иногда перед приведение к общему знаменателю надо проверить дроби на возможность сокращения. В 

нашем случае в первой дроби есть такая возможность. Для этого вынесем за скобки х в ее знаменателе 

( ) ( )

2 2 1 2 1

2 1 5 2 2 1 5 2

x x

x x x x x
− =  − =

− + − +
 

Далее все действия абсолютно те же самые, что и в предыдущих примерах 

( )
2 1

0
2 1 5 2

x

x x
− − =

− +
      

( )

( ) ( ) ( )( )\ 5 \2 1 \ 1 5
2 1

0
2 1 5 2

x x x x
x

x x

+ − − +

− − =
− +

    

( )

( )( )

( )

( )( )

( )( )

( )( )

5 4 1 1 5
0

2 1 5 2 1 5 2 1 5

x x x x x

x x x x x x

+ − − +
− − =

− + − + − +
      

( ) ( ) ( )( )

( )( )

5 4 1 1 5
0

2 1 5

x x x x x

x x

+ − − − − +
=

− +
 

Приравниванием числитель к нулю 

( ) ( ) ( )( )5 4 1 1 5 0x x x x x+ − − − − + =     2 25 4 4 5 5 0x x x x x x+ − + − + − + =       3 9x− = −       
9

3
3

x
−

= =
−

 

Полученный корень не противоречит ОДЗ.  



 

33 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
( )( )

3
0

4 4 4

x x

x x x

−
+ =

− + −
.  

В этом примере в знаменателях дробей есть общий множитель (x – 4). Поэтому домножаем числитель и 

знаменатель второй дроби на (x + 4). Получим  

( )( )

( )( )

( )( )

( )( )

( )( )

4 3 4 3
0 0

4 4 4 4 4 4

x x x x xx

x x x x x x

+ − + + −
+ =  =

− + + − − +
. 

И опять мы уже можем временно забыть про знаменатель, так как мы получили выражение вида 

( )
( )

0=
xg

xf
. Поэтому раскрываем скобки в числителе и получаем  

( ) ( )4 3 0x x x+ + − =     23 12 4 0x x x x+ − + − =     2 2

1,212 0 12 12x x x− + =  =  =  .

 И не забываем про ОДЗ: 4x . В нашем случае оба корня уравнения удовлетворяют ОДЗ.   

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
2

2 15
1

4 8 16x x x
+ =

− − +
.  

С знаменателей первой дроби мы ничего не можем сделать. А вот знаменатель последней дроби требует 

нашего внимания. Для того, чтобы разложить на множители выражение 2 8 16x x− +  воспользуемся 

формулой: ))(( 21

2 xxxxacbxax −−=++ , где 1x  и 2x  – корни уравнения 02 =++ cbxax . Дискрими-

нант уравнения 2 8 16 0x x− + =  равен нулю. Поэтому мы получаем два совпадающих корня уравнения 

1 2 4x x= = . Тогда 2 28 16 1 ( 4)( 4) ( 4)x x x x x− + =  − − = − . В очередной раз обращаю ваше внимание на то, 

что если дискриминант равен нулю, то квадратичный трехчлен всегда сворачивается в квадрат 

суммы или разности. Второе слагаемое мы тоже лучше представим в виде дроби (с знаменателем рав-

ным 1). После преобразований получаем 

( )

( ) ( )

( ) ( )

2 2

2 2 2

2 4 4 152 1 15 6 7
0 0 0

4 1 4 4 4

x x x x

x x x x

− + − − − −
+ − =  =  =

− − − −
 

Дальше действуем так же, как и в примерах выше. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
2

1 2
0.

1 1 1

x

x x x
− − =

+ − −
 

Когда записывать ОДЗ решать Вам. Можем записать сразу. А можем отложить это до конца решения. В 

нашем случае очевидно, что корень уравнения не может быть равен +1 и –1. Знаменатели первой и вто-

рой дроби мы никак не можем преобразовать. Знаменатель третей дроби можно разложить при помощи 

формулы сокращенного умножения a2 – b2 = (a + b)(a – b). Получится уравнение 

( )( )
1 2

0.
1 1 1 1

x

x x x x
− − =

+ − − +
 

Очевидно, что первую дробь мы умножим на (x – 1), а вторую на (x + 1). Тут мы имеем дело со случаем, 

когда тупое перемножение знаменателей первой и второй дроби дает нам знаменатель третей дроби. 

Приведя дроби к общему знаменателю получим уравнение  
2

2

2 3
0

1

x x

x

− −
=

−
, 

которое равносильное исходному. Это же уравнение равносильно системе  
2

2

2 3 0

1

x x

x

 − − =



. 

Квадратное уравнение имеет корни 3 и –1. Очевидно, что последний корень посторонний.  

Решение можно оформить и немного иначе. Мы получили уравнение 
2

2

2 3
0

1

x x

x

− −
=

−
. Разложим числи-

тель дроби на множители по формуле aх2 + bх + с = а (х – х1)(x – х2) и сократим общие множители в 

числителе и знаменателе. Таким действием мы уберем лишние корни, которые не удовлетворяют ОДЗ 
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( )( )

( )( )

( )2

2

11 32 3
0 0

1 1 1

xx xx x

x x x

++ −− −
=  = 

− − +

( )

( ) ( )

3

1 1

x

x x

−

− +

3
0 0

1

x

x

−
=  =

−
 

Получаем один корень x = 3. Этот способ хорош тем, что мы не думаем об ОДЗ. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
xxxxx 4

8

2

1

2

1
32 −

=
−

+
+

. 

С знаменателем первой дроби мы ничего сделать не можем. В знаменателе второй дроби надо увидеть 

вынесение за скобки x. В знаменателе третей дроби мы сначала вынесем за скобки x, а потом воспользу-

емся формулой сокращенного умножения (разность квадратов). Получим  

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

1 1 8 1 1 8 1 1 8

2 2 4 2 2 2 2 2 24x x x x x x x x x x x x x xx x
+ =  + =  + =

+ − − + − + − − +−
 

А теперь приведем к общему знаменателю 

( )

( )( )

( )

( )( ) ( )( )

( ) ( )

( )( ) ( )( )

21 2 1 2 2 2 88 6
0 0 0

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

x x x x x x x x

x x x x x x x x x x x x x x x

 −  + − + + − − −
+ − =  =  =

− + − + − + − + − +
 

Находим корни числителя и раскладываем по формуле aх2 + bх + с = а (х – х1)(x – х2) 

( )( )

( )( )

( ) ( )3 23 2
0

2 2

x xx x

x x x

− +− +
= 

− + ( ) ( )2 2x x x− +

( )

( )

3
0 0

2

x

x x

−
=  =

−
 

Именно в данном случае не надо бояться сокращения. Да, числитель равен нулю при x = –2. Однако и 

знаменатель равен нулю при x = –2. Поэтому сокращая числитель и знаменатель на (x + 2) мы убираем 

лишний корень. Мы имеем право так делать только в финальной части решения, то есть когда мы при-

вели уравнение к виду 
( )
( )

0=
xg

xf
 и разложили числитель и знаменатель на множители. В самом начале 

решения такие сокращения нельзя, так как вы измените ОДЗ. 

Запомните простое и очень важное правило: если мы производим сокращение «числитель–

числитель» – мы теряем корни (на любой стадии решения). Если мы производим сокра-

щение «числитель–знаменатель» – мы теряем ОДЗ (исключение – финальная стадия ре-

шения, описанная выше). Таким образом важно понять, что любое сокращение надо делать с 

осторожностью!!! 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение: 125
1636

8116
2

4

−=
−

−
x

x

x
. 

Если мы тупо приведем к общему знаменателю, то мы получим уравнение 4–й степени, то есть уравне-

ние, которое мы не сможем решить стандартными методами. Скорей всего его можно будет решить при 

помощи группировки, описанной в теме 1.03. Однако это всегда сопряжено с более сложными действи-

ями, чем решение простого квадратного уравнение. Поэтому нам надо попытаться разложить на множи-

тели числитель и знаменатель дроби. В числителе надо увидеть формулу сокращенного умножения 

(разность квадратов), в знаменателе вынесение за скобки, Получим 

( )
( )

( )( )
( )

2
2 2 2 24

2 2 2

4 9 4 9 4 916 81
5 12 5 12 5 12

36 16 4 9 4 4 9 4

x x xx
x x x

x x x

− − +−
= −  = −  = −

− − −
 

У нас почти все хорошо. Осталось «выплюнуть» минус из скобок в знаменателе (хотя можно выплю-

нуть минус из первой скобки в числителе; принципиальной разницы нет), чтобы мы могли сократить на 

( )24 9x − . Выносим минус 1 

( )( )
( )

( )( )
( )

2 2 2 2

2 2

4 9 4 9 4 9 4 9
5 12 5 12

4 9 4 4 4 9

x x x x
x x

x x

− + − +
= −  = −

− − −
 

И вот сейчас как раз тот случай, о котором я писал выше. Наше уравнение еще не соответствует виду 

( )
( )

0=
xg

xf
 и поэтому сокращение «числитель–знаменатель» приведет к изменению в ОДЗ. Нет, мы мо-

жем сократить, но при этом мы должны записать, что  

 



 

35 

2 2 9 3
4 9 0 1,5

4 2
x x x−         . 

После сокращения мы получим простое квадратное уравнение 

( )24 9x − ( )

( )

2

2

4 9

4 4 9

x

x

+

− −

2
2 24 9

5 12 5 12 4 9 20 48 4 20 39 0
4

x
x x x x x x

+
= −  = −  + = − +  + − =

−
 

Корни уравнения 24 20 39 0x x+ − =  равны –6,5 и 1,5. Очевидно, что второй корень не подходит по ОДЗ. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение: ( )
4

2

625
8 90

25

x
x

x

−
= − +

−
. 

Этот пример очень похож на предыдущий. Поступаем аналогично 

( )
( )

( )
( )( )

( )
( )

( )

2
2 2 2 24

2 2 2

2

25 25 25625
8 90 8 90 8 90

25 25 25

25

x x xx
x x x

x x x

x

− − +−
= − +  = − +  = − + 

− − − −

− ( )

( )

2

2

25

25

x

x

+

− −
( ) ( ) ( )2 2 28 90 25 8 90 25 8 90 8 65 0x x x x x x x= − +  − + = − +  + = +  − − =

 

Корни уравнения 2 8 65 0x x− − =  равны –5 и 13. Обязательно вспоминаем, что при решении уравнения 

мы сократили числитель и знаменатель дроби на ( )2 25x − . Следовательно,  

2 25 0 5x x−     . 

Очевидно, что первый корень не подходит по ОДЗ. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
2 2 2

3 1 3

9 9 6 2 6x x x x x
− =

− − + +
 

ОДЗ запишем позже. Сначала приведем дроби к общему знаменателю. В первой дроби воспользуемся 

формулой разности квадратов, в знаменателе второй дроби надо увидеть квадрат разности, а в знамена-

теле третей дроби просто вынесем за скобки 2x. Получим 

( )( ) ( ) ( )22 2 2 2 2

3 1 3 3 1 3
0 0

3 2 3 3 2 6 3 3 2 33x x x x x x x x xx
− − =  − − =

− −   + + − + +−
 

В знаменателе второй дроби вам вероятнее всего захочется сделать вот такое преобразование: 

( )
229 6 3x x x− + = − . Однако прежде чем это сделать вам стоит посмотреть на знаменатель первой дроби 

и вспомнить, что ( ) ( )
2 2

a b b a− = − . Поэтому знаменатель второй дроби мы преобразуем вот так: 

( )
229 6 3x x x− + = − . Один из признаков того, что вы делаете все правильно, – знаменатели начинают 

«играть» друг с другом. Мы видим, что у знаменателей появляются общие множители. Теперь умножим 

на недостающие множители числитель и знаменатель каждой из дробей 

( ) ( ) ( )( )

( )( ) ( ) ( )2

2 3 / 2 3 / 3 3 /

3 1 3
0

3 3 2 33

x x x x x x

x x x xx

− + − −

− − =
− + +−

 

Если перед дробью стоит знак «минус», то надо быть очень осторожным и помнить, что минус пе-

ред дробью поменяет все знаки слагаемых числителя на противоположные. Поэтому сначала за-

пишем приведенную дробь без раскрытых скобок 

( ) ( ) ( )( )

( )( )

3 2 3 1 2 3 3 3 3
0

2 3 3

x x x x x x

x x x

 − −  + −  − −
=

− +
 

И только теперь раскрываем скобки и приводим подобные. Очевидно, что дробь будет равна 0, толь-

ко тогда, когда числитель равен 0. Поэтому при дальнейшем решении мы можем забыть про знамена-

тель. Он нам нужен лишь для того, чтобы записать ОДЗ: x  0, +3 и –3.  
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ПРИМЕР. Решите уравнение 
2

2

0,5 8 3 2

9 3 9 1 3 1

x x x

x x x

+ + +
+ =

+ − −
.  

В знаменателе первой дроби мы можем вынести за скобки 3 и получить )13(339 +=+ xx . В знаменателе 

второй дроби надо увидеть разность квадратов )13)(13(19 2 +−=− xxx . Получим 

0
13

2

)13)(13(

38

)13(3

5,0 2

=
−

+
−

+−

+
+

+

+

x

x

xx

x

x

x
. 

Приведем дроби к общему знаменателю  

0
)13)(13(3

)2)(13(3)38(3)5,0)(13( 2

=
−+

++−+++−

xx

xxxxx
. 

Дальше поступаем как в примерах выше. И не забываем про ОДЗ. Ответ: 1 и 5/36. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 

2 2 3 2

3 1 34
0

2 12 10 4 16 20 5 5

x x x

x x x x x x x

+ +
+ − =

+ + + − + − −
 

Зразу же записать ОДЗ для такого уравнения будет проблематично. Для начала раскладываем на мно-

жители знаменатели дробей. Очевидно, что знаменатели первой и второй дроби надо приравнять к 0, 

найти корни и разложить при помощи корней на множители. Получим 

Первый знаменатель                                 Второй знаменатель 

( )( )

( )( ) ( )( ) ( )( )

( )

( )( )

( ) ( )( )

22

2 22 2

1 1

1,2 1,2

2 2

2 2

1 2 1 2

4 16 20 02 12 10 0

16 4 4 20 576 2412 4 2 10 144 80 64 8

1 112 8 16 24
3 2 2 3

5 52 2 2 4

2 12 10 2 4 16 20 4

2 1 5 2 1 5 4 1 5 4

x xx x

DD

x x
x x

x x

x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x

+ − =+ + =

= −   − = == −   = − = =

= − =−  − 
= = −   = = −  

= − = − 

+ + = − − = + − = − − =

= − − − − = + + − − − = −( )( )1 5x +

 

Если вы сомневаетесь в правильности своих действий, то просто раскройте скобки и сравните 

получившееся выражение с оригиналом. И не забывайте про коэффициент a перед x2 (в знамена-

теле первой дроби это 2, а в знаменателе второй дроби 4). 

Теперь займемся знаменателем третей дроби. Нужно увидеть, что там нам будет необходима группи-

ровка. Если не увидели, то попробуйте применить каждый из 4–х методов преобразования знаменателей 

и убедитесь, что только группировка сможет помочь преобразовать знаменатель. Группировать можно 

будет двумя способами, но на конечный результат это не повлияет. Самый очевидный вариант 

( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )3 2 2 25 5 5 1 5 5 1 5 1 1x x x x x x x x x x x+ − − = + − + = + − = + − +  

А можно группировать и по–другому. Сгруппируем слагаемые с множителем 5 и два остальных 

( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )3 2 3 2 2 2 25 5 5 5 1 5 1 1 5 5 1 1x x x x x x x x x x x x x x+ − − = − + − = − + − = − + = + − +  

Таким образом, наше уравнение мы можем переписать в следующем виде. И сразу обращаю ваше вни-

мание на то, что у всех знаменателей есть общие множители с соседними знаменателями. Это верный 

признак того, что мы все делаем правильно 

( )( ) ( )( ) ( )( )( )
3 1 34

0
2 1 5 4 1 5 5 1 1

x x x

x x x x x x x

+ +
+ − =

+ + − + + − +
 

Вот сейчас, приравнивая множители каждого из знаменателей к нулю, можно не напрягаясь записать 

ОДЗ: x  –1, 1, –5. Теперь приведем к общему знаменателю. Получим 

 

( ) ( )

( )( ) ( )( ) ( )( )( )

( ) ( )( ) ( )

( )( )( )

2 1 / 1 / 4 /

2 1 1 3 1 4 343 1 34
0 0

2 1 5 4 1 5 5 1 1 4 1 5 1

x x

x x x x xx x x

x x x x x x x x x x

 − +

 −  + + + −  ++ +
+ − =  =

+ + − + + − + + + −

 

Далее раскрываем скобки, приводим подобные и решаем простое квадратное уравнение (как и в приме-

рах выше). И не забываем про ОДЗ!!!  
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Очень часто при приведении к общему знаменателю работает правило: произведение «простых» зна-

менателей будет равно «сложному» знаменателю. 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
2

2

3 1 27 10 1

3 2 15 5

x x x x

x x x x

− − − +
− =

+ − − −
  

В данном примере в первой и третей дробях «простые» знаменатели, а во второй дроби – «сложный». 

Попробуем перемножить простые знаменатели: ( )( ) 2 23 5 5 3 15 2 15x x x x x x x+ − = − + − = − − . Вот и все! 

Для приведения к общему знаменателю первая и третья дроби должны просто обменяться знаменателя-

ми. Никаких разложений на множители не будет. 

( )( )

( )( )

( ) ( )( )

( )( )

( )( ) ( ) ( )( )

( )( )

2 2

2

27 10 3 1 5 27 10 1 33 1 5 1 3
0 0

3 5 2 15 5 3 3 5

x x x x x x x xx x x x

x x x x x x x x

− − − − − − − − + +− − + +
− − =  =

+ − − − − + + −
 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
2

2 27 6
1

4 2 7 4 2 1

x

x x x x
+ + =

+ + − −
.  

И опять мы видим, что у двух дробей знаменатели простые, а у одной – сложный. Перемножим простые 

знаменатели: ( )( ) 2 24 2 1 2 8 4 2 7 4x x x x x x x+ − = − + − = + − . Дальше все просто 

( ) ( )

( )( )

22 7 4 2 2 1 27 6 4
0

4 2 1

x x x x x

x x

+ − +   − + −  +
=

+ −
 

Обращаю ваше внимание на то, что первое слагаемое мы умножили сразу же на 22 7 4x x+ − , а не на 

( ) ( )4 2 1x x+ − . Мы ведь лентяи и не хотим лишний раз открывать скобки.  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
2

2 2 2 2

6 1 6 1 1 12 12
:

6 6 36 1

x x x

x x x x x x x x

− + + 
+ − = 

+ − − − − 
 

На первый взгляд уравнение очень сложное. Однако не будем паниковать и разобьем пример на части. 

Для начала разберемся с выражением в скобках. Приведем дроби к общему знаменателю 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( ) ( )( )

( )
( )( )

2 2

22 2 2

6 1 6 6 1 66 1 6 1 6 1 6 1

6 6 6 6 6 6 6 6

12 16 1 6 6 1 6 6 36 6 6 36 6 12 12

6 6 6 6 6 6 6 6

x x x xx x x x

x x x x x x x x x x x x x x

xx x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x x x

−  − +  +− + − +
+ = + = + =

+ − + − +  − −  +

+− − + + + − − + + + + + +
= = = =

+ − + − + − + −

 

Теперь разделим наш результат на дробь, стоящую за скобками  

( )
( )( )

( )
( )( )

( )( ) ( )22 22

2 2

12 112 1 12 1 6 61
:

6 6 36 6 6 1

xx x x xx

x x x x x x x x

++ + + −+
=  =

+ − − + − + ( )( )6 6x x x+ −

( )( )6 6x x+ −


2 1x +

12

x
=  

Дальше совсем просто 

( )

( ) ( )

( )

( )

( ) ( )

2 2 2

2 2 2 2 2 22

12 1 12 1 1212 12 12 12 12 12

1 1 1 1

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

1

x x xx

x x x x x x x x x x x x x x

x x

x x x x x x x x x x x x x xx x

 − − −
− =  − =  =

− −  − −  − − −

− − − −
=  =  =  =

− − − − − − −− −

 

Мы получили тождество. А это значит, что корней бесконечное множество. Так? Нет, не так! Корнями 

могут любые числа, которые удовлетворяют ОДЗ. В нашем случае, корнями не могут быть числа 0 и ±6. 

Так что всегда помним про ОДЗ!!! 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
( )( )

2 2

2

6 5 1 5 3 5 1 5

10 2 8 1 2 8 2 6 2 2 6

x x x

x x x x x x

− + −
+ − = − −

− − − − − −
 

В правой и левой части уравнения находится одинаковое слагаемое 
5

2 6x
−

−
. Вам сразу же захочется 

его сократить. Ничего не имею против. Однако тупое сокращение может привести к ошибке. Важно не 

просто сократить на это слагаемое, но и записать, что 2 6 0 3x x−    . Решите пример самостоя-

тельно и убедитесь в том, что нельзя было просто так сократить на это слагаемое.  
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Если вы не знаете/видите/понимаете как разложить на множители знаменатели дробей – переби-

райте все 4 метода разложения выражений на множители, которые были описаны в самом начале 

параграфа.  

 

Если при решении уравнений у вас возникают трудности, то перерешайте все примеры, приве-

денные в параграфе. 

 

Тест 1.04.01. Решите уравнения 

1. 0
4

4

2

1

2

2
2

=
−

−
−

+
+ xxx

x
 

2. 
2 2

2 3 15

5 2 10 25x x x x
+ =

+ − −
 

3. 
86

4

23

92

45

219
222 ++

=
++

+
−

++

−

xx

x

xx

x

xx

x
 

4. 
xx

2425
1

2
=−

 

5. x
x

x
45,2

416

116
2

4

−=
−

−
  

6. Найти сумму корней (или корень, если он 

один) уравнения 1
12

6

472

27

4

2
2

−
−

=
−+

+
+ xxxx

x
. 

7. 

2

2

3 1 27 10 1

3 2 15 5

x x x x

x x x x

− − − +
− =

+ − − −
  

8. 
2

2 3 1

2 1 3 2 6 7 2x x x x
− =

+ + + +
 

9. 
2

2 2

2 5 3 9 2

4 3

x x x

x x x x x

+ +
− =

+ + +
 

10. 3
1

12

1

22

=
−

−
−

−

−

x

x

x

xx
 

11. Решите уравнение 

( )( )

2 2

2

6 5 1 5 3 5 1 5

10 2 8 1 2 8 2 6 2 2 6

x x x

x x x x x x

− + −
+ − = − −

− − − − − −
. 

В ответе укажите сумму целых корней, принадле-

жащих промежутку [–2;5] 

12. 
2516

)54(

54

275
2

2

2

2

−

−
=

−+

+−

x

x

xx

xx
 

13. 
22 45

1 0
5

x x

x

− −
− =

−
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2

1
−  

3

4
−  

0,25 –1; 25 –4,5 

3

1
−  

–4 Любое число 

кроме −2/3; −0,5 

1 2 4 –3 –5 

 

Тест 1.04.02. Решите уравнения: 

1. 
2

2 2 2 2

6 1 6 1 1 12 12
:

6 6 36 1

x x x

x x x x x x x x

− + + 
+ − = 

+ − − − − 
 

2. 
2 2

2 7 1 1

9 14 3 2 1

x

x x x x x

−
− =

− + − + −
 

3. 
2 3

1 1 8

2 2 4x x x x x
+ =

+ − −
 

4. 
1 1 1 1

3 5 2 4x x x x
− = −

+ + + +
 

5. 
2 2 2

3 1 3

9 9 6 2 6x x x x x
− =

− − + +
 

6. Найти сумму корней (или корень, если он один) 

уравнения: 

2 2 2

2 6 1 20

6 2 12 17 6 8 2 3

x x x

x x x x x x

− −
+ =

− − − + − −
 

7. 
2 2

2 7 3 1

5 6 9 18 3

x

x x x x x

+
+ =

+ − + + +
 

8. 
( )

2 2

3 2 1

1 11 x xx
+ =

− +−
 

9. 
2

22 3 35
6 12

5

x x
x x

x

+ −
= + −

+
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Любые числа кроме 

−6; 6; 0; 1 

0 3 

 

−3,5 

 

9 17/25 −8 4 1 
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1.05. Простые замены переменных 
Что значит использовать замену переменных при решении уравнений? При решении уравнения мы име-

ем право заменить одну переменную величину на другую переменную величину. Такой прием часто 

позволяет значительно упростить решение уравнения. 

При этом важно понимать, что: 

1. Не должно остаться не замененных переменных.  

2. Переменная и ее замена должны иметь разные степени. Например, не имеет смысла заменять 5x на t.  

Сразу скажу, что важно научиться ВИДЕТЬ замену. Но лучше всего Вы поймете это на примерах. 

 

Начнем с самых простых примеров.  

ПРИМЕР. Решите уравнение 4 2 2 0x x− − =  

Уравнения вида 4 2 0ax bx c+ + =  называются биквадратными и решаются при помощи замены 2x t= . 

Вспоминаем одно из свойств степени: ( )
y

xy xa a= . Согласно этому свойству ( )
2

4 2 2 2x x x= = . Уравнение 

примет вид ( )
2

2 2 2 0x x− − =  Пусть 2x t= . Тогда уравнение пример вид 

2

1 22 0 9 2 1t t D t t− − =  =  = = −  

При решении важно помнить, что 2 и –1 это не ответ уравнения, а значение замены t. Поэтому де-

лаем обратную замену. Так как 2x t= , то 2 2x =  и 2 1x = − . Очевидно, что уравнение 2 1x = −  не имеет 

решений, так как число в четной степени будет всегда положительным. Значит решаем только первое 

уравнение 2 2 2x x=  =  . 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
2 2

4 3
2

4 3x x
+ = −

− −
.  

Это хоть и не биквадратное уравнение, но замена будет точно такая же, как и в предыдущем примере. 

Пусть tx =2 . Тогда наше уравнение примет следующий вид 

4 3
2

4 3t t
+ = −

− −
. 

Решаем это уравнение как в теме 1.04. Приведем к общему знаменателю  

( ) ( ) ( )( )

( )( )

4 3 3 4 2 4 3
0

4 3

t t t t

t t

− + − + − −
=

− −
. 

Раскроем скобки в числителе  

( )
( )( ) ( )( ) ( )( )

2 2 24 12 3 12 2 7 12 7 24 2 14 24 2 7
0 0 0

4 3 4 3 4 3

t t t t t t t t t

t t t t t t

− + − + − + − + − + −
=  =  =

− − − − − −
. 

Корни этого уравнения 1 0t =  и 2

7

2
t =  удовлетворяют ОДЗ 4t   и 3t  . Теперь найдем корни исходного 

уравнения. Сделаем обратную замену и решим уравнения 2 0x =  и 2 7

2
x = . Получаем 1 2,3

7
0,

2
x x= =  . 

 

Рассмотрим более сложные примеры. 

ПРИМЕР. Решите уравнение ( ) ( )
2

2 28 5 8 150x x x x+ + + = ? 

Если мы возведем во вторую степень первую скобку, то получим уравнение 4–й степени, которое может 

быть и можно будет решить (при помощи группировки), но решение однозначно будет очень сложным. 

Однако мы можем сразу увидеть одно повторяющееся выражение: 2 8x x+ . Именно его мы и заменим. 

При этом не замененных переменных у нас не останется. Пусть 2 8x x t+ = . Тогда уравнение примет вид 
2 2

1 25 150 5 150 0 15, 10t t t t t t+ =  + − =  = − =  

Сделаем обратную замену и получим два простых квадратных уравнения 
2 2

1 2

2 2

3,4

8 15 8 15 0 3, 5

8 10 8 10 0 4 26

x x x x x x

x x x x x

+ = −  + + =  = − = −

+ =  + − =  = − 
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ПРИМЕР. Решите уравнение ( )( )2 23 1 3 3 1 0x x x x+ + + + + = . 

Этот пример очень похож на предыдущий. Отличие только в том, что в этом примере можно сделать 

две разных замены.  

Вариант 1. Простой и прямолинейный. Пусть 2 3x x t+ = . Тогда уравнение примет вид 

( )( ) 21 3 1 0 4 4 0 2t t t t t+ + + =  + + =  = −  

А теперь вспомним, что 2 3t x x= +  и сделаем обратную замену. Получим 
2 2

1 23 2 3 2 0 1, 2x x x x x x+ = −  + + =  = − = − . 

Вариант 2. Не могу сказать, что этот вариант только для продвинутых, но все же нюанс тут есть. Пере-

пишем уравнение в немного ином виде 

( )( )2 23 1 3 1 2 1 0x x x x+ + + + + + =  

У нас есть повторяющееся слагаемое 2 3 1x x+ + . Пусть это слагаемое и будет равно величине 
2 3 1t x x= + + . Тогда  

2 23 3 3 1 2 2x x x x t+ + = + + + = +  

и наше уравнение становится таким  

( ) 22 1 0 2 1 0 1.t t t t t+ + =  + + =  = −  

Сделаем обратную замену 
2 23 1 1 3 1t x x x x= + +  − = + +  

И мы опять приходим к уравнению 
2 3 2 0.x x+ + =   

 

Обращаю Ваше внимание на то, что обе замены равноценны и приводят к одинаковому 

результату. Однако, чем проще замена, тем лучше. Поэтому не старайтесь впихнуть в 

замену свободные коэффициенты (как мы это сделали во втором решении). Это можно 

делать только тогда, когда Вы уже обладаете достаточно большим опытом решения 

уравнений с заменой.  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 2

2

21
4 6

4 10
x x

x x
− + =

− +
. 

В этом примере замену можно получить двумя способами. С одной стороны, можно вынести –1 у слага-

емых 2 4x x− +  и тогда наше уравнение примет следующий вид 

6)4(
104

21 2

2
=−−

+−
xx

xx
 

Очевидно, что 2 4t x x= − . Тогда уравнение примет следующий вид  

21
6

10
t

t
− =

+
 

С другой стороны можно перенести 2 4x x− +  в правую сторону и уравнение примет следующий вид 

2 2

2 2

21 21
4 6 4 6

4 10 4 10
x x x x

x x x x
− + =  = − +

− + − +
 

И опять очевидно, что 2 4t x x= − . Хотя если уравнение записано в таком виде, то можно включить в за-

мену 6 и полученное уравнение с заменой будет более компактным 

2 2 2

2 2

21 21 21
4 6 4 6 4 6

4 10 4 6 4 4
x x x x x x t t

x x x x t
= − +  = − +  − + =  =

− + − + + +
 

Такие уравнения проще решать перемножением крест–накрест 

( )
21 21

24 1 4
4 4 1

t
t t t

t t
=  =   = +

+ +
 

А дальше опять все стандартно.  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
2

2
3

1

3
xx

xx
−−=

++
.  

И опять тут два варианта преобразований. Как и в предыдущем примере можно вынести –1  
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( )2 2 2

2 2

3 3 3 3
3 3 3

1 1 1 1

t
x x x x x x t t

x x x x t

−
= − −  = − +  + =  = −  =

+ + + + +
 

Или перенести слагаемые с переменной. Если в предыдущем примере мы переносили слагаемые в пра-

вую часть уравнения, то тут надо перенести в левую 

2 2 2

2 2

3 3 3 3 3 3
3 3 3 3

1 1 1 1 1 1

t
x x x x x x t t t

x x x x t t t

−
= − −  + + =  + =  + =  = −  =

+ + + + + + +
 

Выбирайте наиболее понятный для вас способ решения. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
2

2

5 3
4 0

5

x x x

x x x

+ −
+ + =

+ −
. 

Перепишем уравнение в немного ином виде 
2

2

5
3 4 0

5

x x x

x x x

+ −
+  + =

+ −
 

Теперь точно видно, что именно в этом уравнении мы можем заменить. Пусть 
2 5x x

t
x

+ −
= . Тогда  

2

1

5

x

x x t
=

+ −
. 

С учетом замены наше уравнение примет вид 

2

1 2

3
4 0 4 3 0 3, 1.t t t t t

t
+ + =  + + =  = − = −  

Следовательно, исходное уравнение равносильно системе 
2

2

2 2

5
3

4 5 0
.

5 2 5 0
1

x x

x xx

x x x x

x

 + −
= −  + − = 

 
+ − + − = = −



  

А дальше все просто и поэтому не интересно. 

 

Не всегда замена переменных будет очевидна. Очень часто при решении уравнений вам необходимо 

будет совершить какое–нибудь элементарное математическое действие (раскрыть скобки, выне-

сти общий множитель за скобки) для того, чтобы появилась замена.  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение ( )
2

2 22 3 1 10 15 9 0.x x x x+ − − − + =  

Очевидно, что первую скобку нет смысла трогать, так как при возведении выражения в скобках во вто-

рую степень мы получим переменную в четвертой степени (при этом мы не говорим о том, что возведе-

ние во вторую степень суммы трех слагаемых будет очень трудоемким). Мы должны заметить, что у 

второго и третьего слагаемых есть общий множитель минус 5, который мы и вынесем за скобки  

( ) ( ) ( )
2 2

2 2 2 22 3 1 5 2 5 3 9 0 2 3 1 5 2 3 9 0.x x x x x x x x+ − −  −  + =  + − − + + =  

Очевидно, что 22 3 .x x t+ =  Получаем 

( ) ( )
2

1 5 9 0.t t− − + =  

Дальше поступаем как в примерах выше 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 11232)138( 222 +−=+− xxxx .  

Чтобы получить замену надо как и в примере выше, увидеть общий множитель и вынести его за скобки 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2
2 2 2 2

2 22 2 2

8 3 1 32 12 1 8 3 1 4 8 4 3 1

8 3 1 4 8 3 1 8 3 1 4 1

x x x x x x x x

x x x x x x t t t

− + = − +  − + =  −  + 

− + = − +  − =  + = +

 

Что делать дальше вы уже знаете. 
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ПРИМЕР. Решите уравнение ( ) ( )
2 22 6 2 3 81.x x x− − − =  

Если замена не очевидна, то надо провести минимальный анализ уравнения. Первую скобку в любом 

случае не трогаем, так как если попытаемся ее раскрыть, то получим сразу 4–ю степень. Значит от 

безысходности нам надо раскрыть вторую скобку. Других вариантов просто нет. После возведения во 

вторую степень получаем  

( ) ( )
2

2 26 2 6 9 81.x x x x− − − + =  

И опять замена очевидна. Пусть 2 6 .x x t− =  Получаем ( ) ( )
2

2 9 81.t t− + =  Дальше поступаем как в при-

мерах выше. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение ( )( )( ) 10122356 2 =−+−+ xxxx  

В этом примере вроде как замены нет. Однако попробуем умножить вторую скобку на третью. Получим 

( )( )( ) ( )( ) ( )( )2 2 2 2 26 5 3 2 2 1 10 6 5 6 3 4 2 10 6 5 6 2 10x x x x x x x x x x x x x+ − + − =  + − − + − =  + − + − =  

В этом примере мы должны были догадаться раскрыть именно эти скобки. Как догадаться? Если попы-

таться умножить содержимое первой скобки на содержимое второй скобки, то мы получим переменную 

в третьей степени. Аналогичный результат будет при умножении первой скобки на третью. В итоге мы 

принимаем решении от безысходности.  

 

Важный вывод. При помощи замены мы разбиваем решение СЛОЖНОГО уравнения на несколько 

ПРОСТЫХ этапов. 

 

ПРИ РЕШЕНИИ УРАВНЕНИЙ ПОМНИТЕ, ЧТО В ОПРЕДЕЛЕННЫЙ МОМЕНТ ВЫ НАХО-

ДИТЕ ЗАМЕНУ, А НЕ КОРНИ УРАВНЕНИЙ!!! 

 

Проверьте насколько хорошо вы умеете видеть замену. Сделайте замену и перепишите уравнение 

с заменой. Уравнения решать не надо 

1. 014432 24 =−− xx        2. 012 24 =−+ xx       3. ( )( ) 1221 22 =++++ xxxx     4. 3
3

12

2

93
2

2

=
−

−
−

xx

xx
    

5. ( ) ( )
2

2 29 8 9 7 0x x− − − + =       6. 
42

6

32

2

22

1
222 +−

=
+−

+
+− xxxxxx

     7  . 
2 2

4 3
2

4 3x x
+ = −

− −
 

8. ( )( )( ) 1152364 2 =+−+− xxxx           9. 
( )( ) ( )( )

2
54

3

32

4
=

−+
+

−+ xxxx
 

 

Тест 1.05.01. Решите уравнения 

1. 
6

7

32

22

22

12
2

2

2

2

=
++

++
+

++

++

xx

xx

xx

xx
 

2. 2
32

15

82

24
22

=
−+

−
−+ xxxx

 

3. 089 36 =++ xx  

4. 
( )

4 2

2

2
1 0

2 32 3

х х

хх
− + =

++
 

5. 2

2
3

1

3
xx

xx
−−=

++
 

6. 
2

2

3 3
1

2 2 2 6

x x

x x

+ −
− =

+ −  

7. 04
5

35
2

2

=+
−+

+
−+

xx

x

x

xx
 

8. Произведение корней уравнения 
2 2 2( 6 ) 2( 3) 81x x x− − − =  равно: 

9. ( ) 11232138 222 +−=+− xxxx  

10. ( ) ( )( ) 02432104
2

=+−++ xxx  

11. 
( )( ) ( )( )

1
32

20

16

16
=

++
−

−+ xxxx
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0; –2 0; 2;

2 66

2

−

−   

–1; –2 –1; 3 –1; –2; 

0; 1 

–3; 1; 

2; –2 
61;5;1 −−  –33 3

0; ;
8

3 73

16


 

7; 1;

4 3 3

− −

− 
 

–7; 2 
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Тест 1.05.02. Решите уравнения 

1. 
2

2

3 6 8
2

3 6

x x x

x x x

− −
− = −

− −
. 

2. 
2 2

2 2

2
1

1 2

x x x x

x x x x

− − +
− =

− + − −
 

3. ( ) ( )
2 22 2 1 55x x x+ − + =  

4. ( )( )( )2 5 7 2 3 2х х х х− + − − =  

5. ( ) ( )
4 2

3 3 3 2 0x x+ − + + =  

6. 
2 2 2

1 2 6

2 2 2 3 2 4x x x x x x
+ =

− + − + − +
 

7. 2

2

21
4 6

4 10
x x

x x
− + =

− +
 

8. 
( )( ) ( )( )

6 8
1

1 2 1 4x x x x
+ =

+ + − +
 

9. 
2

2

3 9 12
3

2 3

x x

x x

−
− =

−
 

10. ( )
2

2 22 3 1 10 15 9 0x x x x+ − − − + =  

11. Произведение корней уравнения 
4 232 144 0x x− − =  равно: 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

2; 6; 

−1; −3 

0; 

1 

2; −4 

 
5 5

2

− 
 

–4; –2; 3 2−   1 1;3 
−3; 0; 

3 73

2

− 
 

1; 2; 4; 

−1 

1/2; 1;  

−2; −2,5 

−36 

 

 

1.06. Сложные замены переменных 
ПРИМЕР. Решите уравнение ( ) ( )( )1 1 2 24x x x x− + + =  

Такой тип уравнений очень часто встречается на ЦТ. При решении уравнений подобного вида не спе-

шите раскрывать скобки. Бездумное раскрытие скобок приведет нас к уравнению четвертой степени, 

которое мы не сможем решить. Поэтому надо найти выгодный способ группировки множителей. Пра-

вило раскрытия очень простое: перемножьте те скобки, в которых СУММЫ свободных коэффи-

циентов будет одинаковы. В первой скобке свободный коэффициент –1, во второй 0, в третей +1, в 

четвертой +2. У первой и второй скобки сумма свободных коэффициентов –1, у третей и четвертой +2. 

Не подходит. Если взять вторую и третью скобки сумма будет +1, первую и четвертую – сумма тоже 

будет +1. Подходит. В нашем случае группировка будет такой  

( )( )( ) ( )( )2 1 1 24x x x x+ − + = . 

Раскроем внутренние скобки  

( )( )2 22 24x x x x+ − + = . 

Замена становится очевидной. Пусть 2x x t+ = . Получим  

( ) ( )2 24t t− =  

Дальше вы уже знаете как решать. 

Такой способ раскрытия скобок мы будем применять, если у нас в левой части уравнения произ-

ведение четырех скобок, а в правой части просто число (без переменной х). 

В некоторых сборниках задач для решения таких уравнений рекомендуют перемножать скобки с мак-

симальным и минимальным значением свободных коэффициентов и две остальные. В принципе этот 

способ тоже работает.  

ЕСЛИ ВЫ ЗАБЫЛИ ПРАВИЛО ГРУППИРОВКИ СКОБОК, ТО ПРОСТО ВСПОМНИТЕ, ЧТО 

ИХ НАДО ОТКРЫВАТЬ ПАРАМИ. НЕ ПОЛУЧИЛОСЬ С ПЕРВОГО РАЗА – МЕНЯЙТЕ ПАРЫ, 

ПОКА НЕ ПОЛУЧИТЕ ЗАМЕНУ. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение ( )( )( )( ) 22 3 8 12 4x x x x x+ + + + =  

В этом случае (когда есть слагаемое с х2) надо догадаться сгруппировать и раскрыть скобки так, 

чтобы ПРОИЗВЕДЕНИЕ свободных коэффициентов были одинаковыми. Если мы сгруппируем 

первую скобку со второй и третью с четвертой, то произведения свободных коэффициентов будут рав-

ны 6 и 96 соответственно. Это нам не подходит. Надо увидеть, что нам необходимо перемножить 

первую скобку с четвертой и вторую с третей. Тогда мы получим 

( )( )( )( ) ( )( )2 2 2 23 8 2 12 4 11 24 14 24 4x x x x x x x x x x+ + + + =  + + + + =  
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Так как x = 0 не является корнем уравнения, то мы можем спокойно вынести x из каждой скобки и по-

том сократить с x2, который стоит в правой части уравнения 

2 224 24
11 14 4x x x x x x

x x

   
+ + + + =    

   

224 24
11 14 4x x x

x x

  
+ + + + =  

  

24 24
11 14 4x x

x x

  
 + + + + =  

  
 

В этом примере дабы избежать больших чисел при расчетах мы можем включить свободный коэффици-

ент в замену. Пусть 
24 24 24 24

11 14 11 3 11 3 3x t x x x t
x x x x

 
+ + =  + + = + + + = + + + = + 

 
. Уравнение 

примет вид: ( )3 4t t + = . Решить его не составит труда. 

Такой способ раскрытия скобок мы будем применять, если у нас в левой части уравнения произ-

ведение четырех скобок, а в правой части x2. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение ( )( )2 2 22 3 1 2 5 1 9 .x x x x x− + + + =  

В этом примере нам не надо гадать как сгруппировать скобки перед их раскрытием. Сразу проверкой 

устанавливаем, что 0 не является корнем уравнения. Поэтому выносим из каждой скобки x. Получаем  

21 1 1 1
2 3 2 5 9 2 3 2 5 9.x x x x x x x

x x x x

      
− + + + =  − + + + =      

      
 

Замена очевидна. Пусть 
1

2x t
x

+ = . Получаем уравнение ( )( )3 5 9.t t− + =  Дальше как обычно. 

ПОВТОРЮ ЕЩЕ РАЗ. Если вам предлагают решить уравнение, в котором присутствует произведение 

четырех скобок и вы забыли правило группировки скобок, то просто вспомните, что их надо откры-

вать парами. Не получилось найти пару с первого раза – меняйте пары, пока не получите замену. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение ( )( )
( )( )

210
3 2

4 6

x
x x

x x
− − =

+ +
 

Почему-то примеры такого типа ставят многих абитуриентов в тупик. Абитуриенты раскрывают скоб-

ки, но ничего, похожего на замену, не получают. А решение тут очень простое. Надо просто привести 

дроби к общему знаменателю и только потом искать пары для группировки 

( )( )
( )( )

( )( )( )( )

( )( ) ( )( )

( )( )( ) ( )( )( ) ( )( )

2 2

2 2 2 2

2

3 2 4 610 10
3 2

4 6 4 6 4 6

3 4 2 6 10 12 4 12 10

12 12 12 12
1 4 10 1 4 10

x x x xx x
x x

x x x x x x

x x x x x x x x x x

x x x x x x x
x x x x

− − + +
− − =  = 

+ + + + + +

− + − + =  + − + − = 

      
+ − + − =  − + − + =      

      

 

Дальше вы знаете как решать. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение ( )( )2 2 24 11 30 22 120 3x x x x x+ + + + =  

В этом примере у нас нет произведения четырех скобок. При этом и замены тут пока нет. Что делать? 

Пробуем разложить на множители квадратичные трехчлены по формуле aх2 + bх + с = а (х – х1)(x – х2) 

( )( )

( )( )

2 2

1 2

2 2

1 2

11 30 0 6, 5 11 30 5 6

22 120 0 10, 12 22 120 10 12

x x x x x x x x

x x x x x x x x

+ + =  = − = −  + + = + +

+ + =  = − = −  + + = + +
 

С учетом этого уравнение примет вид: ( )( )( )( ) 24 5 6 10 12 3x x x x x+ + + + = . А теперь группируем первую 

скобку с последней и две остальные. Получим 

( )( )( ) ( )( )( ) ( )( )2 2 2 24 5 12 6 10 3 4 17 60 16 60 3x x x x x x x x x x+ + + + =  + + + + =  

Дальше вы уже знаете что делать. Поэтому не спешите паниковать, если заметы нет и вроде как ей не-

откуда появиться. Помните о формуле aх2 + bх + с = а (х – х1)(x – х2). 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 
2 2

2 3 5

4 2 2 4

x x

x x x x
+ = −

− + + +
 

Обычно в таких уравнениях (ниже вы увидите что оно не просто дробно–рациональное) корни всегда 
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будут удовлетворять ОДЗ, так как из–за плохих дискриминантов знаменатели не будут раскладываться 

по формуле aх2 + bх + с = а (х – х1)(x – х2) и, следовательно, не будет целых корней, которые смогут об-

ратить наш знаменатель в ноль. Поэтому не теряйте время на запись ОДЗ. Поскольку 0 не является кор-

нем данного уравнения, разделим числитель и знаменатель каждой дроби на x. Получим 

2 2 2 2

2 3

5 2 3 5 2 3 5

2 24 2 2 4 2 24 4 4
4 1

x x

x x

x x x x x x x x
x x

x xx x x x x x x x

+ = −  + = −  + = −
− + + +

− + + +− + + +
 

Замена очевидна: 
2

x t
x

+ = . Получаем уравнение  

2 3 5
0

4 1 4t t
+ + =

− +
 

А вот в уравнении с заменой лучше записать ОДЗ, так как мы получили простое дробно–рациональное 

уравнение. Как догадаться разделить числитель и знаменатель дробей на х, чтобы получить заме-

ну? Во-первых, у нас не получится разложить знаменатели на множители и привести дроби к общему 

знаменателю. Во-вторых, обратите внимание, что в оригинальном уравнении в числителе каждой дроби 

есть x, а в знаменателе свободные коэффициенте одинаковы (в нашем случае они равны 2) 

2 2

2 3 5

4 4x x x x
+ = −

− + + +

x x

2 2  

 

Тест 1.06.01. Решите уравнения  

1. ( )( )( )( ) 120414824 =+++− xxxx  

2. Произведение корней уравнения 
)6)(4(

33
)2(

−−
=−

xx
xx  равно: 

3. ( )( )( )2 6 5 3 7 16x x x x+ + + + = −  

4. ( )( )( )( ) 5131416112 =−−−− xxxx  

5. ( )( )( )( ) 031210654 2 =−++++ xxxxx  

6. ( )( )2 2 215 50 6 8 18x x x x x+ + − + =  

7. 
3

8

1

2

41

3
22

=
++

−
−+ xx

x

xx

x
 

8. 
9x6x

9x4x

x

9x6x
2

22

−−

−−
=

−−
 

9. 0
3

13

4

4

47

45
2

2

2

2

=+
++

+−
+

+−

++

xx

xx

xx

xx

 
1 2 3 4 5 

955 −  
–3 4 5−   

1/ 2; 1/12−  

4

26535
;

2

15
;8

−
−−

 
6 7 8 9 

535;5;4 −−  
2

215 
 .9;1;

2

615
−


 

1; 4 

 

Тест 1.06.02. Решите уравнения  

1. ( )( )( )( ) 26 3 1 2 12 0x x x x x+ + − − − =  

2. 
2 2

4 3
1

4 8 7 4 10 7

x x

x x x x
+ =

− + − +
 

3. ( )( )( )3 5 8 100x x x x+ + + =  

4. ( )( )( )1 1 2 24x x x x− + + =  

5. ( )( )( )( )4 5 6 7 1680x x x x− − − − =  

6. ( )( )
( )( )

210
3 2

4 6

x
x x

x x
− − =

+ +
 

7. ( )( )( )( )2 3 2 1 1 2 36x x x x− − + + =  

8. ( )( )( )( ) 22 3 8 12 4x x x x x+ + + + =  

9. 
2

2 2

10 15 4

6 15 12 15

x x x

x x x x

− +
=

− + − +
 

10. 
2

2

3 1 2 7

2 1 2

x x x

x x x

− +
+ =

− +
 

1 2 3 4 5 6 7 

3; −2; 
7 73

2

− 
 

3,5; 0,5 4 21−   2; −3 12; −1 −3; 4; 

3 21−   

2; −2,5 

 

8 9 10 

−6; −4; 
15 129

2

− 
 

3; 5; 9 66  0,5; 2; 3 2 2  
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1.07. Однородные уравнения и не только 
Что такое однородное уравнение и как его решать проще всего разобрать на примере. Отнеситесь к этой 

теме крайне серьезно, так как уравнения такого типа встречаются очень часто.  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение ( ) ( )
2

2 2 22 2 3 2 2 10x x x x x x− + + − + =  

Во-первых, надо заметить, что методы решения уравнений, разобранные ранее, тут не применить. Во-

вторых, замечаем, что у нас всего 3 слагаемых. В-третьих, надо заметить, что каждое слагаемое пред-

ставлено как в первой степени, так и в второй. У нас есть как x, так и x2. Так же у нас есть (x2 – 2x + 2) и 

(x2 – 2x + 2)2. В таких уравнениях мы будем делить каждое слагаемое на один из таких множителей во 

второй степени. Разделим каждое слагаемое на x2 (хотя могли разделить и на (x2 – 2x + 2)2, корни урав-

нения от этого не изменятся). Получим 

( ) ( ) ( )
2 22 2 22 2

2 2 2

2 2 2 2 2 210 2 2
3 3

x x x x x x x xx x x

x x x x

− + − + − + − +
+ =  + 

  x x

210 x
=

2x
2

2 22 2 2 2
3 10

x x x x

x x



 − + − +
+ = 

 

. 

Заменим 
2 2 2x x

t
x

− +
= . Получим  

2 3 10 0.t t+ − =  
Решая квадратное уравнение получаем корни –5 и 2. Не забываем сделать обратную замену 

2
2 2

1 1 2

2
2 2

1 3,4

2 2
5 5 2 2 5 3 2 0 2, 1

2 2
2 2 2 2 2 4 2 0 2 2

x x
t x x x x x x x

x

x x
t x x x x x x

x

− +
= −  = −  − + = −  + + =  = − = −

− +
=  =  − + =  − + =  = 

 

Не получается ловко обращаться со степенями? Есть еще один способ. Сделаем промежуточную заме-

ну. Пусть x a=  и ( )2 2 2x x b− + = . Тогда уравнение примет вид 

2 23 10b ab a+ =  

Перенесем все слагаемые в правую часть и разделим каждое из них на a2. Получим  
22 2

2 2

2 2 2

3 10
3 10 0 0 3 10 0

b ab a b b
b ab a

a a a a a

 
+ − =  + − =  + − = 

 
 

И теперь опять сделаем замену. Пусть 
b

t
a
= . Получим 2 3 10 0t t+ − = . Решим уравнение и найдем t. По-

том вспомним чему равно t. Потом вспомним чему равно b и a. Я настоятельно рекомендую именно 

последний метод замены если Вы не очень уверенно работаете со степенями. 

 

Разберем еще один пример. 

ПРИМЕР. Решите уравнение ( ) ( )
24 25 1 6 1x x x x+ + = + ? 

Перепишем уравнение в немного другом виде 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
22 24 2 2 25 1 6 1 5 1 6 1 0x x x x x x x x+ + = +  +   + − + =  

И опять к нас в уравнении есть как 2x  так и ( )
2

2x . Так же есть ( )1x +  и ( )
2

1x + . Разделим каждое слага-

емое на 
2)1( +x . Получим  

( )
( )

( )

( )

( )

( )

( )
( )

( )
2 2 222 22

2 2 2 2

5 15 1 6 1
0

1 1 1 1

x xx xx x x

x x x x

++ +
+ − =  +

+ + + + ( ) ( )1 1x x+ +

( )
2

6 1x +
−

( )
2

1x +

2
2 2

0 5 6 0
1 1

x x

x x

 
=  +  − = 

+ + 

 

Пусть 
2

1

x
t

x
=

+
. Тогда с учетом замены получим уравнение 2 5 6 0t t+ − = . 
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ЧТО В ПРИМЕРАХ БЫЛО ОБЩИМ? Обратите внимание на то, что оба примера в общем виде мож-

но было записать как  

( ) ( ) ( ) ( )2 2 0Eb x Fb x a x Ga x+ + = , 

где E, F и G – числа, не равные нулю. В наших решениях мы делали не что иное, как делили все слагае-

мые уравнения на ( )2a x  и получали новое уравнение  

( )

( )

( ) ( )

( )

( )

( )

2 2

2 2 2
0

b x b x a x a x
E F G

a x a x a x
+ + = 

( )

( )

( )

( )

2

0
b x b x

E F G
a x a x

 
+ + =  

 
 

и потом заменяли 
( )

( )

b x

a x
 на t. Уравнения такого вида называются ОДНОРОДНЫМИ. Очень важно по-

нять метод решения таких уравнений, так как уравнения такого типа очень часто встречаются на ЦТ. 

 

Решим еще одно однородное уравнение. 

ПРИМЕР. Решите уравнение ( ) ( )
4 2

2 2 2 41 6 1 5 0x x x x x x− + − − + + =  

И опять вспоминаем свойство степени: ( )
y

xy xa a= . При его помощи преобразуем уравнение  

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

4 2 2 2 2
2 2 2 4 2 2 2 21 6 1 5 0 1 6 1 5 0x x x x x x x x x x x x− + − − + + =  − + − − + + =  

Вот конкретно в этом уравнении я бы настоятельно рекомендовал переходить к замене на a и b. Пусть 
2x a=  и ( )

2
2 1x x b− + = . Получим 

2 26 5 0b ab a− + =  

Разделим каждое из слагаемых на a2. Получим  
22 2

2 2

2 2 2
6 5 0 6 5 0 6 5 0

b ab a b b
b ab a

a a a a a

 
− + =  − + =  − + = 

 
 

И теперь опять сделаем замену. Пусть 
b

t
a
= . Получим  

2 6 5 0t t− + = . 

Решая квадратное уравнение получаем корни 5 и 1. Не забываем сделать обратную замену. Кстати, тут 

нас ждут небольшие трудности. Внимательно следите за преобразованиями 

( )
( )

2
2

2
2 2

1 2

1
5 5 5 1 5

x xb
t x x x

a x

− +
=  =  =  − + =  

Что дальше? Возводить во вторую степень? Конечно нет. Если 2 2a b= , то a b=  и a b= − . Поэтому 

( ) ( ) ( )

( )

( )

2
22 2

2 2 2

2

2
2

2 2

1 5
1 5 1 5

1 5

1 5 1 05 1 0

5 1 0 5 1 1 0

x x x
x x x x x x

x x x

x xx x x

x x x x x

− + =
− + =  − + =  

− + = −

− + + =− − + =


+ − + = + − + =

 

Мы получили два квадратных уравнения с не красивым коэффициентом b. Как решать такие уравнения? 

Да так же как и обыкновенное квадратное уравнение. Покажу вам на примере первого уравнения 

( ) ( ) ( )( ) ( )

( )( )

2 2
2 1 5 1 0 1, 1 5 , 1 1 5 4 1 1 1 5 4

1 5 2 5 2 1 5 2 5 2
1 5 2 1 5 4 2 5 2

2 2 2

x x a b с D

b D
x

a

− + + =  = = − + =  = − + −   = + − =

− − +  +−  +  +
= + +   − = +  = = =

 

Да, корни не очень красивые. Поэтому если такое задание будет в Б-части. То вас скорее всего попросят 

найти сумму или произведение корней. И не забывайте, что мы еще не до конца решили это уравнение. 

Надо еще решить уравнение ( )2 5 1 1 0x x+ − + =  и сделать обратную замену для t = 1. Кстати для t = 1 

все будет очень просто.  



 

48 

Разберем еще несколько различных видов уравнений. 

ПРИМЕР. Решите уравнение 

2 22

2 2

6 5

4 4

x x

x x

 +  
=   

− −  
 

В предыдущем примере у нас была почти такая же ситуация (когда мы из 5 сделали ( )
2

5 ). Для того, 

чтобы понять и запомнить как решаются уравнения такого вида, решим простое уравнение 

x2 = 25. 

Очевидно, что у такого уравнения два корня: x1 = 25+ = +5 и x1 = 25−  = –5, то есть x = 25 = ±5. 

Аналогичное решение будет иметь и данное уравнение. Получим  
2

2 2

6 5

4 4

x x

x x

+
=

− −
 и 

2

2 2

6 5

4 4

x x

x x

+
= −

− −
 

То есть мы извлекаем квадратный корень из правой и левой части уравнения. 

Есть еще один способ решения таких уравнений. Вспомним формулу сокращенного умножения 

a2 – b2 = (a + b)(a – b), 

Применим ее к нашему уравнению 
2 22 2 2

2 2 2 2 2 2

6 5 6 5 6 5
0 0

4 4 4 4 4 4

x x x x x x

x x x x x x

    + + + 
− =  + − =     

− − − − − −     
 

Произведение множителей равно нулю, если хотя бы один из них равен нулю. И опять получаем два 

уравнения, которые надо решать независимо друг от друга.  

Если вас интересует мое мнение, то я запоминал бы только первый способ решения.  

 

ПРИМЕР. Решите уравнение ( ) ( )
2 2

2 24 3 2 14x x x− = + + . 

Несмотря на то, что перед выражением в квадрате стоит множитель, это уравнение мы будет решать так же, 

как и предыдущее, так как 4 = 22. Поэтому получим 

( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( )
( )

( )( )

2 2 2 2
2 2 2 2 2

2 2

2 2
2 2

2 2

4 3 2 14 2 3 2 14

2 3 2 14
2 3 2 14

2 3 2 14

x x x x x x

x x x
x x x

x x x

− = + +  − = + + 

 − = + +
 − = + + 

 − = − + +

 

Вы знаете что делать дальше. При решении таких примеров не забывайте, что вы не просто срезаете сте-

пень, а извлекаете квадратный корень из правой и левой части уравнения.  

 

А вот решение следующего типа уравнений почему–то очень часто вызывает затруднения. 

ПРИМЕР. Решите уравнение ( )( ) ( )( )2 2 3 24 6 9 2 8x x x x x x x x+ + − = − + −  

Самое глупое, что можно сделать при решении такого примера, это попытаться раскрыть скобки и при-

вести подобные. Поэтому немного преобразуем каждое слагаемое уравнения. 

В первом множителе первого слагаемого просто вынесем за скобки общий множитель 

( ) ( )2 4 4x x x x+ = +  

Второй множитель первого слагаемого раскладываем при помощи формулы 

aх2 + bх + с = а (х – х1)(x – х2) 

где x1 и x2 – корни уравнения aх2 + bх + с = 0. Получим 

( ) ( )( )2 6 3 2x x x x+ − = + −  

Со вторым слагаемым тоже проблем не будет 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )3 2 29 9 3 3 2 8 4 2x x x x x x x , x x x x− = − = − + + − = + −  

А теперь перепишем уравнение с учетом преобразований 

( )( )( ) ( )( )( )( )4 3 2 3 3 4 2x x x x x x x x x+ + − = − + + −  
ЕСЛИ СЕЙЧАС МЫ НАЧНЕМ СОКРАЩАТЬ НА ОДИНАКОВЫЕ МНОЖИТЕЛИ, СОДЕР-

ЖАЩИЕ ПЕРЕМЕННУЮ x, ТО МЫ ПОТЕРЯЕМ КОРНИ!!! 
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Запомните простое правило: если мы производим сокращение «числитель–числитель» – 

мы теряем корни; если мы производим сокращение «числитель–знаменатель» – мы теряем 

ОДЗ. То есть любое сокращение надо делать с осторожностью!!! 

Поэтому перенесем все в одну сторону и вынесем за скобки общие множители. Получим 

( )( )( ) ( )( )( )( )

( )( )( ) ( )( )

4 3 2 3 3 4 2 0

4 3 2 1 3 0

x x x x x x x x x

x x x x x

+ + − − − + + − = 

+ + −  − − =
 

Так как все множители первого слагаемого мы вынесли за скобки, то на их месте остается 1. А теперь 

приравниваем к 0 каждый множитель, так как мы помним о том, что если произведение множителей 

равно 0 то каждый из множителей может быть равен 0. Получим 

( ) ( ) ( ) ( )( )0 4 0 3 0 2 0 1 3 0x , x , x , x , x= + = + = − = − − =  
Решить каждое из уравнений не составит труда. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение х(х–1)(х–2)=(х+1)(2х–4)(х+3) 

Перенесем все в левую сторону 

х(х–1)(х–2) – (х+1)(2х–4)(х+3)=0     х(х–1)(х–2) – (х+1)2(х–2)(х+3)=0  

К сожалению тут за скобки мы можем вынести только один множитель: (х–2). Вынесем его за скобку 

(х–2)(х(х–1)–(х+1)2(х+3))=0         (х–2)(х2–х–2х2–8х–6)=0       (х–2)(х2+9х+6)=0 

И опять вспоминаем о том, что произведение равно 0 только в том случае, когда хотя бы один из мно-

жителей равен 0. Таким образом, решение данного уравнения сводится к решению двух уравнений: ли-

нейного и квадратного: 

х–2=0    и     х2+9х+6=0 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение ( )( )22 2 2x x x x+ − − = − . 

Разложим на множители квадратичный трехчлен и получим: ( )( )2 2 2 1x x x x− − = − + . Следовательно,  

( )( )( )2 2 1 2x x x x+ − + = − . 

ПОВТОРЯЮ!!! Если сейчас мы начнем сокращать на одинаковые множители, содержащие пере-

менную x, то мы потеряем корни!!! Поэтому переносим все в левую сторону уравнения, выносим за 

скобки общий множитель (х–2) и получаем  

( )( )( ) ( ) ( ) ( )( )( )2 2 1 2 0 2 2 1 1 0x x x x x x x+ − + − − =  −  + + − = , 

Так как второе слагаемое равно (х–2), то после его вынесения за скобки останется просто 1 (так как у нас 

разность слагаемых, то –1). После преобразований во второй скобке получим 

( )( )22 3 1 0x x x− + + = . 

Дальше у вас не должно возникнуть трудностей. 

 

ПРИМЕР. Решите уравнение 2 2(4 9)( 0,3) (10 3)( 1,5)x x x x− − = − −  

Раскрывать скобки нельзя – получим переменную в третьей степени. Поэтому только преобразования 

помогут нам. Первый множитель первого слагаемого разложим по формуле сокращенного умножения 

( ) ( )( )
22 24 9 2 3 2 3 2 3x x x x− = − = − +  

Возвращаемся к нашему примеру. Перенесем все слагаемые в левую сторону 

( )( )( ) ( )( )
22 2(4 9)( 0,3) (10 3)( 1,5) 2 3 2 3 0,3 10 3 1,5 0x x x x x x x x x− − = − −  − + − − − − =  

Для удобства вынесем в множителе ( )2 3x −  за скобки 2; в множителе ( )10 3x −  вынесем за скобки 10. 

Так как по определению степени 2a a a=  , то ( ) ( )( )
2

1,5 1,5 1,5x x x− = − − . Получим  

( )( )( ) ( )( )( )2 1,5 2 3 0,3 10 0,3 1,5 1,5 0x x x x x x− + − − − − − =  

А теперь вынесем за скобки общие множители ( )1,5x −  и ( )0,3x − . Получим  

( ) ( ) ( ) ( )( )1,5 0,3 2 2 3 10 1,5 0x x x x−  −  + − − =  

Дальше поступаем как в примерах выше. 
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Тест 1.07.01. Решите уравнения 

1. 
2222

)3x6x2()5x3x3( −+=+−  

2. )3)(644(26)3913()82( 22 −−=−+ xxxx  

3. ( )( ) ( )( )352162835 2322 −−−=−−+ xxxxxxxx  
 

4. ( ) ( )( ) ( )2222 14131313 −=+−−++− xxxxxx  

5. ( ) ( ) 065 422242 =+−−− xxxxxx  

6. ( ) ( ) 0242735273 42222 =−−++−+ xxxxxx  

7. 9 (2х2 + 4х + 1)2 = (х2 + 5х + 1)2 

1 2 3 4 5 6 7 

1; 8 –4; 3; 12 –5; –4; 0;5; 7 

2

131
;22

−
  

13;12;0 ++  

22

1377
;

7

2 −
 

-1; -0,4; 

17 177

14

− 

 
 

Тест 1.07.02. Решите уравнения 

1. ( ) ( )
4 2

2 2 2 41 6 1 5 0x x x x x x− + − − + + =  

2. ( ) ( )
2

2 2 22 2 3 2 2 10x x x x x x− + + − + =  

3. ( ) ( )
24 25 1 6 1x x x x+ + = +

 

4. ( ) ( )
22 23 2 5x x x+ = + −  

5. ( )( ) ( )( )
224 9 0,3 10 3 1,5x x x x− − = − −  

6. ( )( ) ( )( )
220,5 9 2 1 3x x x x+ − = + +

 

1 2 3 4 5 6 

1; 
5 1 2 2 5

2

+  +
 

−1; −2; 2 2  1 5
3 3;

2


−   

1 5
2;

2

− 
  

0,3; 1,5; 3,5 −9; −3; −0,5 

 

А вот теперь самое интересное – итоговый тест. В заданиях централизованного тестирования не будет 

указано каким способом вы должны их решать. Вам просто предложат решить уравнение и записать в 

ответ корни уравнения (сумму корней, произведение корней) и все. Поэтому очень важно научиться 

быстро определять метод, которым вы будете решать уравнение. При выборе метода решения мы всегда 

будем стараться идти по пути наименьшего сопротивления (это касается не только решения уравнений). 

Это значит, что сначала мы пробуем решить пример наиболее простым способом. В случае дробно–

рациональных уравнений это приведение уравнения к виду 
( )

( )
0

f x

g x
= . Не получилось – пробуем найти 

простую замену. Не получилась простая замена – пробуем найти сложную.  

Быстро повторим содержание темы «Уравнения».  

При преобразовании алгебраических выражений (сокращений, упрощений, приведения к общему зна-

менателю), всегда пытайтесь разложить числитель и знаменатель дроби на множители. Для этого обыч-

но используются 4 основных метода: 

1. Вынесение общих множителей за скобки (лучше начинать с этого, так как этот способ проще всего) 

2. Использование формул сокращенного умножения 

Формула разности квадратов  

Квадрат суммы 

Квадрат разности 

a2 – b2 = (a + b)(a – b), 

(a + b)2 = a2 + 2ab + b2, 

(a – b)2 = a2 – 2ab + b2 

Мы также должны помнить, что ( ) ( )
2 2

a b b a− = −  и ( ) ( )
2 2

a b a b− − = + . 

3. Разложение квадратичного трехчлена по формуле: aх2 + bх + с = а (х – х1)(x – х2), где x1 и x2 – корни 

уравнения aх2 + bх + с = 0. И не забываем про коэффициент а!!!  

Если окажется, что дискриминант уравнения равен нулю, то получаем два совпадающих корня уравне-

ния 1 2x x= . Тогда 
2 2

1 1 1( )( ) ( )ax bx c a x x x x a x x+ + = − − = − . 

4. Группировка (если у нас четное количество слагаемых; обычно четыре). 

Для решения дробно–рациональных уравнений их надо привести к виду 
( )
( )

0=
xg

xf
, где f(x), g(x) – неко-

торые выражения с переменной х. 

Перед приведением к общему знаменателю постарайтесь разложить на множители каждый из 

знаменателей. Для этого необходимо поочередно проверить на возможность выполнения каждого 

из 4–х действий описанных выше. В любом случае Вам надо научиться ВИДЕТЬ преобразования. Ес-

ли не видите – проверяйте знаменатель по каждому из 4–х пунктов. 
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После приведения к общему знаменателю и получения выражения вида 
( )
( )

0=
xg

xf
, надо решить уравне-

ние f(x) = 0 и проверить, чтобы корни этого уравнения удовлетворяли условию g(x) ≠ 0, так как на ноль 

делить нельзя. Отбор корней, удовлетворяющих условию g(x) ≠ 0, называют нахождением ОДЗ (область 

допустимых значений) переменной. 

 

При решении уравнений мы имеем право заменить одну переменную величину на другую переменную 

величину. Такой прием часто позволяет значительно упростить решение уравнения. 

При этом важно понимать, что: 

1. Не должно остаться не замененных переменных.  

2. Переменная и ее замена должны иметь разные степени.  

 

Очень часто при решении уравнений вам необходимо будет совершить какое–нибудь элементар-

ное математическое действие (раскрыть скобки, вынести общий множитель за скобки) для того, 

чтобы появилось замена.  

 

Если вы забыли правило группировки скобок при решении сложных уравнений, то просто 

вспомните, что их надо открывать парами. не получилось с первого раза – меняйте пары, пока не 

получите замену. 

 

Как правило, однородное уравнение имеет вид:  

( ) ( ) ( ) ( )2 2 0Eb x Fb x a x Ga x+ + = , 

где E, F и G – числа, не равные нулю, а a(x) и b(x) – многочлены с переменной х. Надо догадаться разде-

лить на a2(x) каждое слагаемое. 

Уравнения вида )()( 22 xgxf =  решаются, как совокупность двух уравнений  

)()( xgxf =  и )()( xgxf −= . 

 

Если мы производим сокращение на одинаковые множители, содержащие переменную x, то при 

сокращении «числитель–числитель» – мы теряем корни, а при сокращении «числитель–

знаменатель» – мы теряем ОДЗ. То есть любое сокращение надо делать с осторожностью!!! 

 

Итоговый тест 0. Покажите, что вы знаете ход 

решения уравнения (сделайте несколько самых 

важных (на ваш взгляд) преобразований). 

1. 054 24 =−+ xx  

2. 0473 24 =−+ xx  

3. 023 48 =++ xx  

4. ( ) ( ) 06272
24

=+−−− xx  

5. 023 23 =−− xx  

6. 0543 =−+ xx  

7. 
222 )2)(2()44)(2( +−=+−+ xxxxxx  

8. 2222 )2)(2())(23( +−+=−++ xxxxxxx  

9. ( )( ) 51232 22 =++−+ xxxx  

10. 5
34

4

14

3
22

=
−−

+
+− xxxx  

11. 2
23

43

13

23
2

2

2

2

=
−+

−+
+

++

++

xx

xx

xx

xx
 

12. 
5

2

6

5

84
2

2

=
+

−
+

xx

xx

 
 

13. 8)2(7)4x( 222 =+−+ xx  

14. 6
4

5

3

82
2

2

=
+

−
+

x

x

x

x
 

15. 2
54

153
2

2

=
−

−
−

x

x

x

x
 

16. ( ) 06159353 222 =−+−+− xxxx  

17. ( ) 05189142 222 =++−+− xxxx  

18. ( )( )( ) 10122356 2 =−+−+ xxxx  

19. ( )( )( ) 1152364 2 =+−+− xxxx  

20. 
( )( ) ( )( )

2
54

3

32

4
=

−+
+

−+ xxxx
 

21. 
( )( ) ( )( )

3
116

2

1332

1
=

++
−

−+ xxxx
 

22. 0)4(5)4)(2(4)2( 2222 =+−+−−− xxxxxx   

23. ( ) ( )( ) ( ) 0123132232 22
=++−++++ xxxxx  

24. ( ) ( ) 022523 422242 =++−+ xxxxxx  
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Итоговый тест 1. Решите уравнения 

1. 
2 3

1 1 8

2 2 4x x x x x
+ =

+ − −
  

2. 
5

1

152

1027

3

13
2

2

−

+
=

−−

−−
−

+

−

x

x

xx

xx

x

x
  

3. Найти произведение корней уравнения 
2 49 16 6 1 0x x x− − + =  

4. 
1

4
2

1

2

1

6
2 −

−
−=

+
+

− x

x

xx
  

5. x
x

x
45,2

416

116
2

4

−=
−

−
  

6. Произведение корней уравнения 

01234 23 =+−− xxx  равно  

7. 
2 2 2

2 6 1 20

6 2 12 17 6 8 2 3

x x x

x x x x x x

− −
+ =

− − − + − −
 

8. 9,2
1

1
2

2

=
+

+
+

x

x

x

x
  

9. 
( ) ( ) 12

1

1

1

2

1
2
=

+
−

+ xxx
  

10. Найти сумму четырех последовательных отри-

цательных целых чисел, произведение которых 

равно 120.  

11. ( )( ) 222 9152132 xxxxx =+++−  

12. 
24

1

2523 22
=

++
−

++ xx

x

xx

x
 

13. ( ) ( )
2

2 2 22 2 3 2 2 10x x x x x x− + + − + =  

14. Найдите значение выражения 
2 2 3

1

b b
b

b

+ −
−

−
 

при b = 15,5 

15. Найдите значение выражения 

2 2

4 16 5

4 16 4

x x

x x x x

+ 
+  

− − − 
 при х = –3. 

16. Найдите значение выражения 

a

aa

a

a

23

656

32

49 22

−

−−
−

−

−
 при а = –0,75 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3 –4 0,25
 

–2 –4,5 –12 17/25 2; 0,5
 

1;3−  –14 

11 12 13 14 15 16 

2

73
;

2

22 −
 .2;1;

2

11311−
 

−1; −2; 

2 2  

3 5 0 

 

Итоговый тест 2. Решите уравнения 

1. 
( )

22

2 2

4 55 7 2

4 5 16 25

xx x

x x x

−− +
=

+ − −
 

2. Произведение корней уравнения 

( )( ) ( )( )
220,9 6 8 3 2,7 4x x x x x− − + = − −  равно 

3. 
2

22 3
3 2 1

2

x x
x x

x

− −
= + −

−
 

4. 
33

2

1

1

33

1
23423 −−+

+
=

−
+

+++

−

xxx

x

xxxx

x
 

5. 
1 3 5

2 2 2

x x

x x

−
− = −

−
 

6. ( )( )( )( ) 402471 =+−−− xxxx  

7. ( )( )( ) 22 20272212 xxxxx −=++−−  

8. 
2 2

2 7
1

3 2 3 5 2

x x

x x x x
− =

− + + +
 

9. Найдите натуральный корень уравнения 

( ) ( )( ) ( )
2 2

2 2 2 227 5 27 3 6 3 0x x x x+ − + + + + =  

10. 0
5

3

4

1

3

4

2

4

1

13
=

−
+

−
+

−
+

−
+

−
+

xxxxxx
  

11. Найти произведение корней уравнения: 

4

1
xx36x 42 +=+−   

12. Найдите значение выражения 
2

1 1

2 2

a

a a a

+
−

− − −
 

при а = 7,2? 

13. Найдите значение выражения 

yxxyxyx 62

1

9

2

3

1
222 −
+

−
+

+
  при х = 2; у = 4,7? 

14. Найдите значение выражения 

( )( )2

2 3 2

15 12 6 2412 1

5 4 3(5 4) 7 4 28

a aa

a a a a a a

− − +
−  

+ − − + − − 
 при 

5

7
a = . 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

–3 18 1;  

–1; 

5/3 
3

2
 2;

4

1
 

2

895
;3;2


 

2

1
;2 −−  

6

9711−
 

3 
;5,2;

2

75
;

2

175 
 

11 12 13 14 

–1/12 0 0 15 
 


