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§ 1. HATYPAJIbHBIE YHUCJIA

1.1. HarypaabHble Yyucaa M AEHCTBHA C HHMH

Uucna 1, 2, 3, 4, 5, 6, ... Ha3bIBAaIOT HATYPAJbHBIMH HJIH LENbIMH
NOJOXHUTEJNbHBIMH uncaaMd. Hyabp He cuUMTalOT HaTypaJibHBIM
YHUCJIOM.

CyMMma M 1npou3BeleHHe HATypaJbHBIX UKCeJ SBASIOTCA Ha-
TypasibHbIMU YHCJIaMHU.

Hanpumep, 3+5=38, 3.5=15.

Pa3HocTb HaTypaJ/ibHBIX 4KCes SIBJASIETCS HATypaJibHbIM YHCJIOM
TOJbKO B TOM CJiyuae, ecjJu yMeHbliaeMoe GoJibllie BbIUMTAEMOro.

Hanpumep, 8 —5=3.

Ecau yMeHblwiaeMoe MeHbLIe WM PaBHO BblYUHTAEMOMY, TO paas-
HOCTb HaTypaJibHbIX 4YKMCesJ He SBJSETCS HATypaJibHbIM UYHCJOM.

YacTHoe OBYX HaTypaJibHbIX YHCeJ TaKXXe He BCeraa siBJsiercs
HaTypaabHbIM uYuciaoM. Ecau npu meseHHH OMHOrO HATypasibHOroO
YyHcJa Ha Jpyroe B YaCTHOM MOJIy4aeTcsl HATypaJibHOe YUCIO0, TO To-
BOPSIT, UTO NEPBOE HHUCJAO AENHTCA Ha BTOpPOE HaleJo.

Hanpumep, 6 nenutcs Ha 3 Haueso0, a 7 He AeJUTCA HA 3 HaLeJO.
CaoBo «Hales0» B 3TOM MpeasnoxeHun o6bluHO onyckaiT. [oBopsrT,
yTo 6 gesutcsa Ha 3, a 7 He geauTcd Ha 3.

Harypa/abHble uncsia npuHaTO 0603Ha4yaTb MaJbIMH JATHHCKUMH
O6ykBamu: a, b, ¢, ..., p, q,

Kaxgoe HaTypaJjibHOe 4HCJIO p AeauTcs Ha | W camo Ha ce6s:

p:l=p, pip=1.

L]
1°. Kakue uucaa Ha3biBalOT HATypaJbHbBIMU? SBaserca Jau
0 HarypasbHbIM uucaOM?
2°, KakuM uuc/ioM sIBJASIETCA CyMMa HaTypaJibHbIX YHCes?



3°.
4°.
5°.
6°.

7°.
8°.

9°.

B KakoMm cjyyae pPa3HOCTb HAaTypaJibHbIX 4HMCesJ eCTb HaTy-
paJibHoe uHucJs0?

Kakoe uHC/10 mMo/aydyaeTcs MPH YMHOMKEHHH HaTypaJibHbIX
qyucen?

Bcerga Jid BBINOJHHMO [JeJleHHe HAaTypaJibHbIX YHCes Ha-
1esno?

Ha kakue HaTypaJibHble YHC/A JeJUTCs /1060€e HaTypaJibHOoe
4YHCI0?

Jenstca nd Haueno Ha 7 udcaa: 12, 27, 42, 1267
CdopmyaupyiTe NpU3HaAK AeJHUMOCTH Ha:

a) 10; 6) 5; B) 2; r) 3; n) 9.
Jensitca au Haueso Ha 15 uymcaa: 30, 105, 215, 360?

10. Jeasitca au HaueJso Ha 18 uucaa: 189, 252, 456, 1998, 1999?
11°. Kakue u3 vucea 3124, 3582, 3528, 31212 penstcs Ha 4?
12. Heasitca av HaueJo Ha 45 uucaa: 243, 900, 954, 5553, 3555?
13°. Kakue u3 uucen 5425, 3530, 3550, 31275 peastca Ha 257

14.
15.

16.

17*.
18*.

19.

Bbruucaure (14—15):
a) 7326+ 359; 6) 5321 —985; B) 424-27;

r) 15795:39; ) 732-254 — 8145:45+4 314253.
a) 329-759+4329-41; 6) 724-928 —724-128;
B) 398-801—398; r) 854.399- 854.

O6bsiCHUTE, He BbIMOJIHSAS BCEX BbIYHCJEHHH, mouyemy:

a) 357-828+357-936 meautcs Ha 357;

6) 425-723 —315-723 nenurcst Ha 3; Ha 5; Ha 15,
HatypanbHoe uyucio N [enuTcs Ha HaTypaJjbHOe 4YHCJIO
p(p>1). Hokaxure, uto N+ 1 He HenuTcss Ha p.
Bhinucagu nepBbie 99 HaTypasbHbix uncedn: 1, 2, ..., 99. 3ansa-
Tbie CTEpPJH W MOJYYHJHU OTPOMHOE UHCJIO.

a) CKoJIbKO pa3 B 3aMUCH 3TOTO YHCJ/a BCTPeYaeTcs Kaxkaas
uugpa?

6) IeauTcs JM 3TO uyHciao Ha 9?

[pousBeneHne MepBbIX N HATypaJbHbiX 4Hces 0603HAYAIOT

n! ¥ YUTAIOT «3H (aKTOpHa »:
n=1.2-3-....(n—1)-n.

Ha ckosnbko HyJieli okaHuMBaercs:

a) 104 6) 50!, B) 100!?

1.2. CreneHb 4HcJaa

[Ipy yMHOXKeHHH yMcJia CaMOro Ha ceGsi HECKOJIbKO pa3 mpume-
HSAIOT COKpallleHHoe 0603HaueHHe.
[TpousBeneHue ueTbipex MHOXKHTEJEH, KaXAbli U3 KOTOPBIX pa-
g?l-{ uhcay 5, Ha3bIBAIOT YETBEPTOH CTEMEeHbI0 YUcaa 5 U 0603HAUAIOT
, T. e.

5.5.-5.5=5"



[1pu 5TOM YHCJIO 5 Ha3bIBAIOT OCHOBAHHEM CTeNeHH, a YucIo 4 — mo-
Ka3zaTesJieM CTeNeHH.

Boob6uie, k-i cTeneHblo YHCJa p HA3bIBAIOT MpoOU3BeAeHHE B MHO-
JKHUTedel, KaXabli U3 KOTOPbIX pPaBeH p:

k__
p'’=p-p:...-p (k>1).
| S
k pas

Uucsio p Ha3bIBAIOT OCHOBAHUEM CTeneHu, a Yucio kR — nokasare-
AeM CTenexu.

Uucsio p B nepsoil crenedHu Hajno MOHHMATb KaK CaMO YHCJO p,
T. €.

p'=np,
Hanpumep, 5'=5.
Jlerko BHIEeTb, UTO BepHbI CjelyiollHe paBeHCTBA:
92.3°—2.9.3.3=(2.3)-(2-3) =6
5'.6'=5.6=230".

DTH paBeHCTBa MOATBEPXAAIOT CIPaBeAJHBOCTb CJEAYIOLLero
c8olicTea cTeneHen:

1) TMpousBeneHne cTeneHei C OAHHM H TeM XKe NoKa3aTejJeM paB-
HO CTEMEHH C TeM XKe MoKa3aTejJeM H OCHOBaAHHEM, PaBHbIM NMpPOH3Be-
AEeHHI0O OCHOBAHHH:

P"q"=(p-q)"

BepHbl TakXe paBeHCTBa:
3?.3*=(3-3)-(3-3-3-3)=3-3-3-3-3:3=3°=32+%,
5.56°=5-(5-5-5)=5.5-5.5=5*=5'*3,

DTH paBeHCTBA MOJATBEPXKAAIOT CINPaBeAJHBOCTb CJENYIOILErO
CBOMCTBA CTeneHeM:
2) TNpou3Benenue creneHeil c OAHHM M TeM XKe OCHOBAHHEM €CThb

CTeneHb C TeM XKe OCHOBAHMEM H MO0Ka3aTeJleM, PaBHbIM CyMMe MoKa-
3aTejieil 3THX CTeneHewH, T. e.

pn.pmzpn+m.

Hakounen, paccMoTpuM paBeHCTBA:
(73)2=73-73=(7-7-7)-(7~7-7)=7-7-7'7-7-7=76=73‘2,
(24P =2%.2*.2=(2-2.2-2)-(2-2-2.2)-(2-2:2-2)=
=2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2=2"2=9%3

DTH paBeHCTBA MNOATBEPXKAAIT CHPaBeNJIMBOCTb CJeNYIOLLIEero
CBOHCTBA CTeleHeH:

3) CTeneHb cTeneHW YHCJ1a paBHA CTENEHH 3TOr0 YMCJa C NokKasa-
TeJeM, paBHbIM MPOH3BedEHHI0 MOKa3aTejeH 3THX cTeneHew, T. e.

(P =p""



20°.

21°.
22°.

23°.
24°.
25.

26.

27.

28.
29.

30°.

31.

32°.

33.

Yro Ha3biBalOT k-U cTeneHblo yucaa p? HasoBuTte mokasa-
TeJb M OCHOBAaHME CTeNeHH B 3amnucu pt.

Yemy paBHa MepBasi CTeneHb 4ucJjaP?

YeMy paBHO NpPOHM3BEJ€HHE CTENEHEH C OJHUM H TEM XKe IO-
ka3ateneM? [IpuBenuTe nmpumepsl.

UeMy paBHO Npou3BeJeHHe CTeNeHed YMuCes C ONHUM U TeM
»Ke ocHoBaHueM? [lpuBenute nmpumepsbl.

Yemy paBeH Noka3aTe/ib CTeNeHU TMPH BO3BEJEHHU CTEINEHH
yucsaa B crenenb? [lpuBenute mpumepsl.

3anumuTe Npou3BefieHUe B BUJE CTelleHH, HA30BUTE OCHOBA-
HHe M NOKa3aTelb CTeNeHH:

a) 2.2.2; 6) 5-5-5.5.5-5; B) 10-10-10-10;
r) 3-3-3-3; n) 7-7, e) 8-8.8.
Bbruucaure:

a) 2% 6) 5% B) 3%

r) 4% n) 2% e) 99"

BepHo /11 paBeHCTBO:

a) 23.3°=(2-3)% 6) 7'°.8"°=(7-8)"

B) (2-5)'=2*.5% r) 27.5'=(2-5)"?

3anuuiute npou3BeleHHe B BUAe cTeneHH uucaa 10:

a) 2.5, 6)2-2.5.5; B) 2-2.2.2.5.5.5.5; r) 2°.5°%

Ha kakoe HauMeHbllee YHC/I0 HAaJ0 YMHOXHTb AaHHOe, 4TO-

Gbl pe3yJabTaT MOXKHO OblJ0 3amuMcaTb B BUJE CTENEHH YMC-
aa 10:

a) 2 6) 5; B) 2.5% r) 22.5;
n) 2*.5% e) 23.55 x) 20; 3) 50;
1) 250; K) 80; a) 25; M) 16?
BepHo /1M paBeHCTBO:

a) 22.25=2% 6) 5.5%°=5%

B) 27.2=25 r) 3*.3°.3=31"
3anuiuuTe NMpoOU3BefleHHe B BUMIE CTENEHH:

a) 2. 2% 6) 3°.3% B) 47-4%

r) 5.5 n) 6-6% e) 2°.2%.2;

x) 3-32.3% 3) 4-4%.4; u) 5.5%.5%

BepHo s paBeHCTBO:

a) (2P=2%  6) (3% =3%

B) (3"y?’=23% r) (5*)?=58%

Hcnonb3ysi cBoiicTBo 3) cTemeHel, 3anvlUMTe B BHIE CTe-
NeHH:

a) (295 6) (3% ) (3

Y% n) (0% e) (T



1.3. TMpocTbie U cocTaBHbie YHCJa

MpocTbiM YHCJAOM HA3bIBAIOT HATypaJsibHOE UKCJ0, KOTOPOe 6OJb-
wie 1 ¥ genuTcsi TOAbKO Ha | M Ha cebs.
[TIpuBenem nepsble 15 NPOCTHIX uuces:

2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47.

Bce npocTble 4ucia BbIIHCATh HEBO3MOXHO, TaK KaK HX 6ecKo-
HeuHO MHOro. JI1060H CMHUCOK MPOCTHIX YHCEJS MOXKHO MOMOJNHHUTDL elle
OJHUM MPOCTHIM YUCJIOM, OTJHUYHBIM OT 3THX uhces. DTOT PaKT 40Ka-
3as apeBHerpeueckuil yuenoiit dBkaun (111 B. go H. 3.). OH paccyx-
aan Tak.

HJokaszateabcTBO.* [lycTh MPOCThIX 4Mces KOHEYHOE YHUCJTO
¥ Haubosbliee H3 HHUX p:

2,35 7, .., p.
CocTaBUM HOBOE YHUCJO:
N=2.3.5-7-...-p.

3710 yucao 6oablie J1060ro0 U3 MPOCTHIX YUCEJ, H OHO JENHUTCH Ha
aio6oe M3 HUX. YBeanuum uyucao N Ha 1. [lonyueHHoe uyucho
N+ 1 He nenuTcsi HMU HA OOLHO U3 uucen 2, 3, 5, ..., p ¥ NIO3TOMY §B-
JIIeTCS MPOCTHIM YHCJIOM, GOJIbIIUM p, YTO MPOTHBOPEYUT NMPEANOJO-
JKEHHUI0, 4TO p — Haubosbulee npocroe yucao. CienoBaTesibHO, HAHU-
foJibiliee MPOCTOE UYUCJAO HE CYIIeCTBYeT.

Hrak, Kaxaoe mpocTtoe YHUCJAO AENUTCH TOJNbKO Ha | U caMo Ha
cebs.

HenpocTeie HaTypasbHble yuc/aa, 6oabiide 1, Ha3bIBAIOT COCTaB-
HbIMH.

[IpuBenem cocTaBHble 4HCaa, MeHbuiHe 25:

4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 24.

Kazkmoe cocTaBHOE YHCJO AeNUTCs Ha |, Ha cebs U eule XOTsA Obl
Ha OJHO HATypaJibHOE YHUCJO.

[TIpUHSITO CYUHUTATH, YTO €IUHULA HE SIBJSIETCS HU MPOCTHIM, HH CO-
CTaBHbIM YHCJOM.

TakuM 06pa3oM, MHOMKECTBO BCeX HATYpPaJbHBIX YHCEJ COCTOMT
M3 NPOCTbIX YHCEJ, COCTABHbIX YHUCEJ M €JLHUHHUDbI.

34°. Kakoe 4HC/10 Ha3bIBAlOT MPOCTHIM; COCTABHBIM?

35°. fBasercs ad | MpoCTbIM YHUCJIOM; COCTAaBHLIM?

36°. Kakue M3 uHces SBJASIOTCS NPOCTbIMH, KakHe — COCTaB-
HBIMH:
a) 9, 12, 14, 17, 28, 37, 47, 69, 517,
6) 41, 57, 1121, 793?

37. flBasirorcs M npocthiMH  udcaa: 1 000011; 2012 345;
111111 111?



38. BoinuiuuTe nepBbie 25 MpocTbiX uYMcesa B MOpPsiiKe BO3pac-
TaHUs.

39. BuinuviunTe BCe COCTAaBHble uuciaa, He npeBbiwatouine 50, B
nopsiike BO3pacTaHHsa.

40. Joka)xuTe, UTO 2 — e€JHHCTBEHHOE UYeTHOe MPOCTOE YHCJO.

41. 3anuwuTte uncaa 48 u 96 B BuJe pa3HOCTH KBAApaTOB ABYX
POCTbIX YHCEJ.

42. MOXXHO /M MPOCTOE UYHUCJO 3alUCaTh B BHAE CYMMBbI:

a) ABYX YeTHBIX YHCeJ; 6) ABYX HeueTHbIX YMCe;
B) UETHOrO M HEYeTHOTO uHucen?

43. Benukuit Matematuk Jleonapn diisiep Hawea ¢opmyay npo-
croro uncna P=n?—n-+41, npu noacraHoBKe B KOTOPYIO
BMecTOo n Jito6oro uucaa ot | no 40 nosyuaercs mpocroe
4HuCJI0 (npoaepbre)

44. [Tokaxwure, LATO HaliieTcsl TaKoe HaTypaJbHOe YUCJIO A, AJs
KoToporo n’—n-441 sBAsSeTCs COCTaBHBIM YHCJIOM.

45*. a) JlokaxXHuTe, 4TO OLHO M3 TpPeX COCEeJHHUX HEUeTHBIX YHCeJ
neauTcs Ha 3.

6) HUssectHo, uto p, p+2, p+4 — npocteie uncaa. Hainu-
Te p. JloKa)XXuTe, 4TO APYrux p He CYILeCTBYeT.

1.4. lenutenu HaTypajbHOro 4ucjaa

Jleantenem 1aHHOrO HaTypaJ/JbHOrO YHCJIa HA3bIBAIOT HATypaJb-
HOe UMCJ0, HAa KOTOpoe JesauTca (Haleso) AaHHOe YHCIIO.

M3 storo onpeneseHuss cjaelyeT, YTO MPOCTOE UHUCJIO p HMeeT
TOJIbKO [Ba AeJiuTesisi | U p, a COCTaBHOE UMCJO 1, KpOMe AesuTesel
1 u n, umeer elle no kpahHed Mepe OJHH [EJNHTElb.

Tak, genurensimMu yucaa 13 asasiorcs uucaa 1 v 13, geaurensamu
uyncaa 4 asaswoTcs uucaa 1, 2, 4, neauteassMu uucaa 12 aBasiorcs
yucaa 1, 2, 3, 4, 6, 12.

Ecau penutenb — NpocToe UUCA0, TO €ro HasblBalOT MPOCTbIM
aeautenem. Tak, uucao 13 umeer oauH npocrtoit aenutenp 13, unciao
4 — onuH mpocToil AesuTeNb 2, a unca0 12 — nBa MpoCThIX AenuTe-
as 2 u 3.

Kaxnoe HaTypasbHOe COCTaBHOE YHMCJIO MOXHO NMpPeACTaBHTh KakK
npousBeeHye cTereHed pa3/jMUYHBIX ero MpPOCTbIX AeJuTesNeH, Ha-
npumep:

28 =22.7,
22=2-11,
81 =3

100 =22.52.

[IpaBbie uacTn 5THX paBeHCTB HA3bIBAIOT Pa3JOKEHHAMH Ha Npo-
CTble MHOXHTEJH uuces, 3alHCAHHbIX B JIEBbIX YaCTSHX.

Taknm 06pa3oM, pa3noKHTh JaHHOE HATYPaJbHOE YUC/IO HA MPo-
CTbie MHOXHTEJNH — 3TO 3HAYHMT NPEACTABHTb €ro KaK NPoOU3BeAEHHE
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pa3HYHBIX €ro NMPOCTHIX AENHTEJ]EeH, B3ATHIX B COOTBETCTBYIOUIMX
cTeneHsXx.

CrnpaBelJIMBO C/elyiolliee yTBepXKAeHHe, Ha3blBaeMOe OCHOBHOM
TeopeMoH apuPMETHKH:

Kaxpoe HaTypajbHOe 4HMCJIO MOXMKHO Pa3jiOXHTb Ha MNPOCTble
MHOXHTEJH, T. €. NPEJCTABHUTb €r0 B BUJE NPON3BEAEHHS Pa3JHUHBIX
ero MPOCThIX JeJHTeJdei, B3ThIX B COOTBETCTBYIOLUMX CTeNeHsX.
Takoe pa3jioKeHHe eJMHCTBEHHO AJfi KaXJIOro HaTypaJbHOro YHC-
Ja, T. €. Y HEro HeT APYrux MPOCTbIX JeJHTEeJEeH U ero npocroie jae-
JIUTEJH HEJIb3sl 3anucaTtb B APYrHX CTENEHAX.

[TokaxeM Ha mpuMmepe, KaK pa3/araloTcsi Ha NMPOCTble MHOXHTe-
JIM HaTypaJjibHble 4HcJa.

Ipumep. Pasnoxum uucjo 90 Ha mpocTbie MHOKHUTEJH.

90 pesMTCs Ha MpPOCTOE YHUCJO 2, MO3TOMY

90=2-45.

45 He JesJUTCS Ha 2, HO [NEJIUTCS Ha MpPOCTOE YHCJAO 3, MO3TOMY
45=3-15.

15 nesutcss Ha 3, mo3ToMy
15=3-5.

Tak kak 5 — npocToe 4ucJI0, TO NPOLECC OTHICKAHHS NMPOCTHIX Je-
JiuTeJiell 3aKOHUYEH.

drtor npoiecc yno6Ho 3anucatb Tak: 90

45

15

5

1

QL W N

Hrak, nonyuaeMm paBeHCTBO
90=2-3-3-5=2-3-5.

[IpaBasi yacTb 3TOro paBeHCTBA €CTb pa3J/ioKeHHEe Ha MpPOCTbie
MHoXHTesqH uyucaa 90.

B naabHeliieM Hac GyAyT MHTepecOBaTb HaTypaJjibHble YHCJIA,
KOTOpbl€ He HMEeIOT ApYrux NMpOCTHIX naenuTesield, Kpome 2 u O.

PasbsicHuM, 4TO noHHMaeTcs MoJ CJAOBaMH: «laHHOE HAaTypaJb-
HOe YMCJIO /M He MMeeT APYIHX NMPOCThIX AeJHTesel, KpoMe 2 U 5».

Bo-nepBbiX, m MoxeT GbITb CTENEHbIO YHCJAA 2, T. €. PaBHATHCSH
OJHOMY M3 YHCeJ:

2; 22=4; 2°=38; 2'=16; 2°=32; ...

Bo-BTOpbIX, m MOXeT ObITb CTeNeHbI0 YHCJa O, T. €. paBHATHCSH

OJHOMY M3 YHCeJ:

5; 5°=25; 5°=125; 5'=625; ...
B-TpeTbux, m MoxeT ObITb NpPOH3BeJE€HHEM HEKOTOPOH CTeleHH

uhcsaa 2 Ha HEKOTOpYio cTereHb yucaa 5. [lpuMepaMu Takux uuced
AABJSIIOTCS YUCJIA:



22.57=100,
23.52=200,
2*.5=280.
HakoHeu, m Moxer ObiThb eguHuueit (m=1). Beab enunuua He
UMeeT MPOCThIX JeJUTeJel.

L]

46°. Uto Ha3bIBalOT AejUTeJeM HaTypaJibHOro uyucaa? HasoBure
aeautesau uucaa 12.

47°. Uto Ha3blBAaIOT NPOCTHIM JleJUTeJeM HaTypaJbHOro yucJ/aa?
HaszoBute npocrtble genautenu yuciaa 12.

48. Hatinute Bce aesnuTesu uucaa:

a) 17, 6) 45; B) 113; r) 476; n) 32.

49. Hafizute Bce nmpocThie AeqUTeJNH YHC/Ia:

a) 19; 6) 54, B) 112; r) 232.

50. Hanuwure naThb HaTypaJbHbIX YHCEJ, He UMEIOLWHUX APYrux
MpPOCThIX AeJuTeNell, KpoMe 2 M 5, U NATb HaTypaJibHBIX YH-
ceJq, He 00JlafalOLIMX 3THM CBOHCTBOM.

51. a) IlpuBenuTte npuMepbl HaTypaJibHbIX YHCEJ, UMEIOUIUX Je-
autead 2 u 5; 3 u 4. Kakue penurtenu vMeloT BblOpaHHble
HaTypaJibHble YHCJa, KpOMe YKa3aHHBIX?
6) IlpuBenure npuMepbl HaTypaJbHbIX YHCEJ, HMEIOUIUX Je-
JIUTEJNH TOJbKO 2 H .

52. Hailinute Bce meaurtenu uwucea: 2, 6, 12, 28, 48, 100.

53. Hafinure Bce nmpocTble mesuTeJH YHcCeN:

a) 4, 9, 15, 10, 24;
6) 46, 50, 58, 99, 128;
B) 196, 254, 400, 625, 10 000.

54. Hanuwute nsaTh HaTypaibHbIX YHCEJ, HE MMEIOUIMX APYrHX
NpoCTHiX AeJuTeneil, Kpome 2 u 5.

55. PassioxuTe Ha npocTble MHOXHUTENHM YUCJAa. 3anHULIMTE OT-
BeT B BHJe NPOM3BeNEeHHsl CTerneHeH MPOCTHIX YHCe.

Hanpumep: 56 =2.28=2.2.14=2.2.2.7=2°.7

HJIH 56 | 2 56=2%.7.
28| 2
14 2
717
1
a) 16, 18, 26; 6) 35, 48, 72;
B) 144, 210, 800; r) 216, 343, 384;

n) 1024, 1728, 1575; e) 9225, 1001, 1739.

56. Ckoabko umucea ot 1 go 100:
a) nenuTcs Ha 2;
6) nenutcsa Ha 5;
B) AeJuTcA Ha 2 WM Ha 5;
r) He feauTcs Ha 2 W Ha 5?
57*%. Ckoabko uuces ot 1 no 100 He genuTcst HM Ha 2, HM Ha 3?
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§ 2. PALHUMOHAJIBHBIE UHCJIA

2.1. O6bikHOBeHHble Apo6H. KoHeuHble
NeCATHUHbIE NPOOH

MonoXHUTENbHbIM PALHOHAJIbHBIM YHCJOM Ha3biBAalOT YHCJO, KO-
TOPOE MOXET ObITb 3aNHCAHO B BHAE -%, rae p H g — HaTypaJbHble

yucaa.
[Tos10KHTE/NbHOE palLMOHAJbHOE YUCJIO HaA3bIBAIOT TaKxKe OOBIK-

HOBEHHOH MOJIOXKHTEJNbHOH APO6BbI0O HJIH npocTo apoGbio. Uucao p

HaA3bIBAIOT YHCJAHMTeNeM ApOOH, a YHC/IO g — ee 3HaMeHaTeJeM.

2 6 123 8 7 7

3’8150 415"

JI1060e HaTypa/sbHOe YHCJIO p MOXKHO 3alucaTbh B BuAe Apo6GH

£ (=5

Mo n. 2.5 Mbl 6yeM paccMaTpUBaTb NOJIOXKHUTe/NbHbie 1po6H (MO-
JIOXKUTeJbHble pallMOHaJbHble YHMCJ/a), HO IJsI KPAaTKOCTH MpuJara-
TeJbHOE <«IMOJIOXKHUTEJbHbIH» OyleM ONycKaTh, MOApa3yMeBas ero.

Has m1o6oro HaTypaJbHOrO 4Yucaa n CIpaBeAJHBO PaBeHCTBO,
Ha3blBaeMO€ OCHOBHbIM CBOWCTBOM ApoOH:

[Tpumepor npobeii:

p_pn 1
g  gqn ()
7 35 10 17 85
Hanpumep, =17, 2=+, 5-=15.

MoxXHO cKa3aTb, UTO JieBasi ¥ NpaBasi 4acTH paBeHcTBa (1) ABJA-
10TCSi Pa3HbIMH 3aMUCSAMH OJHOrO H TOr0 e MOJIOXKHTENbHOro pa-
LLHOHAJILHOT'O YHCJIa.

Ecau ukcia p u ¢ He uMeloT oOLIMX NPOCTbIX JeJiUTesed, TO

- 2
apo6b —z— Ha3biBalOT HecokpaTHMoi. Hanpumep, 3 — HecokpaTtumas

6
3 — CoKpaTumas.

Ecan p<<g, 1o npo6b Ha3biBalOT mpaBHJAbHOH. Ecau p=>gq, To

apo6b, a

o 4
Apo6b Ha3biBalOT HenmpaBHJabHOH. Hanpumep, 3 — TpaBu/ibHas npobb,
9 8
a g M g — HenpaBuJbHbIe npobu.

Eciu 3HameHaTtesb g Apo6H —z— pasen 10 uau 100, nau 1000, unu
10000, ..., T. e. ec1u g ecTb HeKoTOpasi crenedb yucaa 10, To o6GbIK-
HOBEHHY10 Apo6b —2 MOXKHO 3aMUCaTbh B BHAE KOHEYHOH AECATHYHOM

ApooH.
Hanpumep, o6bikHOBEHHble Apo6H

3. 7 12437 234

70’ 100’ 1000 ' 100 000




3aMUCBIBAIOTCA COOTBETCTBEHHO B BHAE CJAEAYIOILHX KOHEUHbIX Aecs-
THUYHBIX ApoObei:

0,3; 0,07; 12,437; 0,00234.

Kaxnywo U3 3THX KOHEYHbIX JeCTHYHBIX JpoOeii Ha3bIBAIOT Aecs-
THYHBLIM pa3JiOKEHHEM COOTBETCTBYIOILEH OObIKHOBEHHOH ApoO6H.
[Ipy 3TOM HHUILIYT paBeHCTBA

3 T . 12437 o234
l—0=0,3, T63_0’07’ 000" — 12,437; 700 000 000—0,00234

M TOBOPSAT, YTO AaHHble 0ObIKHOBEHHble JPOOH pa3oXKeHbl B KOHeY-
Hble JecsiTUuHbie NpoOH.
7
Hapo umeTb B BULY, UTO, HANPUMED, Too ¥ 0,07 ectb pasublie 060-

3HauyeHUs OJHOro U TOro ke uucaa. [leppoe — B Bue 0ObIKHOBEHHOI
npo6u, a BTOpoe — B BHJe KOHEYHOH AecATHUYHOH ApOoOH.
OueBHAHO TaKXe, YTO BCSIKas KOHeuHas AecATHYHass npobb Mo-

xeT ObITb 3alHcaHa B BHJe 0ObIKHOBEHHOH Apo6H %, raie p — Haty-
paJjibHOe uHcJI0, a g — HekoTopas cTeneHb yucaa 10. Hanpuwmep,

30122="220 0,00012=-2

10°°

l/lTaK, €CJIH 3HaMEHaTe b g 00ObIKHOBEHHOH }lp06H % €CTb HEKOTO-

pas crenenb uncaa 10, To 3aTa ApoOb MOXKET ObITh pa3foxkKeHa B KO-
HEUHYI0 JeCATHYHYI0 APOOL.

BepHo u o6paTHoe yTBepX/JeHHE: KOHeuHas AecATHYHAA Apobb
npeacTaBiseT co6oii JecaTHUHOE pa3JioKeHHe 00bIKHOBEHHO#H JpoOH,
3HaMeHaTeJb KOTOpPOiH ecTb HekoTopas creneHb uucaa 10.

OtmetuM, uTo Jlo6oe HAaTypaJ/JbHOE YUCJIO0 MOXHO 3alUCaTh B BHU-
e KOHEeYHOH necsaTHYHOH NpoOH, Hampumep:

3=3,0=3,00=3,000=...

Ha npakrtuke TakuMH O0O003HAYEHHSMH TMOJNb3YIOTCS LIHPOKO.
Ecau, Hanpumep, B pe3yJibTaTe H3MePEHHUH, KOTOPbie MPOU3BOAUIIUCH
C TOYHOCTbIO JO CaHTHMeTpa, moJjydusaocb 3 M, To nuuyt 3,00 M,
nojyepKUBasi 3THM, UYTO MOJYUYEHHBbIH pe3yabTaT BbIYMCJIEH C TOYHO-
ctbio no 1 cantumerpa (0,01 m).

EE—
58°. UTto Ha3bIBAIOT MOJOKHUTEJbHbBIM palHOHAJbHBIM YHCJIOM
(apo6bio)?
59°. Kak HasbIBalOT 4ucaa p U g B 3amuUcuH aApobu %?
60°. Kakylo npo6b Ha3biBalOT HECOKPATHMOMH?
61. MoxHO /M HaTypaJibHOe YUCJO 3aMUCaTh B BHJAE OOBIKHO-

BEHHOH Apo0OU MK KOHEYHOH necsaTHYHOH apobu? [Ipusenn-
T€ NpUMeEDHI.
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62°. B ueM 3akJwuaeTcss OCHOBHOe CBOHCTBO ApOOH?

63.

64.

MoXHO JM 3anucaTb KOHEYHYI0 JeCsATHYHylo [Apobb B
BHIE %? [IpuBenute npumepsl.

Kakyio 1po6b Ha3blBalOT NpaBHAbHOHN; HenpaBHAbHOH? [Ipu-
BeJUTe MpHMepHI.

65. Pasnoxure yucjauTesb W 3HaMeHaTeJb ApoOM HaA MpPOCThbie
MHOXHTEJH U COKpaTuTe Apo6b, €CJH BO3MOXHO:
35" 100 °’ 125’ 36’
56 225 123 11
ﬂ)m, e)m, )K)-S—Ql—, 3)1—32
Cokparture npo6b (66—67):
16 240 1240 1024
66. a) o ; ) To00 ° ) Tooe’ ") 3am6
315 630 660 770
e O * g 3) 73200
H) ﬁ . K) 1_12 . J]) _ﬁg . M) ﬂ
wom o wm T
67*. a)ﬁ' )m, B)m;
- 945 1 1212 e) 123 123
459 ° 2727 ° 397 327 °
68. IlpoBepbTe, sABAsieTCsi MW ApoOb HECOKPaTUMOI:
13 | 62 94 125 |
a)ﬁ, 6)ﬁ’ B)%, F)-2—56,
) 17 | e) 63 . x) 126 3 217
10° 91’ 129 ’ 279’
765 396 199 1999
o K Dt M 00
69. 3anuiure gadHHble Apo6M B BHUOE KOHEYHbIX AECATHUHBIX

70.

npo6eil (T. e. pasjoxuTe 1pobU B feCATHYHbIE), U MPOUYUTAN-
Te MoJIyueHHble NeCATHYHble Npo6H:
7 17 23
a) 10’ o0’ 10’
53 178 37481
) 7000 10’ To000
5) 21 73 1276
10 000 * 10 000 000 ° 10 000 ’
py 483 7269 5676
100’ 100 > 10 °
3anuiiuTe NaHHble KOHeYHble NecATHYHble Apo6M B BHIe
00blKHOBEHHbIX ApoObeil:
a) 0,1; 0,21; 1,5;
6) 12,3; 0,007, 123,05;
B) 0,4; 0,12; 0,125
r) 1,25 3,75; 4,625;
n) 0,037, 2,503; 0,710.




2.2. Pa3noxeHHe OObLIKHOBEHHOMH ApoOH
B KOHEUYHYIO AEeCATHYHYIO Apolb

KoHeuHble gecAiTHYHble JPOOH BCeraa MOXKHO 3anucaTb B BHIe
06bIKHOBEHHbIX HeCOKpaTHMbIX npo6eit. Hanpumep,

33
0,375= 1000 =8
_ 168 168
6.72= 100 = =
. 135 13
0,065 = 1000 53.93  §2.93°
0034=-4 _ 172 __ 17

1000 F.09 5.2’

3ameTHM, YTO MocJie COKpalleHUuss Apo6Gell MoTyYyHIMCh 3HAMEHa-
TeJIH, KOTOpble He UMEIOT APYTUX MPOCThIX AesuTenell, Kpome 2 u 5.
M3 3TuXx npuMepoB BHIHO, YTO €CJH KOHEUHYIO AECATHUHYIO

ApoOb 3anucaTtb B BHAE OObIKHOBEHHOH HECOKPATHMO#H APOGH %, TO
€e 3HaMeHaTeJb ¢ HE HMEeT JPYrHX MPOCTbiX AEJHTeJeH, Kpome
2 u 5.

ITo yTBepXKIeHHe N0Ka3biBaeTcs M B oblueM cayuae.

BepHo u o6paTHoe yTBepiKIeHHe: €CJH 3HAMeHaTeJdb § Hecokpa-
THMOH ApoOH % He MMeeT APYrHX MPOCTbiX AeJHTe]el, Kpome 2 u 5,
TO 3ata ApoOb pasjaaraercs B KoueqHylo JAECATHYHYIO ApoOb.

4 4-2
5 5.2 10 =08
B 3ToM mpumepe 4HC/AUTENb U 3HaMeHaTeab APOGH Mbl YMHOXH-
Ju Ha 2, yToGbl Mosy4uTh B 3HameHatese 10.
AHaJIOTHYHO MOCTyMaeM H B CJAedyIOIUX npumepax:
501 501-2 1002

500 — 5002 — 000 — 1002,

3 3.25 75
10 40 25 1000 =0,075,

17=147 : _ﬂ—wo

Hanpuwmep,

Jlsis pa3sioXxeHHusi B KOHEUHYIO N1eCATHYHYIO ApoOb 00biKHOBEHHOH
HecokpaTuMoll apo6u, 3HaMeHaTeJNb KOTOPOH He HMeeT APYrHX Mpo-
CTbIX HeJsuTesedl, Kpome 2 W 5, cylecTByeT JBa croco6a.

OnuH 13 HUX GblJ paCCMOTPEH Bbillle, OH CBOJUTCS K YMHOXEHHIO

YUCJIUTEJNA U 3HAMeEHaTe s ]1p06H % Ha COOTBETCTBYKHOIUYI CTElNEHb

yucsaa 2 uam uyucaa 5, uto6bl B 3HaAMeHaTeJsie MOJYUYHJIach CTeNeHb
yucaa 10.
BropbiM crioco6om sBJsieTCS H3BECTHbIH CMOCOO [eJeHHsl YHCJIH-
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Tesisl HA 3HaMeHaTeJ b yronkoM. Hanpumep, o6paTum 3THM croco6om

1po06b

43—0 B AeCATHYHYIO ApoOb:

3140
30 0,075

_ 300
280
7200
200

0

CaegoBaTesibHO,

3
4—0=0,O75.

Jlo cux mop paccMaTpuBaJHCh AeCATHUHble ApoOH, HasbiBaeMble
KOHEUYHBIMH AECATHYHbIMH Apobsamu. Mx Tak Ha3bIBalOT NMoTOoMy, 4TO
B 3alHCH MocJe 3ansiTol CTOMT KOHeyHoe uYucjo uudp.

B naabHellieM Npuaercss paccMaTpuBaTb H OeCKOHeYHble [ecsi-
THYHble Apo6u. B ux 3anucH mnocsae 3ansaTod GeCKOHEYHO MHOTrO

uudp.
I
71°. Kakue penuTesnu J0JKE€H MMeTb 3HaMeHaTesqb OObIKHOBEH-
HOH HecokpaTUMoOM Apo6u, 4ToObl OHA pa3Jiaranach B KOHeu-
HYI0 AecsiTuuHyl Apo6b? [lpuBeaute mpumepsl.
72°. KakuMu crnoco6aMd MOXXHO pa3JyioXUTb OObIKHOBEHHYIO
apob6b B gecatuuHyto? [lpuBenure mpumepsl.
73. Kakue npocTble MHOXHTE/IH COAEPKHT 3HaMeHaTeNb APOGOH:
L. L. 1. 1.
A Ow By i Ny
1 1 1 1
. RN . L
1) o8> ¢) 75> *) 260 3 s
74. Haiinute HecokpaTuMble JpoOH, paBHble JaHHbIM:
2t 18 20 65 o4 8
60’ 20’ 30’ 100 * 100 * 1000 °
75. 3anuwuTe AecATHYHYI ApoOb B BuAe OObIKHOBEHHOH Heco-
KpaTHMOH ApoOu:
a) 0,4; 6) 0,12; B) 0,125;
r) 1,2 a) 0,45; e) 0,0018.
76. 3anuwure npo6b B Buae APOGH, y KOTOPOH 3HaMeHaTeb fiB-
JasieTcs creleHbio yucaa 10:
| 1 3. .
a)_v 6)27 B)_v F) 925’
11 9 7
n) 55 e) g X) 3; 3) J00 -
77. Pazjoxure naHHble 0ObIKHOBeHHble NpoOu B JeCATHYHBLIE
1 4 24

IByMsi crioco6amu: 775 15"



78. Pa3nioxuTe naHHble 1poOU B NeCATHYHbIe C MOMOLILbIO AeJie-
Hldﬂ YTOJIKOM:

2) 3 48 6) 17 28
5’ 16 15° 2000’ 40 140
B) o 35 B ) =

12° 567 24° 4’2’5'

3 12 17 . 123 783 324
1) 35+ 75 300 €) 55 40 55
wy 825 80 133 02 84 6

125 400’ 60° 256 ’ 400’ 120 °

79°. Bo3aMOXHO JIH passioxXeHHWe [NAaHHOH Jpo6UM B KOHEUHYIO
JNeCATHYHYIO ApoOb:

6 7

I
a) =; 6)4_8’ B)@;
12 120 12
—_— - =7
r) 5> 1) 35 €) 56

2.3. Mepnoanyeckue aecaTHuYHbie APOOH

W3 H3J10)KeHHOTO B npeabiayuieM IMNyHKTe CJieAyeT, YTO BCAKasd

HecokpaTumas [Jpo6b i{;— pasjaraercs B KOHEYHYIO JeCATHUYHYIO

Apo6b TOrga M TOJbKO TOrAa, KOrga ee 3HaMeHaTesb ¢ He HMeeT
APYFHX NPOCTHIX JesHTesel, KpoMe 2 u .

[TosToMy, ecin 3HaMeHaTeJb HECOKPATHMOH ApoGH 1;- uMeeT npo-

CTOH HeJinTeNb, OTJAHUYHBIH OT 2 U 5, To 3Ta Npo6b He pasjaraercs B
KOHEYHYI0 NeCATHYHYI0 ApoOb, H, IPUMEHHB K Hel cnocolb aeJieHUs
YTOJKOM, HeJsb3fl MOJYYHTb KOHEYHYI0 AeCATHYHYI0 ApoOb.

7
ITpumep 1. TlycTb nano unciao g DTo HecokpaThuMas Apobb, U ee

3HaMeHaTeJib UMeeT ﬂpOCTOﬁ AeJINTeJIb 3, T. €. JeJINTellb, OTJIMYHBIH

7
oT 2 u 5. [losToMy uucio g 3aBEllOMO He pasJiaraercsi B KOHEYHYIO

NecATHYHY0 npobOb. ¥Y6enumcs B 3TOM, pa3ie/iMB UHCJAUTENb NAaHHOH
ApoOy Ha 3HaMeHaTe b YTOJKOM:

719
_70 l 0,777...
63
70
63
70
63
70

Ha kaXXnoM 3tame 3THX BbIYHUC/IEHHUH MOJYYaeTCs OOUH H TOT XKe
OCTaTOK 7, a B YaCTHOM OJHa M Ta Xe LHbpa 7.
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[Tpouecc 3ToT GeckoHeuHbld (He MMeeT KoHua). OH MPHBOAMT K
BblPa’KEHHIO

0,777...,

rje TOUKH O3HAYaIoT, YTo UUdpa 7 mepuUoaUuecKH MoBTOpsieTcs Gec-
KOHEUYHO MHOro pas, T. €. Ha Jio60M MecTe (pa3psiie) nocJje 3ansaToH
B 3TOM BbIpa{€HUH CTOHT OJHA M Ta Xe uudpa 7.

Boipaxenue 0,777... Ha3bIBalOT 6E€CKOHEYHON MEPHOAHYECKOI Ae-
CATHUHOM APOGLIO UJIH IIPOCTO MEePHOAHYECKOH Apo6bio. Ero 3anmucel-
BaloT caenyomuM o6pasom: 0,(7) U UMTAIOT: HYJb LEJbIX H CEMb B
nepuoae. LUudppy (7) naseiBaot nepuogom apo6u 0,(7).

ToBOPAT, 4TO YHMCIIO 5 MPEACTABJICHO B BHAE NEPHOAHYECKOH 1PO-

6u 0,(7) uiu 4TO YKCIO % pasJioxkeHo B nmepuoanueckyio npo6s 0,(7).

[Ipu 3TOM MHUWIYT:
7

5=0,777..=0,(7).

Boipaxenus % n 0,(7) aBagioTcss pa3HbIMH 0003HaAYEHHSIMH OA-

o 7
HOFO M TOrO Xe€ YHCJa B BHJe 0ObIKHOBEHHOM 11p06u 9 H B BHAE Ne-

pHoanHveckoit apoou 0,(7).
2
ITpumep 2. 1pob6b gg HECOKpaTHMasi, W ee 3HaMeHaTe/lb HMeeT

npocThie NeJUTeNH, OTIHUHbIE OT 2 U D, NOITOMY ee AeCATHYHOE pas-
JOXKEeHHe He MOXeT ObiTb KOHEUHBIM.
B camom geae,

2 199
20 170,0202...
200

2.

[Tpouecc neseHust 4yHC/AHTe/]sl Ha 3HaMeHaTeJb YroJikOM 3JeCh
6eckoHeuHbli. OH NPHUBOAHT K BBHIPa’KEHHIO

0,0202...,

rie TOYKH 03HayaloT, uto rpynna uudp (02) nepuoanyecku noBTops-
eTcsi GECKOHEYHO MHOro pa3. DTo BblpaKeHHe TaKXKe Ha3blBaloT ne-
puoaundeckoii apo6bio. Ero sanucniBator tak: 0,(02) ¥ uuraior: Hyab
LeJbIX H HyJb ABa B nepuone. [ pynny uudp (02) HasbiBawoT nepuo-
aom apo6u 0,(02).
2 "

[oBopAT, 4TO UKCIO gg MPEACTaBHMO B BHAE MepHONHYECKOH 1po-
6u 0,(02) unu ero MOXKHO pa3JOXKHUTb B MePHOAHUYECKYIO HAPOOb
0,(02). Ilpu sToM mULIYT:

2
55 =0,0202..=0,(02).

17



[TpumMensis crnoco6 AesieHHsl YroJIKOM, NOJYYHM chaelyloliHe pa-
BEHCTBA:

1) 45=0,1717...=0,(17);

2) 42 =3,1777..=3,1(7);

101 .
3) o5 =011222..=0,11(2).

[IpaBble yacTH 3THX paBeHCTB YHUTAKTCS Tak:

1) Hy/b LeablX M CeMHaAuaTb B MepHONE;

2) TpH uesblX, OJHA JecsTas U CeMb B IEPHOLE;

3) Hy/ab ueJsblX, OJHHHAALATb COTbIX W ABa B NepHOLE.

B 3Tux npumepax HecokpaTHMble APoOM, 3HAMeHATEJH KOTO-
pbIX MMEIOT NPOCTble AeNHUTENH, OTJIHYHbIe OT 2 U 5, OblJIH NpeacTas-
JIeHbl B BHJe MepHOJHYECKHX Apobeil.

BepHo n obliee yTBepxIaeHHe: eCJaH NPUMEHHTb NPaBUIO AeJe-

HHSl <YTOJIKOM» K JIIOOOH HecOKpaTHUMO# npo6H L y KOTOpO# 3HaMe-

HaTeNb UMeeT NPOCThie AeJHUTENH, OTIHYHbIE OT 2 U 5, TO moJyuuTcs
6ecKoHeyHasl nmepuHoaHueckass Apobb.

[TpunuceiBas K KoHeyHo# AecsATHYHOH APOOGH GECKOHEYHO MHOIO
HyJIeH, Mbl TaKXe npeBpaulaemM ee B 6eCKOHEUHYIO MepPHOAHYECKYIO
apo6b ¢ nepuonom O.

Hanpuwmep,

97 =927,0=27,000 ... =27,(0);
0,354=0,354000 ... = 0,354 (0).

CnienoBaTtesbHo, J11060€ 1leJioe YHCJI0 U JIIOOYI0 KOHEUHYIO JeCATHY-
HYI0 Ap0Ob MOXHO CUHTAThb YAacCTHbIM cjaydyaeM OeCKOHeYHOH nepuo-
JHYeCKOH necATHYHOH ApOOH.

Takum o6pa3om, cripaBeAsiuBO, yTBepXKAeHHe: BCAKOE MOJIOXKH-

TE€JbHOE PALLHOHAJIDHOE YHCJO % pa3aaraerca B GCCKOHC‘IHle nepuo-

JAHYECKYI0 AECATHYHYIO APOOH.

BepHo u o6paTHoe yTBep:xkaeHHe: JiobGas nepuoanueckas Apodb
€CTb JecCiTHYHOE Pa3JioXKEHHEe HEKOTOPOro MoJIOXKHTEJbHOro palHo-
HaJbHOTO YHCJIa —Z—.

O6a »>3TH yTBepxkaeHuss O6ynyT oOOCHOBaHbl B CJeAYIOLIEM
NYHKTE.

80°. B kakoM cayuae HecokpaTHMasi oObIKHOBeHHasi 1po6b He pas-
Jlaraercss B KOHEUHYI HEeCSTHYHYI0 ApPoOb?

81°. Kakum crnoco6om passaraercs n06asi 06biIKHOBeHHasl Apo6b B
JeCATHUHYIO?

82. Kakue necsiTHuHble ApoGH MOTYT MOJNYUYHTbCS NPH AeJeHHH
YTOJIKOM YHCJHTENs1 0OGbIKHOBEHHOH APO6GH HA 3HaMeHaTeNb?
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83. Kak y3HaTb, pa3naraetrcs o6blKHOBeHHasi 1po0Ob B KOHEUHYIO
WK Ke B OeCKOHeYHYI aecATHYHylo Apo6b? IlpuBenure
npUMephl.

84. Kak M0XHO 3anHcaTb KOHEYHYIO AeCATHYHYIO ApO6b UM HATYy-
paJjbHOe 4uCJA0 B BUAe OeCKOHeYHON NeCATHYHOH Ipobu?
[lpuBenuTe npumepsbl.

85. Hanumute nepuoauueckue Apo6GH, paBHble OObIKHOBEHHBIM

apobam:
1 2 12 24 36 4 45
395 1% % ® 7 @
2 155 7. 8 75 2,
41’ 377 21° 42° 979’9’ 9"
LL)B é l 42 ) 123 12 5
99’ 99’ 99’ 99’ 999 ° 999 * 999 -
86. IlonbGepute 06bIKHOBEHHYIO NPOOb, PaBHYI0 MNEPHOAHYECKOMH
npobu:
a) 0,(8); 6) 0,(4); B) 0,(13);

r) 0,37),  n) 0,27), ) 0,(125).

87*. Onpeneaunte LUQPY COTOro pa3psija fnocje 3aniATol B 3aNHCH
nepuoaH4ecKkoi Apobu:

a) 0,3); 6) 0,(25); B) 0,(123);
r) 0,5(3); 1) 52(13%  e) 7,2(51).

2.4%, TepHOAHYHOCTb AECATHYHOTO
pa3yioXXeHHs1 OObIKHOBEHHOH ApoOH

3ananuM Npou3BOJbHOE MOJIOXKHTENbHOE PALHOHAJbHOE YHCJIO B
BH/e HecoKpaTHMO# apo6H %. [TokaxxeM, YTO €CJH Pa3AeuTb YHC-

JHTEJb APOOH Ha 3HaMEeHaTeJb YroJKOM, TO B YACTHOM MOJYYHM JIH-
60 KoHeuHoe, JHOO GECKOHEYHOE NepHOJHYECKOE €€ AeCATHYHOEe pa3-
JIOXKEHHE.

Mbl yxe 3HaeM, KOrJa MOXKET MOJYYUTbCA KOHEYHOE NeCATHYHOE
passioxenue. [/isi 3TOr0 g He JO/IXKHO HUMETb APYTHX MPOCTHIX N€JIH-
Tesell, KpoMe 2 u 5. B ocTanbHbIX ciayyasx MoxeT ObiTb TOJNbKO Gec-
KOHEUHOe [eCATHYHOe pa3J/ioXKeHHe, KOTOpoe SfIBJASEeTCS NepuHoaHuye-
CKHM.

[Ipumep 1. TlycTb Hajo HaHTH AECATHUHOE pa3JioXKEeHHe Heco-

o 1372
KpaTHMOH Apo6H 5
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Bynem apenutb 1372 na 65 yroskom:

1372 | 65
130 | 21,1076923076...
72 * E
65
* [ﬂo
" 65
* % Eﬂoo
455
_[aslo
390
[60]0
~ 585
[15]0
130
o
195
* k% Ejoo
" 455

[45]

3nech O4HON 3Be3[04YKOH OTMeYeH TOT 3Tall BbIYMCJAEHHH, Koraa
cHeceHa mnocaenusis uuppa nenumoro. Ilonyyaembie nocse 3Toro
OCTaTKH{ 3aKJ/I0YeHbl B MPSMOYTO/NIbHUKH. Mbl BHIHM, UTO OCTaTKH,
OTMeueHHble IByMsl U TPeMs 3Be3[10YKaMH, PaBHbl Mexay coboi. dTo
MoKa3blBaeT, YTO MPOLECC [eJeHHs] HOCHT MepHoAHYeCKHI XapakKTep
M MPUBOAUT K OECKOHEUHOH MepHoAHUeCKOH AeCATHYHOH ApoOH, T. e.

Lg’_gﬁ=21,1(076923).
1372
To, uto necsaTuuHoe passoxkeHHe Apo6H ~g5 MOJIXKHO 6bITh Gec-

KOHEYHBbIM MepHOAMUYECKHUM, MOXHO OOGBSICHHTb MHaye.
Iannas 1pobb HecokpaTHMasi, M ee 3HaMeHaTe/b 65 uMeeT Mnpo-
cToil nesuTtesb 13, oranunblit o 2 U 5. CiiegoBaTesbHO, AECATHYHOE

1372
pas3JjioxeHue yucJa 5 He MoxeT ObITb KOHEYHbIM, T. €. BO3HHKAIO-

UlM€ MPH JeJIeHHH OCTATKH MOJIOXHTeNbHbI (He PaBHbl HYJII0) Ha JIIO-
GoM 3Tamne aejeHus. B To ke BpeMsl KaXAblii 0CTaTOK MeHblue 65,
T. €. OH paBeH odHOMY W3 uucen 1, 2, 3, ..., 63, 64. Ho toraa, ecau

MBI 6y11eM paccMmaTtpuBaTh noapdan OCTaTKH, HAYUHASA C OTMEUEHHOro
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OlHOH 3Be310YKOH, TO CpelAd MepBbIX 65 U3 HHUX 0083aTEJbHO J0JXK-
Hbl HAHTHCb 1Ba PaBHbIX MeXAY COO0H. DTO M MOKa3biBaeT, YTO MbI
J0JXKHBl MOJYYHTb B YACTHOM NeEPHOAHYECKYIO NPOOh.

DTH paccyXIeHHs NPOBOAATCA AJs J0O0H HeCOKpaTUMOH npobHu

=

, 3HaMeHaTeJib KOTOPOH g uMeeT XOTs Obl OJHH MPOCTOH NeJuTelb,

TJAUUHBIH OT 2 u 5.

Ecau nenutb p Ha ¢ yroJikoM, TO HaCTyNMT TakKoH 3Tam, Koriaa
undpbl aejumoro OynyT cHeceHbl. Ecau paccMmorperb moapsi Bce
BO3HHKAlOLHe, HAYHHAA C 3TOMO MOMEHTA, § OCTATKOB (BCE OHH MO-
JIOXKHUTENbHbl W KaXXAblH M3 HUX MeHblle ¢), TO Cpeldd HHUX BCeraa
oKaXeTcsd 1Ba paBHbIX MexX1y coOoH, a 3TO U MOKa3biBaeT, UTO NMPoO-
iecc nesneHusi 6eCKOHEUHbIH NepHOAHYECKHH.

Mrak, n0Ka3aHo, 4YTO BCSAKOE MOJIOXKHTENbHOE palUHOHaJbHOE

O

YHCJIO0 % pa3Jjaraerca B 68CKOHC‘IH)’IO NEPHOAHYECKYIO AECATHUYHYIO

apoob.

HanoMHuM, 4TO KOHEUHYI0 HeCSAITHYHYIO ApOo6b Mbl TOXKe Ha3bl-
BaeM nepuoanuyeckod apobbio (¢ nepuomom 0).

BepHo U o6paTHoe yTBepxKleHue: BCAKasi nepuHoanyeckas Apoodb
€CTb JEeCATHYHOE Pa3JloXKeHHEe HEKOTOPOro MoJIOXKHTENLHOro pauuo-
HAJbHOrO YHCJA.

Huxe Ha npuMepax Mbl MOKa)eM, KaK MOXHO HaxoAHMTb 3TO
YUCJIO.

[Tpumep 2. 3anuumem nepuoauyeckyo npobo 0,(8) B Buae 0ObIk-
HOBEHHOH ApoO6H.

Hns storo o603HauuM ucKomylo 1po6b uepe3 x. Torna cnpasen-
JIHBO PaBEHCTBO

x=0,8). (1)
YMHoxast 3To paBeHcTBo Ha 10, noayuum:
10x=28,(8), (2)

nin 10x=8-+0,(8).

Bbluntast paBercTBo (1) u3 paBeHcTBa (2), HaXOQUM, 4TO
10x—x=3§,
OTKYyZ1a
]
=3-

8
[IpumenuB kK apo6Gu 3 cnoco6 esieHHS YTOJIKOM, MOJIy4HM, 4TO

3Ta ApoOb NeHCTBHTEJNbHO paBHa nepuoanyeckod apobu 0,(8).
llpumep 3. 3anuuieMm nepuoauueckyio Apobb 2,35(7) B Buue
O0ObIKHOBEHHOH Jpo6H.
O603HaunM HCKOMYIO Apobb uepe3 X, TOTAa CpaBelJHMBO pPaBeH-

CTBO
x=2,35(7).
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Ymuoxasi 3to paBeHctBo Ha 100 u Ha 1000, nosyuum, uro cnpa-
BeJJIHBbl PaBEHCTBA:

100x=235,(7), (3)
1000x=2357(7). (4)
BbiunTasi paBeHCTBO (3) M3 paBeHcTBa (4), HAXOAHM, UTO
1000x — 100x = 2357 — 235,

oTKyna
o 2357235 _ 2122
- 900 T 900
2122
[IpumeHuB K 1poGH ~z5- CNIOCOG Je/eHHS YTONKOM, MOJTYYHM, YTO

sTa ApoOb NeACTBHTe/NbHO paBHa NepuHoaHuecKod apobu 2,35(7).
Mpumep 4. 3anuumem nepuoguueckyio apo6o 0,(0108) B BHAE
06bIKHOBEHHOH 1po6H.
O603Ha4uM HCKOMYIO Ipobb yepe3 Xx:

x=0,(0108).
¥MHoxuM 3T0 paBeHctBo Ha 10 000:
10 000x=108,(0108).
BblunTas nmepBoe paBeHCTBO M3 BTOPOro, MOJYUHM:
10 000x —x=108—0,
OTKyZHa

__108—0 _ 108
T 79999 9999

AHaJlorHYHO paccyXpaasi, MoJyYHM, YTO

240)="0-2 =24, 239)=

239—23
90

=24.

CJaegoBaTesbHO,
2,4=2,4(0)=2,3(9).
AHaJlorHuHO NoKa3biBaeTcs, UYTO
7,25=7,25(0)=7,24(9),
0,031 =0,031(0)=10,030(9),
12,3018 =12,3018(0)=12,3017(9).

Takum o6Gpasom, J06GyI0 NepHOAHYECKYIO Apobb ¢ mepuomoM 9
BCerga MOXHO 3aMEHHTb COOTBETCTBYIOILEH KOHEUHOH NeCSITHYHOM
npobbio.

3amevyanue. [Ipu meseHHH YHCAHTENS HA 3HAMEHATENb YroJ-
KOM 1ecCsITHYHOe pasJioxKeHHe C NepHOnoM 9 MOJYUHTHCS He MOXET,
no:-m;)my 006bIYHO He pacCMaTpHBAIOT NepHOJHYeCKHe Apo6H C nepuo-
aom 9.
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88°. Kakue o6biKHOBeHHble 1po6H pa3JiarailoTcsi B epHOJHUECKHE
apobu c¢ nepuomom 07

89°. CkoJsibKO UHGpP COAEPKHUT NEPHOL AECATHUHOTO Pa3JIONKEHHS

06bIKHOBEHHOH Apo6u 7?

90. IlokaxkuTte Ha mpHMepe, Kak nepuosuueckas Apobb ¢ NEPHOAOM
9 npeBpamaercsi B KOHEUHYIO AECATHUHYIO APOOH.

91. 3anuumute nepuoauueckue Apo6H B BuAe OGBIKHOBEHHBIX
apobeii:
a) 1,(0); 0,3); 0(7);
6) 0,1(2); 1,12(3); 7,5(4);
B) 0,(12); 1,0(12); 8,7(21);
r) 23,5(0); 23,5(1); 23,5(13); 23,5(127).

92. Hafizute pecATHYHOe pa3JjioXeHHe OObLIKHOBEHHOH ApoGH:

4 17 689 5
a) g 0) 35 B) Jo50 ° 15 -
93. Haiiaure nepHoanyueckyio 1po6b, paBHY10 AaHHOH OGbIKHOBEHHOM
apobu:
7 1 3
a)ﬁ, 6) 19, 3)7, F)W,
5. 17 . 8
A gi € g X) gog-

2.5. JlecaTHYHOE pa3JoXKeHHe
PalLHOHAJbHBIX YHCEJ

Ecnu nepen HaTypaJibHbIM YHCJOM MOCTaBHTb 3HAK «—+>» (mJoc),
TO MONYy4HM paBHOe eMy uuchao. [loaTomy, Hanpumep, mUUWYT

9= 42, 4 100=100.

[TocTaBuB ke nepen HaTypaJbHbIM YHCJAOM 3HAK «—>» (MHHYC),
NOJIYYHM IPOTHBOIOJIOXKHOE eMY OTpHLATeJIbHOE YHCJI0, Ha3bIBaeMoe
LesqblM OTpHllaTeNbHBIM uucioM. Hanpumep, uucna

—2, —9, —123

— lleJible OTpHLIATeNbHbIE.
HatypasibHble uucsa, uesible OTpHLATeNbHble YHCJAA W UYHCJIO
HYJib 06pa3yl0T MHOXKECTBO LeJbIX YHcel.
OTMeTHM, 4TO CYyMMa, Pa3HOCTb H NPOU3BEJEHHE LEbIX YHCeT —
BCerja Liesoe YUCJa0, a YaCTHOe ABYX LIeJIbIX YHCeJ He Bcerjpa LeJsoe.
[ToctaBuB mepen 0ObIKHOBEHHOH ApOObLIO (MOJOXKHTEJIbHBIM pa-
LLMOHAJIbHBIM YHCJOM), 3HAK «-», NIOJY4YHUM paBHylo el a1po6b. [1o3-
TOMY, Hanpumep, NHUIIYT

123 123 | 117 _ 117
= tem tor e
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[MocTaBuB nepen MOJOXKHTENbHOH APOObI0 3HAK «—>», MOJYYHUM
POTHBOIMOJOKHYIO efl — OTPHULATENbHYI0 APOOb, HA3bIBAEMYIO OTPH-
1LaTeJbHbiM PaLHOHAJbHBIM YHCJIOM.

[IpuMepbl OTPHLATEJNbHBIX PallMOHAJbHBIX UYHCeJ:

1 7 9
—3 —g —7 —2

3 2 4

3Hak «—», CTOSILUIA Mepea OTpULATeNbHOH APOObIO, MOXKHO 3a-
nucaTh WK B YHCJAHTEJb, HIH B 3HaMeHaTeab ApoOH. [losTomy, Ha-
npumep, MHIYT:

1 -1 77

33 27 -2
[TosoxkHTeNbHbIe APO6H, OTpULATE/NbHbie APOGH M YHCJIO HYJb
06pa3yloT MHOXECTBO PalLHOHAJBHBIX YHceJ.
CyMmMa, pa3HOCTb IpOM3BEeAEHHE H YACTHOE pPALlMOHAJbHBIX YHCeJ
SIBJAIOTCS PALlMOHAJNbHBIMH UYHCJAAaMH (Ha HYJb NeJHTb HeJb3sa!).

Jlto6oe pauuoHasbHOE YUCJAO MOXKeT ObiTb 3aIMCAHO B BHIE %,

rae p 4 g — uesble yucaa U g==0.

PaHee Oblso NoKa3aHo, 4TO J060e MNOJNOXKHUTEJNbHOE pallHOHAJb-
HO€ YHUCJ/0 pasjaraercss B MepHOLHYECKYI0 APOOb.

[TocTaBuB nepen He#t 3HAK «—», MOJYyYUM paBHY0 el 1pobb. [lo-
3TOMY, HalpHMep, MHIIYT:

237
+m_0,00(237)_ +0,00(237).

[ToctaBuB e nepen MOJIOKHUTEJbHOH MepPUOAHYECKOH ApPOObIO
3HaK «—>», TOJY4Y4UM OTpHLATENbHYI0 [epPHOLHYECKYID ApoOb,
Harnpumep:

237

[Tepuonnyeckyro apob6p B JeBOH 4YacTH 3TOro paBeHCTBA
Ha3blBalOT AECATHUHbIM pa3J/OXKEHHeM YHCJa, 3alUCAaHHOro B Npa-
BOH 4acTH.

OTMeTHM, 4TO 4YHC/JO HYJb TakKXe MOXeT ObITb 3aNHCaHO B
BUJ€e HYyJeBOH MepHOAMYECKOH NpOOH:

0=0,(0)=+0,(0)= —0,(0).

HTaK, Kaxnoe pauMoHaJbHOE€ YHCJIO MOXKET ObITb pa3JjoXeHo B
nepuoanyeckKyio llp06b, a Kaxnaasa nepvoanyeckKkas 11p06|> €CTb aeca-
THYHOE€ Pa3JOXKEHHE HEKOTOPOro pauHOHAJBHOro YucJa.

94°. a) SlBaserca sau s060e LeN0e YHCJIO PALLMOHATBHBIM?
6) SlBaserca siu J060e palMOHAJIbHOE YUC/AO LEJbIM?
95°. B KakoM BHIe MOXKHO 3am1caTh JM060€e paluoHalbHOe YHCI0?
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96°.
97°.

98.

99.

100.

101°.

102.

103.

104.

Kak cpaBHHBAIOT palHOHa/bHbIE YHCIA, HAXOAST HX CYMMY,
pa3HoOCTb, NMPOH3BeJeHHe, YacTHoe?

a) B pesysabTaTe Kakux AeHCTBHI C LeJbIMH YHCTAaMH BCerja
foJlyyaeTcsl Lesoe YUCJIO0?

6) B pesysbraTe KakHX AeHCTBHIl ¢ paLlHOHAJbHBIMH YHCJIa-
MH BcCerja rnoJiyuaercss pallMOHaJJbHOE YHCJIO?

B) MoxeT Jiu cymMMa (npou3BeleHHe) ABYX LeJbIX UYHCEJ
6bITb paLHOHAJNbHBIM UYHCJIOM?

r) Moxer Jqu cymMma (npou3BelJeHHE) ABYX pallMOHaJbHBIX
yucesa ObITb LEJBIM YHCJIOM?

CpaBHuTe uucIa:

3 5 . _3 _ 4.
a)"s‘z_ﬁ’ 6)85" 5°
B)—7u0; r)guo,
) i H _1_ e) _1_3 U E
) —3g 7° 2 26 °
) % 99 3) 97 98
97 98 ’ 98 99’
1, =t )2y =2
H) 7 4 7 K) = =5
JI) ._...l_ U L M) ..3_ U _i
5 —5 4 4
BbIHOJIHHTe nedCcTBUSA (99—100):
3 3\. 5 5
) —mtg O—mt(—w)  ® —g5—(—%):
)_g.s )g,i 7,17,
7°9" i 25‘5’ e) 7gtor:
50 15 . 32 64
X) 29 56’ 3) —= ( 32 ) H) —‘7—7:5—5
a) —3,2841,75; 6)—4,8+(—O,48);
B) 3,17 —(—0,63); r) —0,48-(—0,55);
1) —0,35:0,2; e) —0,35:0,03;
x) 0,25-(—0,32), 3) —4,6—3,2.

a) Jlwo6Goe Jiu paLHoOHaJbHOE YHCIO MOXKeT ObITb Pa3J/I0XKeHO
B MEPHOLHYECKYI0O ApPOOb?

6) Jliob6asa 1u nepuonnyeckas Jpobb €CTb 3aMUCh HEKOTOPO-
ro palHoOHAaJJbHOrO YHCJA?

3anuinTe NATh OTPULATEJIbHBIX NEPHOJHYECKHX JEeCATHYHBIX
npobGei.

3anuuiuTe panMoHaJbHble YHCIA B BHJE MePHOLHYECKHX [e-
cAaTHuHbIX Apobeit (103—104):

_ 511 17
a) —3 6% B~ Dy
i 1 4 o5
a) —5,0, —1,24, 6)"3—, _7, 2§,
120 57 2l 16 .4
B)233’ T30 16° N~ e —37-
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105*, Boipasute B BuAe OObIKHOBEHHOH ApPOOH MepPHOAMYECKYIO

npoO6b:

a) —0,3); 6)—1,(2); B) —2.5);
r) —0,(17); a) —3,(18); e) —1,(05);
x) 2,(0); 3) —0,0).

§ 3. AEMCTBUTEJIbHBIE UMUCJIA

3.1. UppaunoHaabHble YyHCIa

Jlo cux mop Mbl paccMaTpuBaJsii 6eCKOHeuHble AeCATHUYHbIe Nepu-
onuueckHe npobH, HO CYUECTBYIOT U GeCKOHeYHble NeCATHYHble He-
nepuoaHYecKHe APOOH.

PaccMOoTpUM no/ioxHUTe/IbHYI0 GeCKOHeUHYl0 NeCATHYHYI0 Npobb

0,1011011101111...,

B KOTOPOH MmocJjie 3amsaTOH 3anucaHbl UM(pbI: eauHHUA, HYJb, ABE
eAMHHILbI, HYyJlb, TPH €AHHHLDI, HYJb U T. A. ¥ 3TOH Apobu HHKaKas
rpynna uk@p He ABJseTCcs NepHOAOM, TO eCTb 3Ta APOOb HelepHOLH-
yeckas. JTo NokKasblBaeT, YTO AaHHass ApPoOb He MoXeT ObITb necs-
THYHBIM pa3J/ioXKeHHeM KaKoro-au6o pauHoHaJabHOro yucaa. Ee Ha3bl-
BAlOT HPPalLMOHaJNbHbIM (HepalHOHaJIbHbIM) UHCJIOM.

BoT ewe npuMepbl MOJOXHTEJNbHbIX HPPAaLUHOHAJbHbBIX UYHCEJN —
6eCKOHEeUHbIX HelmepHOAMYECKHX JNeCATHYHbIX Npobeii:

0,01001000100001... ,
17,12345678... .

Y nepBoii Apo6H nocJe 3anATON 3anucaHbl LHQPBI: HYJb, €AHHH-
ua, nBa HyJss, elMHWla, TPH HyJs, elHHHLA, YeTbipe HYJs H T. 1.
¥ BTOpO#l — nocsie 3anATOH 3anHcaHbl B Bo3pacraiolleM MOpsaKe
ypucsaa HaTypaJbHOro psiaa.

Ecau nepen unciaMu mocTaBUTb 3HAK «—», TO MOJYYHM paBHble
MM uHcsa, HampuMep:

0,01001000100001...= +-0,01001000100001...;
17,123456789101112...= 4 17,123456789101112... .

[TocraBuB nepen MOJIOXKHTENbHOH APOObBI0 3HAK «—», MOJNYUYUM
NPOTHBOMOMIOXKHYI0 efi oTpHLaTe/bHyl0 Apo6b. Hanpumep, npobu
—0,01001000100001... ,
— 17,12345678...

eCTb OTpHL@TeJbHble 6eCKOHEUHble HelepHoaHueckie Apo6H — OTpH-
lLaTesbHble WppalHOHaJIbHblE YHCA.

BooGuie, npon3BosbHyl0 GEeCKOHEUHYI0 HelepHOAHUYECKYlo ecs-
THYHYIO NPpoOb Ha3biBalOT HPPALHOHAJBHBIM YHCJIOM.

Ecan nppaunoHanbHoe yncio 0603HauuTh GYKBOM, Hanpumep,

a=20,010010001...,
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TO T'OBOPAT, YTO IpaBasi 4aCTb 3TOr0 paBEHCTBA €CTb AECATHYHOE
pa3JlO)KeHHe yucJ/saa a.

—
106°. 3anuiuuTe TPH MOJNOXHTeJbHble 6eCKOHEeUHble HellepHoAHYe-
ckue npobu. Kak Ha3bIBalOT onpenessieMbie HMH YUCIA?
107. 3anuiiuTe TPH OTPHLATEJNbHbIX HPPALHOHAJbHbIX YHCJA.
108°. Kakue M3 DaHHBIX YHCeJ SIBJASIIOTCS paUHOHaAJbHBIMH, KakHe
HpPaLUHOHAJbHbIMU:

a) 0,275; 0,(2); 1,32323232... ;
6) 2,7(1828), 3,01234567891011...; 1,15(45) ?

109. 3anuwuTe uyeTbipe 4YHCJA, SABJSIOUIHECS 3JeMEHTAMH MHO-
JKecTBa:

a) HaTypaJibHbIX uHcCeJ,;
6) MOJOXKHUTEJbHBIX YHCe;
B) OTPHLATEJNbHbIX YHUCEJ;
r) LeJbIX YHuces;

1) PauMOHAJbHBIX UYHCEJ,;
€) MppalMOHAJbHBIX YHCeJ,;
JK) UeTHBIX 4YHCceJ;

3) NpPOCTbIX YHCeJ;

M) HeyeTHbIX uHceJ;

K) uuces, 6oJblIHX 3;

J1) COCTaBHbIX UYHCeJ,;

M) 4ydceJs, KpaTHbIX 3.

110. 3anuwuTe 1Ba YHCaa, OLAHOBPEMEHHO SIBJSIIOLIHECS:
a) pauvoHaJbHbIMM H OTPHLATENbHbIMHU;
6) uesNbIMH H KpaTHbIMH 5;

B) LUeJbIMH H MOJOXHTEJbHbIMH;
r) npoctbiMH M GosbliuMu 50.

3.2. MNMoHaTHe NEHCTBHTEJNbHOrO0 4YHCJa

PauvoHaabHble M MPPAaLMOHAJbHbIE YHCJAA HA3bIBAIOT JAEHCTBH-
TeJbHbBIMH YHCJIAMH.

Takum o6pasom, a06oe neHCTBHTEJNbHOE YHCJI0 MOXHO 3aMUCaTh
B BHjJe 0ecKoOHeuHO#H aecsaTHuHol apo6un. Ecan ynucio pauuoHanabHoe,
TO ApoOb NMepHOAHUYECKasi, €CH YHCJIO0 HPPalLHOHaJbHOE, TO APolb
HenepHoaHYecKas.

Uucsno no 3ansitodl y MOJOXKUTENbHOH OECKOHEYHOH AecATHYHOH
Npo6GH Ha3bIBAIOT LeJoH 4acTblo 3Toi apo6u. [lepByio uudpy nocae
3ansitoil y 6eCKOHeYHOH AecsATUYHOH ApoOH Ha3biBaT unudpoi nep-
BOro paspsiaa 3Toil 1po6u, BTopyilo uH(ppy nocae 3ansatoi — undpoi
BTOpPOro pa3spsapaa, TpeTblo — uUHGPoOi TpeTbero paspspa u T. 1.

s 3anucu npou3Bo/ibHOH GecKOHEYHOH AeCATHYHOH Apo6H, OT-
JUYHOH OT HYJS, MOJb3YKTCS OGYKBaMH.

[lyctb naHa nosoXxurteabHast 6eckoHeuHasl AeCATHYHAst APoOb.
Lenyio ee uactb 0603HauUM uepe3 ay. 1akuM o6pa3oM, a, ecTb HYJb
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HJHM HaTypaJibHoe yHucao. Llnppy nepsoro paspsana o603HauuM yepes
a,, UHdpy BTOpOro paspsana — yepes o, UHPPY TpeTbero paspana —
yepes az U T. 4. B pesynbTaTe Halla NoaoXKHTeNbHasA NecATHYHAsA
Apo6b 3anuueTcd cjaelylomuM oGpasom:

0o, 0y Qlolg ... Ol - .. .

[Tpu 3TOM 4HCIO @ HIH XOTA Obl OAHA M3 UHPP @, Qg ... OTJIHY-
Hbl oT HyJsd. MHaue naHHoe uHcJ0 Oblio Gbl HyJeM.

[ToctaBHB nepel MOJNOXKHTEJNbHOH NeCATHYHOH APOObI0 3HAK «—»,
NOJIyUHM OTPHLATEJbHYIO JeCATHYHYI Apobb

— 0, Oy Qgll...

Yucaa (apobH) ag,0,090; ... © — 04,0003 ... HA3bIBAIOT NPOTHBO-
NONOXHbIMH YHCJAMH.

Ecau 01HO U3 MPOTHBOMOJIOXKHBIX YHcea 0603HaYUTh 6YKBO#H @, TO
apyroe o603HaualT yepes —a.

Ecan a — nonoxurenbHoe uyncio, To (—a) — oTpHiLATeNbHOE; ec-
JIH XKe @ — OTPHLLATeJbHOe YHCI0, TO (— a) — MOJOXKHUTENbHOE; HO ec-
an a=0, To u —a=0.

AGCONIOTHOMH BEJNHYHHON (MM MOAYJEM) NeHCTBUTEJNbHOTO YHCJa
a Ha3bIBaloT:

CaMoO YMCJO @, eCJAH @ — MOJIOKHTEJbHOE YHCJIO;

HyJib, €CJH @ — HYJb;

YHUCJIO —a, eCJAH @ — OTPHLLATEJbHOE YHCJIO.

A6conoTHas BeqHuHHA AeHCTBUTEJbHOrO 4McJa a ob6o3Hayaer-
cslal. Takum obGpasowm,

a, ecan a0,
lal =10, ecan a=0,
—a, ecan a<<0.

Hanpumep, nyctb

a=0,10110111...,
b= —2,1234567891011...,

¢=0,(0).
Torna
lal =0,10110111...,
|b| =2,1234567891011... ,
|cl=0,0).
|

111°. Kakoe uuciao Ha3bIBalOT:
a) pauuoHajbHbIM;
6) MppaLHOHAJbHBIM;
B) HLeACTBUTEJbHBIM?
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112°. Urto Ha3bIBAIOT LeJOH YaCTbIO MOJOXKHTEJNbHOH OeCKOHEeUHOH
npobu?

113°. Uro Ha3biBalOT aOCOJIIOTHOH BeJHYHUHOH HeHCTBHTEJIbHOIO
yucsaa?

114°. Kakne uucaa Ha3bIBAIOT MPOTHBOMOJOMXHbLIMH?

115°. Kak o603HauaioT 4yuc/a0, NPOTHBOMOJIOXKHOE YHCIAY a?

116°. Ecau uncio 0603HayuaIu — a, TO 3HAYMT JIK 3TO, YTO OHO OTPH-

nartesbHoe?

117°. a) Jlio6oe 1M HppauHOHAJbHOE UHCJAO SBJSETCS NeHCTBH-
TeJbHbIM?
6) Kaxxpoe au geiicTBUTe/NbHOE YHMCJIO SBJASETCS HPpPaLHO-
HaJbHbIM?

B) M3BecTHo, uTO 7 — YyHMCAO WHppaUHOHAJbHOE H 4YTO
n~3,14. fIBasiorca M gefCTBUTEbHbIMY YHCaaMHu Tt U 3,147
r) CyuiecTByer JiH pallMOHaJbHOe uHC/0, obpalnaiieecs B
6eCKOHEUYHYI0 HelMmepHOAMUYECKYI0 ApPOOb?

118. a) B xakom ciyuae BepHO paBeHCTBO:

lal =a; |la| = —a?

6) Halipute abconoTHYI0 BeJHUHHY (MOLYJb) uHcCaa:

—2,3); —0,5777..; —12,0(12); 3,17(2); —0,0).

B) HazoBute uncio, NpoTHBOMONOXKHOE YHCIY:
2,5(3), —1,(72); —0,12(37).

3.3. CpaBHeHHe AEHCTBHTEJbHbIX YHCEJ

[Tyctb 3apmaHbl gBe 6eckoHeuHble OecATHYHble Apo6H (cuuTaem,
YTO OHH He UMelOT nepuopn 9).

I1pn cpaBHeHHH GECKOHEUHBIX IeCATHUHBIX Apo6eil clenyeT pyKo-
BOJACTBOBATbCS CJeyIOLIMMH ApaBHIaMH.

[TpaBuano 1. JIBe 6eckoHeuHble fecATHUYHbIe Apo6H (T. e. meld-
CTBHUTEJIbHbIE UKCJA) pPaBHbI MeX1y co6oii, eCii OHH MUMeIOT OJHHa-
KOBble 3HAaKH M MX a0OCO/IOTHbie BeJHUHHbI MMEIOT OJMHAKOBbIE Ile-
Jible 4aCTH M OJHHAaKoBble LUH(Pbl COOTBETCTBYIOLIHX Pa3psigoB.

B npyrux ciyuasx 6eckoHeuHble 1eCATHYHbIe APOOH He CUMTAIOT-
Cl pPaBHBIMH.

ENMHCTBEHHBIM HCKJIIOYEHHEM H3 3TOro NpaBHJ/a SBJASETCH Yuc-
J0 0, KOTopoe He U3MeHsieTCs, eCJIH NOCTaBUTb Mepe] HUM 3HaK «—»
HIH «4-»:

0=0,000...= — 0,000 = + 0,000... .

[TpaBuno 2. OrpuuarenbHasi 6eckOHeuHast JeCATHUHAs ApOGH
MeHblle 0 M MeHblIe JIO60H MOJTOXHUTETbHOH 6ECKOHEUHOH JecsiTHY-
Ho# gpo6bu. Uucao 0 meHblie J060H MOJOXHTEJbHON AeCATHYHON
Apo6Hu.

[TpaBuno 3. Eciu uenbie 4acTH IBYX MOJIOXKHTENbHbIX decs-
THUUYHBIX JpoGell pasHble, To Ta ApoOb OoJiblle, y KOTOpPOH wLeJsas
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yacTb GoJibllie. A ecJId 1leJible YaCTH OJHHAKOBble, TO HaJ0 06PaTUTD-
Ccsl K HaMMeHbllieMy pa3psiiy, AJs KOTOporo uH@pbl AaHHBIX Apobei
pasauuHbl. Ta U3 Apobeit GoJblie, y KOTOPOH UMdpa 3TOro pa3psaaa

6oJblie.
W3 nByx OTpHLATEJNbHbIX A€CATHUYHBIX ApoOel Ta OoJblie, y KOTO-

poii a6CcosIOTHAsl BeJHYHHA MeHblle.

Ecau neficTBHTesnbHble yHucaa (6eCKOHeuHble HecsiTHUHble APOGH)
a ¥ b paBHbl, To NUIIYT a=2>0. Ecyiu e a meHblle b, TO nuiyT: a<<b
uiu b>>a. HakoHeu, eciu a He paBHO b, TO MHUIIYT: a~b.

ITpumep. CpaBHum uucaa —3,1 u —3,(1).

Tak Kak | —3,11=3,1=3,1000...,
| —3,(1)=3,(1)=3,1111...,
3,1 <<3,(1),
TO
—3,1>—3,(1).

HelicTBUTENbHO, MOAYJH 3THX YHCEJ MMEIOT OJHHAKOBbie LeJibie
YacTH ¥ OJMHAKOBbIe UU(PH MepBoro paspsina, HO uudpa BTOPOro
pa3psiia nepBoii ApoGH MeHblie UMGPH BTOPOro paspsiia BTOPOH
1po6H, MOITOMY MOAYJb MepBoi ApoGH MeHbllue Moay.Jsi BTopoii. Tak
KaK 3TH APOGH OTpULATe/NbHbiE, TO 10 MPaBUJIYy CPaBHEHHs MOJyda-
eM, uTo

—3,1>—3,1)
L]
119°. B kakoM cJayuae aBa HeHCTBHTENbHbIX YHCJIA @ U b paBHBI
(a=0b)?
120°. B kakoM cJayuae aBa AelCTBHTeJIbHBIX UMcjaa a@ U b He paB-
Hbl (as£b)?
121°. ChopMyaupyiiTe npaBuja CpaBHeHHsl AEHCTBUTEJbLHOTO YHCJ/Ia
C HyJeM.

122°. Kak cpaBHHBAWOT:
a) MOJIOXKHUTeJbHble NeHCTBUTEJbHble UYHCJA;
6) oTpULaTe/NbHble AeHCTBHTEJbHble UHC/a?
123. Ilycte |al=1b]. B kakom cayuae:
a) a=b; 6) a=b?
124*. B kakoM cJayuae:
a) ecam a>>b, To u |lal>1bl;
6) ecau a>b, o u |al<<|b|?
125. 3anuuiuTe B HeyGbiBaloLleM NOPSAKe CJeAyOlIHe JeHCTBUTE ] b-

Hble YHCaa:
a=3,07), b=23,(0008);
c= —2,303003000...; d=3,(007),
e=—0,23(1), f=—0,231(17).

126. 3anuwuTe B HeBo3pacTawLleM NOpsAKe CledylolHe JeHCTBH-
TeJIbHble YHCaa:
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127.

128.

129.
130.
131.
13.2.
133.

134.

a=—2,0); b=5,1(01); c= —0,00(1);
d=0,(001); e= +0,0).

[Tokaxurte ClIpaBE€AJINBOCTb JBOHHOTO HepaBeHCTBaA:

a) 0,75757 < 0,(75) << 0,75758;
6) 3,023023 < 3,(023)< 3,023024.

CpaBHme JeACTBUTEJIbHbIE UYMCJA:

a) 2,42424242... n —2,42424242...;
6) 54444444... u 5,5444444...;
B) 0 u —10,4) r) 0,(1) u 0,2);

1) 5 u 0(1)  e) 0333333 u 3

x) —4,313131... u —4,31311311131...;
3

3) 0,(27) u -

Pacnonoxure neficTBUTENbHbIE YHC/IA B NOPSiAKE BO3paCTAHHUS:
a) —0,142536; —2,7); 0,125; 0,1(25);

6) 1,(5); 0,(12), —2,778; —2,(778).

Pacnosnioxure yuciaa B nopsiike yObIBaHHS:

%; —4,7(5); 0,1115; —4,7556; %; 0,124.

CpaBHHuTe uyucaa:

a) 5 u 5(1) 6) 0,(23) u 0,234;

B) 1,2456 u 1,24563; r) 1,2456 u 1,3);

n) 0,545454 u 0,(54); e) 0,(4) u 0,(45).

BepHo siu nBOfiHOE HepaBEeHCTBO:

a) 106,727272<106,(72)<< 106,727273;

6) —0,313131 << —0,(3)<< —0,313132?

Hast uncen 2,(1) u 2,111 ykaxkute xoTs 6bl OLHO TaKoe NeHCTBH-
TeJbHOe YHMCJI0, KOTOpoe Oblaio 6bl 6OJbllie OZHOrO H3 ITHUX
yuceJ U MEeHbLIe APYroro.

CpaBHHuTe abCO/IOTHbIE BEJHUYHUHBI YHCEJN, MOCTABbTE MEXIY
yHCJaMHU 3HaK >, = HJIH <!
a) 5 u 5,001; 6) 2,6 u 2,596;
B) 2,3 n 2%; r) 4,7 u 4,(7);
1
1) 5 0,(142857); e) 5 1 012)

%) —2§ W —2(67),  3) —0,001 u —0,002.

3.4. OcHoBHbIE CBO#CTBaA
NeHCTBUTEJbHBIX YHCEJ

B MaTeMaTHKe NPUHATO CYUTATb, YTO CyMMa (pasHOCTb, POU3Be-
JeHUe U YaCTHOe) AEHCTBUTENbHBIX UHCe/ eCTb AEHCTBUTEJNbHOE YHC-
JIO ¥ MPUTOM eIMHCTBEHHOe (KpOoMe cJyuasi, Koraa B 4acTHOM JAeHCT-
BUTEJIbHbIX YHCEJ [eJIHTeNb HYJb — AEJHTb Ha HYJb Hesb3s!).
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JleificTBUTeNbHbIE YHcaAa 00J1afal0T CJAEAYIOUHMH c8olcTeamuy;
1. as a06biX ABYX NeHCTBUTEJbHBIX 4Mcesa @ U b nMeeT MecCTo
¥ NPUTOM TOJbKO OJHO H3 COOTHOILEHWH:

a=b, a<<b, a>b.

2. las Jo6blX JeACTBUTE/NbHBIX 4YHce]l a M b Takux, uTo a<<b,
HalJeTCA TaKoe JeHCTBUTEJIbHOE 4YHMCJAO €, UTO a<<c U c¢<<b,
T. e. a<<c<<b.

3. Ecin a<<bu b<<c, To a<<c (cBo#CTBO TPaH3UTUBHOCTH Hepa-
BEHCTB).

4. Ecan a<<b, 10 a+c<<b-+c¢ anas mwoboro AeHCTBUTENbHOro
yucJaa c.

5. Ecan a<<b ¥ ¢ — noJioXHUTeJbHOE 4YHUCI0, TO a-c<b-c.

Hns n1106bIX AeACTBUTEAbHBIX YHMCEJ @, b U ¢ crpaBelJUBbI pa-
BEHCTBA:

1) a+b=0b+a; (ITepemecTuTeIbHBIR 3aKOH
CJ0KEHHUS)

2) (a+b)+c=a+(b+c), (CoueTaTesbHblil 3aKOH
CJIOKEHUS)

3) a-b=b-a; (ITepemecTuTebHBIN 3aKOH
YMHOXKEHHUS)

4) (a-b)-c=a-(b-c), (CoueraTesbHbI 3aKOH
YMHOXKEHHS)

5) a-(b+c)y=a-b+a-c; (PacnpenesnuresnbHblii 3aKOH)

6) a+0=a;

7) a+(—a)=0;

8) a—b_a—l—(—b)

9) a-l1=a;

10) a-0=0;

11) —a=(—1)-q

12) %_1 (ecin a+0);

13) a% — (ecan b=£0).

PaBeHcTBO 1) noka3biBaeT, 4To ABa AEHCTBUTENbHBIX YHCAA MOXK-
HO CKJlanbiBaTb B J1000M nopsijKe.

PaBenctBo 2) nokasniBaet: 4ytobbl K cymMMe (a-+ b) npubaBuTh c,
MOXHO K a npu6aBuTb CyMMY (b c) — pe3yjbTaT TOT XKe caMbli.
OTmeTHnMm, yto BoipaxeHue (a-+b)-+ ¢ 3anuceiBaoT U Tak: a+ b+,
T. e. nuwyt: (a+b)+c=a+b+c.

PaBeHcTBO 3) MoKa3bIiBaeT, YTO ABA NEHCTBUTEJNbHbIX YHCJIA MOXK-
HO YMHOXaTb B J10O0M MopsiiKe.

PaBencTBo 4) nokasbiBaer: 4yToObl NpoU3BeleHHE a-b YMHOXHTD
Ha ¢, MOXHO @ YMHOXHTb Ha b-c. [TuwyT Takxe:

(ab)c=abc.
32



PaBencTtBo 5) nmokasbiBaeT, YTO €CJH @ YMHOXHTb Ha CYMMY
(b4¢), TO MONYYHTCS TaKoe XKe YUCJO, KaK eCcJH @ YMHOXHTb Ha b,
3aTeM G YMHOXHTb Ha C W MOJyYyeHHble MPOU3BEAEHUS CJIOXKHTb.

PaBenctBo 6) nokasbiBaer, 4To npuGaBJjeHue HYJsi K Jw06omy
yHCJy He MeHsieT MOCJeIHero.

PaBeHcTBo 7) yTBepxk/JaeT, YTO CyMMa MPOTHBOMOJOXKHBIX YHCEJ
eCTb YHMCJO HYJIb.

PasHocTb a — b ecTb ynCJI0, KOTOPOe Han0 NMPpUGABUTD K b, YTOOBI
n0Jy4uTh @. PaBeHcTBO 8) rOBOPHUT O TOM, YTO 3TO YMCJIO MOXKHO 3a-
nucaTh B BUOe cyMMbl a M (—b), rae (—b) — uucjo, TPOTHBOMNO-
JIOXKHOe yucay b.

PaBeHcTBo 9) yTBepxkKiaeT, 4TO yMHOXKeHHe J1060ro yucjaa Ha
eMHULY He MeHsleT ero.

PasenctBo 10) mokasbiBaeT, 4ToO YMHOXeHHe J1060ro yuciaa Ha
HyJb JlaeT HYJb.

PasenctBo 11) yTBepxkaaer, 4To 4yucJa0, TPOTHBOMOMOXKHOE UUCIY
a, paBHO NPOH3BeJeHHI0 a Ha uyucao (—1).

|
Ecau a0, T10 — Ha3bIBAIOT YHCJIOM, o6patubiMm a. OueBHIHO,

1
4TO U @ €CTb 4HCJ0,00paTHOE - » Mo3Tomy 06a 3TH YHMCaa Ha3blBAIOT

B3aUMHO OOPaTHBIMH.
PaBeHnctBo 12) yTBepxkaaer, 4To NpoU3BeeHHEe IBYX B3aHMHO 00-
paTHBIX yuceJ paBHO I.

a
YacrtHoe 5 (b0) ecTb uMcJ0, KOTOPOE HANO0 YMHOXHTb Ha b,

yto6bl MOJNYYHUTH Q.

PaBenctBo 13) mokasbiBaeT, 4TO 3TO YHUCJO paBHO MpoOH3BeJe-

1

HUIO @ Ha .

[TopuepkHeM ellle pa3, YTO AEJNHTb Ha HYJb HEJAb3fl, [TO3TOMY

a o

3amuce 6eccMmbicsieHHa aJs Jo6oro NeHCTBUTENbHOr0 4Mcaa a, B
TOM yuciae u aas a=0.

B 3akiaioueHne oTMETHM, YTO JaHHOe B . 1.2 onpeneseHue crene-
HH 4YMcja oCTaercss B CHJie IJsi JIOGbIX NeHCTBUTENbHBIX YHCeJ.
ChopmynupoBaHHble TaM c80lcT8a cTeneHell 4uces MOXHO Bblpa-
3UTb CJelyIOWHM 00pa3oM.

[Tyctb @ m b — no6ble neHcTBUTENbHBIE YHCHA, @ M U 1N — NPO-
M3BOJIbHbIE HaTypaJibHble YUCJa, TOraa ClpaBelJIMBbl paBeHCTBA:

am.an__ am+n
- ’
(ab)'=a"-b",
(aIn)n=amn.

3ameuyanue Ha npakrtuke nelicTBuTe/NbHBbIE yucaa (T. e. Hec-
KOHe4Hble JecsiTHYHble APOOM) CKJIAAbIBAIOT, BBIYHTAIOT, yMHOXa-
0T 1 peast npubauxenHo. [danabiie 6yneT MoKasaHO KaK 3TO je-
JlaeTcs.
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135°.
136°.

137°.

138°.

139°.

140.

141.

142.

143.

CdhopmysupyiiTe CBOHCTBO TPaH3HTUBHOCTH HEPaBEHCTB.
CoxpaHHTCSl JIH HEPaBEHCTBO, €CJH:

a) K o6edM ero 4acTsiM NpHGaBHUTb AEHCTBUTEJbHOE YHCJIO;
6) obe ero yaCTH YMHOXHTb Ha MOJIOXKHTEJNbHOE UHCJIO;

B) 06€ ero 4aCTH YMHOXHTb Ha HYyJb HJH OTPHLATeJbHOE
YHCJI0?

[IpuBeauTe npHMephl.

Coopmyaupyiite:

a) nepemMecTHTEJbHbI 3aKOH CJIOXEHHS,

6) nepeMecTUTENbHbIH 3aKOH YMHOXEHHS,;

B) cOoYeTaTesbHblii 3aKOH CJOXEHHS,;

I') coueTaTesbHbI 3aKOH YMHOMXEHHS,;

) pacnpenesuTeibHbIA 3aKOH.

a) Uro nosyuurcsi, ecin K 4ucay npubasButb 0?

6) Uemy paBHa cyMMa NpPOTHBOMOJIOXKHbBIX UYHCEJ?

B) MoXHO JiM pa3HOCTb @ — b 3amucaTtb B BHIE CYyMMbI?
r) Uro noJsy4uTcsi, ecyiM YHCJA0 YMHOXHUTb Ha 1; —1; 0?

n) Kakoe umcsio Ha3biBaloT o6paTHbIM K uucay a(a=+0)?
e) Kakue umucia Ha3blBalOT B3aUMHO OOpPaTHbLIMH?

x) UeMy paBHO mnpoM3BeleHHe [BYX B3aHMHO 06paTHBIX
yuces?

a) Uro Ha3blBalOT n-# CTeNeHblO uucaa a?

6) Uro Ha3bIBalOT OCHOBAaHHEM CTENEHHU?

B) UTo Ha3bIBalOT NMokKa3aTesieM CTeleHH?

r) Uemy paBHO npou3BeleHHe CTeNeHel ¢ ONMHAKOBBIMH MO-
KasaTeJsiMU?

n) Uemy paBHO NpoH3BeleHHe CTelneHed C ONHHAKOBBIMH
OCHOBaHHUSIMHU?

e) Uemy paBeH mokasaTeJib CTEMEHH NPH BO3BENEHUH CTele-
HH 4Hhcsia B CTENeHb?

Ykaxute Kakoe-1160 YHCJI0, 3aK/JTIOUEHHOE MEXAY AaHHbIMH
YHcJaMH a u b:

a) a=2,3; b=24,

6) a=3,2; b=3,2),

B) a= —3,15; b= —3,14;

r) a= —5,(3);, b= —5,(21).

HexkTto 3agymadn uuciao, 6onabuiee a, Ho MeHbulee b. Bepho Ju,
uro a<<b?

BepHo sin HepaBeHcTBO (142—143):

a) 3,542,729 < 3,6+ 2,729;
6) —3,2140,(4)<< —340,(4);
B) —56+32< —5,143,2);

r) 540,01 <5,140,10110111...?
a) 3,7-0,8<3,8-0,8;

6) —5,1-0,(3)<< —5-0,(3);



B) _4)7(1)'0)5<_4)7'0)5’
r) —3,8):0,5<< —3,8-0,5)?
144°. BepHOo /1M paBeHCTBO:
1
a) 35+0(2)=0(2)+37;
6) (—5,143,3))+7=—5,1+(3,(3)+7)
B) (—54-(—7))-2=—54-((—7)-2)?
145. KakuMu cBolicTBaMH apH(MeTHUECKHX JeHCTBHH BOCIOJb30-
BaJINCb TPH BBIYHCJEHHUSAX:
a) 25.7-3-4=25-4.-7-3=100-21=2100;
6) 1,5-7=(140,5)-7=1-740,5-7=7+4+3,6=10,5;
2 2 2 2 2 2 4
B) 65+25=6+c+2+5=642+4-47=8;7
Bbluncaure (146—147):
146. a) 3,(27)-5—3,(27)-4;
6) 5,(21)-745,(21)-3;
B) 3»(5)'7’3_7y3'3v(5)’
r) 2,(7)-5,41—5,41-2,(7),
n) 13,(13)—13,(13); e) —1:3,(51)

%) 0- 5 ,1234567...; 3) 1.(—5,1234567...);
1

u) 1- 19, K) 3-3,

a) —34. 34, M) —5eg;

) 11,101101110...+(—11,101101110...).
147. a) (3,2+(—1,7))+1,7;
6) (5, 9+(—0(7)))+0,(7);

B) (5.4-17)-775 1) (—2,(95)-5,28) 5.

3.5. TlpuGanxeHns uucen

Ecau uucno a, Mano ornuyaercs OT YHCJaa @, TO NMHINYT:
axa,

4 TOBOPAT, YTO YHCJIO @ MPHOJHIKEHHO PABHO YHCAY @, HJIH UYTO @,
€CTb NpHOJHIKEHHe YHCcaa a.

3HaK =& eCTb 3HAK NPHOJNHIKEHHOTO PaBeHCTBA.

Ecnu npu 3ToMm a;<<a, To a, Ha3blBalOT NPHGJIHIKEHHEM a C Hexo-
CTaTKOM HJIM mpuGanxeHnem a cuudy. Ecau xe a,>a, 10 a, Ha3H-
BalOT NPHOJHIKEHHEM a C H3GLITKOM H/IH NMPHOJHIKEHHEM a CBepXy.

Ecnu cnydnres, yto @, =a, T0o a, MOXXHO Ha3BaTb KaK NpHOJHKe-
HHEM a CHH3y, TaK H CBepXy.

HeficTBHTeNbHbIE YHC1a, 3alaBaeMble OECKOHEYHbIMH JeCSITHYHbI-
MH 1po06siMH, npn6.nmxa10T KOHEYHbIMH JEeCATHYHBIMH JIPOOSIMH.
Cama 3anuch GeCKOHeYHO# HeCSITHYHON APOGH MOACKAa3biBaeT, Kak
3TH npuOAHXKeHHs noabupartb. PaccMoTpuMm npumep.
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[ycts a=2,3(28).

OGopseMm 3Ty apo6b Ha un¢pe BToporo paspsaa. [lonyunm uucio
2,32, KoTOpOe MeHblle, UeM a.

Ecau y uucaa 2,32 ysesnuuth uudpy BrOporo paspsiaa Ha l, to
nosyuum uuciao 2,33, Gosbluee, 4eM a.

Takum obpasowm,

2,32 <<a<<2,33.

Otkyna 2,32 ectb npub/auKeHHe CHU3Y uMcaa a, a 2,33 ecTb ero
npubJHKEHHe CBepXy.

[Muwyt npu 3toM: a=x~2,32, a=x2,33 1 roBopAr:

2,32 ecTb NPHOJHIKEHHE UHCJA a C TOYHOCTbIO 10 OAHONH COTO# C
HeLO0CTATKOM (CHH3Y);

2,33 ecTb MPHOIMIKEHHE UKCIa @ C TOYHOCTbIO 10 OAHOH COTOI
c U30BITKOM (CBepxy).

BMecTo CJIOB «C TOYHOCTbIO 0 ONHOH COTOH» rOBOPSIT elle «C TOY-
HOCTbIO O €JHHHIlbl BTOPOro pa3psiiar.

Tak kak TpeTbsi uudpa nocse 3ansiToll y uucaa a GoJabiue 5, TO
MOXHO elle cKa3aTb, UTo 2,33 ecTb NpUGJIHKEHHE UHCIA @ C TOYHO-
CTbI0O 10 OIHOH COTOH C OKPYrJeHHeM.

Paccyxnas aHa/JoOrd4Ho, noJyuum, 4To

2,328 << a << 2,329,
~ 2,328, a~2,329,

rae 2,328 ectb npubanxenue a ¢ TouHoctbio 10 0,001 cHu3y u B TO
JKe BpeMsl C OKpYIJeHHeM;
2,329 ectb npubauxenue a ¢ touHoctbio 1o 0,001 ceepxy.
[Tono6ubiM o6Gpa3oM aJsi uuc/aa
b= —2,3(28)

HnMeem
—233<b<<c —2,32.

Orkyna
b~ —233, b~ —2,32,

U NpH 3TOM

—2,33 ectb npubauxenue b ¢ toudoctbio 10 0,01 cHu3y M B TO
)Ke BpeMsl C OKpYIJeHHeM;

—2,32 ectb npubauxenue b c touHoctoio po 0,01 ceepxy.

OrMmeTuM, 4TO 4yeM c OOJbLIMM YMCJIOM pa3psiioB Mbl Gynem
6paTb npubJMIKEHHe NAaHHOTO NEeHCTBUTEJbHOrO 4YuCJa, TeM OJIHXKe
6ynetr 3TO0 NpHONMMKEHHE K CaMOMY YHCJY.

BBenem nousiTHe 3Haualue#d uudpbl necsiTHUHOH ApOGH.

3Hauameii uMdpoii HecATHUHOH APOGH Ha3bIBAIOT €€ MEPBYIO
(cheBa HanpaBo) OTJHUYHYIO OT HYJS LUHGPY, a TaKKe BCE CAEAYIO-
mHue 3a Hel UHPPBLI.

Hanpuwmep, B uucae 235000 Bce uudpbl 3Hayauue; B 4ucje
0,302 umdpbl, crosime rMocje 3ansaToH, 3HauyauiMe, B 4YHCJe
0,003004 uudpsl, HaunHas ¢ uudpbl 3, 3HayallHe.
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OKpYTJIUTb YHCJO C TOUHOCTBIO, HAIpUMep, A0 TpeThell 3Hauaulel
uM@pbl — 3TO 3HAYUT OKPYTJIUTh €r0 A0 TOTO pa3psina, rie Haxo4UT-
csl TpeTbsl 3Hayawas uMdpa, 3aMeHUB CJaeAylOlHe UUPPLl HYJAMH.
Hanpumep, npuBeAeHHble HHXKE OKPYIJIEHUS NPOU3BENEHbl C TOYHO-
CTbIO 1O TpeTbel 3Hauauled UHPPbI:

3,7523 ~ 3,7500 =3,75;
0,010278 ~0,010300=0,0103;
0,035021 ~0,035000 =0,0350;
—0,02339 ~ —0,0234;
1,(73)=1,7373...~ 1,74;
0,012345...~0,0123;

236 678 ~ 237 000 =2,37 - 105,
235 000 ~ 235 000 =2,35-10°.

Tenepb nmokakem, Kak Hano NPUOJHNKEHHO CKJaAblBaTh, BblUH-
TaThb, YMHOXAaTb W NeJUTb AeHCTBUTEJNbHble UYUCJA.

Cymma (pa3HocTb, NPOM3BEJEHHE, HACTHOE) JBYX YHCEJ CYHTAET-
csl NPUGJANIKEHHO PaBHOW cymme (pa3HOCTH, MPOH3BEAEHHIO, YACTHO-
My) HX NPHOJMIKEHHbIX 3HAauYeHHH.

UTto6bl MpaBUJIbHO NMPUOJIUKEHHO CKJAAbIBATb, BHIUUTATDH, YMHO-
KaTb M JeJHTb YMCJaa, Halo NMPaBUJIbHO UX OKpYyrasTb. Kak sto ne-
JaTh, Mbl TNOSICHUM Ha NpUMepax.

Y106bl BLIYMCIUTH MPUOJIHKEHHO cyMMYy (Pa3HOCTb) ABYX 4Hced,
HaJ0 OKPYIJIHTb 3TH YHCJA C OAHHAKOBOH TOYHOCTbIO, HANIpUMep M0
OJHOH COTOMH, 3aT€M CJO0XHTb (BbIYECTb) MOJy4eHHbIE MPHOJIHIKEHHS.

ITpumep 1. Halinem npHOSHIKEHHO CYMMy M Da3HOCTb 4YHCEJ
a=23,1834567 u b= —4,2375, OKpyr/iuB UX C TOYHOCTbIO N0 OJLHOH
COTOH.

Peurenune. OKpyrass 3TH uHuCaa C TOYHOCTbIO A0 OLHOH COTOH,
HaxoauM, uTo a~23,18, b~ —4,24. OTkyaa u noayyaem OTBeT:
a+b~18,94; a—b~27,42.

OTMeTHM, YTO aHAJOTHYHO BHIMOJHSIOT CJI0XKEeHHe M BblUHTAHHe
yuceJs, OKPYTJIEHHbIX C TOYHOCTbIO JO ONLHOH AeCATOH, ONHOHN ThiCcAY-
HOH, A0 NecsiTKa, OO ThICAYH H T. 1.

CoopMyaupyeM npaBujio NpHOJHMKEHHOTO YMHOXEHHS H AeJe-
HUS YuCeJl, OKPYIJIEHHBIX C TOYHOCTbIO A0 TpeTbel 3Haualled uudpsbl
(aHa/IOTHUHO BBIMOJHSIOT NPUOGIHKEHHOE YMHOXKEHHE U [eJIeHHe UU-
ceJsl, OKpPYTJIeHHbIX C TOYHOCTbIO A0 NepBOH, BTOPOH H T. A. 3Hayawel
undpsl).

Y106bl BLIYMCAUTL NPHOJIHIKEHHO NMPOH3BEAEHHE (4aCTHOEe) ABYX
YHceJ, HA0 OKPYIJHTb 3TH YHCJA C TOYHOCTbIO 0 OAHOH H TOW XKe
3Havauwei uudpbl, HanpumMep 10 TpeTbell 3Hayauwled uHdpbI, nepe-
MHOXHTb (Ppa3JeiuTh) mMoJy4YeHHble NPHOJHKEHHS M pe3yabTar

OKPYIJNTb 00 TOH ke (TpeTbeil) 3Hauaued UHDPLI.
pumep 2. Tlyctb a= 135,78665, b=0,0068751.

a b
Bbluncaum a-b, 7 a NpUOJIUKEHHO, OKPYIJISAS uucaa a U b ¢
TOYHOCTbIO A0 TpeTbell 3Hauawel LHPPBHI.
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Pewenue OKpYriuB c TOYHOCTbIO 0 TpPeTbeH 3HAyaleHd LHD-
pbl, HMeeM:

a~ 136, b~0,00688, Torna

a-b~136-0,00688 =0,93568 ~ 0,936;

a 136 13 600 000 _ ~
O = — 19 T67.4...%7 19 800,
b~ D008 _ ,0000508... ~0,0000506.

OtseT: a-b=0,936, ~19800 ~00000506.

3ameuaHue. TO'—IHOCTb Bblqucneﬂuﬁ HaXOQUTCs B INpPOTHBOpe-
YMH C MPOCTOTOH BBHIYHCJIeHHH. Bosbliass TouHoCTb cBfi3aHa C yIo-
TpebaeHueM OoJblliero KoJuuecTBa UHHGp, MeHbwas — Tpebyer
MeHbllero KojsuyecTBa UHPP.

YeMm ¢ 60ablIHM KoOJH4YecTBOM LHUGp OpaTh NPHOJHXKEHHS ABYX
yuces, TeM 6/HxKe OGyner cymma (pa3HOCTb, 1pPOM3BeleHHE, YAaCTHOE)
THX NPHOJHXKeHHH K cymMMe (pa3HOCTH, NPOHU3BENEHHIO, YACTHOMY)
3THX YHCeJ.

Hanpumep, nyctp naHo uncao a=1,445 u tpeGyeTcs BBIYHCJIHTD
ero KBajapar.

Ecau OKPYIJIUM YHCJIO H pe3yJbTat 10 nepBo# 3Hayalueid uudpHI,
10 mosyuuM a’~~1-1=1, 4To oTJHYaeTcs OT TOYHOTO pe3y/abTaTa
(2,088025) npumepto Ha 52%.

Ecau OKPYIVIAM YHCJIO H PE3yJbTaT 10 BTOpO# 3Hauaiei uudpsol,
10 nosyunm a’~ 1,4-1,4=1,96 ~ 2,0, 4To oT/IMUAETCS OT TOUHOTO pe-
3y/JbTaTa NPUMEPHO Ha 42‘7

Ecaun xe OKpYIVIHTb YHCIO M Pe3yJbTar 10 TpeTbell 3Hauaiei
undpsi, To noayunm a’=~1,45-1,45=2,1025~2,10, uto oTaHMuaeTcs
OT TOYHOro pesysbrTata MeHblue yem Ha 0,6%.

148°. Kak uuraercs 3anuce a=a,?

149°. a) Kakumu uncaamu npubauKaoT AeHCTBUTEJIbHbIE YHCIA?
6) Kak nonyuntb 6osiee TouHble NPUOIHIKEHUS NeHCTBHTENb-
HOro yucsaa?
B) Kakune uudpol Ha3piBalOT 3HaYyallUMH B 3aMHCH YHCJA B
BHJE JNECSATHUHOH ApoOu?
r) Urto 3Ha4yuT OKpYIrJAUTb 4YHMCJAO [0 BTOPOH 3Hauaulel
undpo?

150. Haiinute npubiuKeHHe YHcaAa a C HELOCTATKOM:
a) a=0,(2) ¢ Toudocteio no 0,001;
6) a=1,234567891011... ¢ TouHocthio mo 0,01;
B) a=12,0(1) ¢ Ttounoctbio no 0,l.

151. Haiinute npubynKeHHe YHCaa @ C H3GLITKOM:

a) a= —0,(3) c TOYHOCTbIO A0 €AUHHULBI TPETbero paspsiaa
(nocsie 3ansAToil);

6) a= —1,2777... ¢ TOYHOCTbIO 10 €AHMHHLbLI BTOPOro pas-
psana;
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152.

153.

154.
155.

156.

157.
158.

159.

160.
161*%.

B) a= —12,0(01) ¢ TouHOCTbIO A0 eXMHMULbI NEPBOTO pas-
psina.

Haiinure npubauxeHue uyucaa ¢ toyHoctbio mo 0,01:

a) 127,(023), 6) 0,1(27);

B) — 1,34(8); r) —0,56789101112....

Ykaxkute 3Hayauue uudpbl 4yHCcaa:

a) 3,52; 6) 0,352; B) 0,03520;

r) 7,405; n) 4,203; e) 0,005;

x) 0,420, 3) 7,0003; u) 10,0050;

k) 6,700; a) 0,00067; M) 0,0100.

Okpyraute uyucao 1039,9301 no cembmoi; wecToi; NATOH;

yeTBepPTOH; TpeTbeidl 3Hauaulell UHMPPHI.

Bbluucaute npubaHKEHHO CYMMY, OKPYTJIMB JaHHble YUCJIA
¢ toyHocTbio mo O,l:

a) 3,288-+40,123;

6) — 1,236+ 2,555;

B) 0,100100010... 4+ 0,238;

r) 2,7(3)+ 3,(42).

Bbiuncsiute npubaHKEHHO Pa3HOCTb, OKPYIJIMB JaHHble YHC-
Ja ¢ toyHocthio jpo 0,01:

a) 1,4545—1,238; 6) 2,1641 —3,1145;

B) 7—0,(3); r) 1,(45)—1,2

n) 2,1264 —3,(1); e) 5,(7)—2(5).

Boinonnute 3aganus 155—156, oKpyryuB qaHHble B HUX YHCJIa
¢ touyHocThio o 0,001.

Bblurcaure npubaHKEHHO NIPOU3BeeHUEe, OKPYTJIUB JaHHbIe
yucaa ¢ TOYHOCTbIO A0 BTOPOH 3Haualledl UUPpbI:

a) 2,35-3,251; 6) —4,3205-2,503;
B) 3-2,(1); r) 0,56-0,(3);
1) 0,(1)-0,(2); e) 12,(45)-10(1).

Bbluucaute npubAHKEHHO YACTHOE, OKPYTJIHB AaHHbIe YUCaa
C TOYHOCTbIO A0 BTOPOH 3Hadauiedl uUpbi:

a) 3,57:0,259; 6) —3,28:40,12;
B) 12:0,(1); r) 0,(2):2;
1) 4,(2):1,(3); e) 45,6(12):10,2).

Beinosnnute 3ananus 158—159, okpyrauB naHHbie B HUX ukCIa
10 TpeTbeH 3Hayalleidl uUMpHI.

Haubl uncaa a=>5,(1) u b=2,123456.... Cymma a+b 3a-
KJAl04eHa MeXAy UeJbiMH uucaamMu 5+2=7 u 6+3=09:

7T<a+b<<9.

3nech uucaa 5 U 2 npubauKeHUsT 4yHcen a U b ¢ Tou-
HOCTbIO 10 | CHU3Y, a uncaa 6 U 3 NpUOIUKEHUST YHCeN a H
b ¢ ToyHocTblO mO | cBepxy.

[Tonyunure Gojiee TOuHble TpaHULbl AJas cyMmbl a-b,
HalAsl NpUOAHKEHHS a U b ¢ TOYHOCTBIO H0:
a) 0,1; 6) 0,01; B) 0,001.
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162. Hauna okpyxHoctd C Bbluuc/asercsi no dopmyJie

C=2nR,
rae R — paauyc OKpy»HOCTH, T — HPPaLlHOHAJbHOE YHCJIO,
paBuoe 3,1415926 ... . Onpenenure rpanuus aasi C npu 3a-
JaHHOM paauyce 4,15 M ¢ TOYHOCTbIO [0:
a) 0,1; 6) 0,01; B) 0,001.

3.6. danmna orpe3ka

PaccMOTpHM HECKOJIbKO NMPHMEPOB H3MepeHHsl AJIHHbl OTpe3Ka.
3a eIMHHUHbIH OTPE30K (eAMHHLY AJHHbI) Bo3bMeM 1 am (puc. 1).
OGpaTHTe BHHMaHHe: PHCYHKH 1—5 naubl B maciurtabe 1:2.

Mpumep 1. Otpe3ok AB, u3ob6pakeHHbIH Ha PHCYHKe 2, HMeeT
gauay 2 oM. To ectb Ha otpeske AB ykaajabiBaeTcsi TOYHO
2 am. [Mumyr AB=2 am.

lpumep 2. Ha pucynke 3 B oTpe3ke AB yknajabiBaercsi 2 IM ¢
HEKOTOPbIM OCTATKOM, MeHbIIUM | 1M. B 3TOM cayuae rosopsrT, uto
niauHa AB npu6auKeHHO paBHA 2 IM C TOUHOCTbIO A0 | AM c Hexo-
craTkoM W numyt ABx~2 am.

Macwra6 1:2
10m
Puc. 1
AB=2 om
+—tttt+—+——+———+—+—+—+
A B
Puc. 2
AB ~20m
F———
A B
Puc. 3

ITpumep 3. Ha pucynke 4 B otpe3ke AB ykjaaabiBaetrcsi 2 aM ¢
OCT4TKOM, B KOTOPOM COJepXHTc ToyHOo | cM. B 3TOM cayuae nu-
wyt AB=2,1 am.

40



lpumep 4. Ha pucynke 5 B orpe3ke AB ykJjaabiBaeTcss 2 aAM ¢
0CTATKOM, B KOTOPOM COIEepXUTCS | CM M 0CcTaToK, MeHbILUH 1 cM.
B sTOoM cjiyuyae asnuHa orpe3ka AB npubGauxenHo paBHa 2,1 am
¢ touHocthio no 0,1 am c Hemocratkom: AB~2,1 nm.

Macwumab'1:2

AB=2,10m
A B
Puc. 4
AB=~2,10m
B
Puc. 5

[Tpumep 5. Ecin B npumepe 4 BoO BTOPOM OCTaTKe yKJiaJblBaeTcCs
TouHo 4 MM, To AB=2,14 am.

[Ipumep 6. Ecan B npumepe 4 Bo BTOPOM OCTaTKe yKJiaJblBaeTcs
4 MM C OCTaTKOM, MeHbIUMM | MM, TO roBOpST, 4TO AJuHa AB npu-
6/siuxeHHo paBHa 2,14 aM ¢ TouHocTtbio g0 0,01 AM ¢ HemOCTAaTKOM:
AB=~2,14 nm.

Tak xe, Kak B npuMmepax 1 — 6, MOXKHO U3MepSATb JJNUHBI OTpe3-
KOB Jil06oil Apyroii enuHuueid aiuHei: 1 cm, 1 M, 1 KM, ....

[Tpumep 7. Eciu AB=0,2305, To 3TO 3HAUUT, UTO JJIMHA OTpe3Ka
AB MeHbllle IJHHbl €IHHUYHOrO OTpe3Ka (eIMHULbl JJIHHB), B AB
ykaagbiBaercss 0,2 3Toil eNMHUILBI C OCTATKOM, B KOTOPOM COJEpPKHUT-
cs 0,03 enuHUIBI C OCTATKOM, B KOTOPOM B CBOI0 Ouepelb YKJaablBa-
erca TtoudHo 0,0005 emuHuUbI.

Eciv npu usmepenuu gaHHoro orpeska AB npu nomoluu 3agaH-
HOM eMHULbl AJUHDbI, ee HeCATbIX, COThIX, ThICAYHbIX U T. . A0Jel Ha
J1060M 3Tale U3MepeHUsi BOSHMKAET OCTAaTOK, TO AJMuHA AB npu no-
MOILH KOHEYHO#H ApO6GH MOXeT ObiTh Bblpa’KeHa TOJNbKO NpHOJIHKEH-
Ho. TouHo xe auuHa oTpe3ka AB BbipaxaeTrcs 6€CKOHEUHOH NeCsATHY-
Holl npoObio:

AB = 0,0, 0p030... . (1)
[oBopsAT, uTO OoTpe3ok AB umeer AJUHY
a = 0,0 Qollzy...;
3leCb @ — YHCJIO, BbipaXkeHHoe Apobbio (1), rae
o, — TpubJIMXKeHHasi AuHa oTpe3ka AB ¢ TounocTbio 10 1 ¢ Heno-
CTaTKOM;

0,0, — MPUGIUKEHHas1 AauHa oTpe3ka AB ¢ Tounocteio 0 0,1 ¢
HEJ0OCTATKOM;
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0,0 0y — MPUOJIHIKEHHAS JNJHHA 0Tpe3Ka AB ¢ TouHOCTBIO 10
0,01 ¢ HepocTaTKOM H T. A.

Tpumep 8. Ecan AB=3,(07)=3,070707...

3 — mpubauxeHHas AJuHa oTpe3ka AB ¢ TO'{HOCTblO no 1 ¢ He-

JIOCTaTKOM;
3,0 — npubanxkeHHas aauHa orpeska AB c touHoctbio o 0,1 ¢
HeJI0CTaTKOM;
3,07 — npubauxeHHas anuHa orpe3ka AB ¢ TouHocTbio g0 0,01 ¢
HEeJ0CTaTKOM;

3,070 — npubaunrkeHHas anuHa orpe3ka AB ¢ TOYHOCTbIO [0
0,001 ¢ HemocTaTKOM H T. 4.

7
Ormetum, uyto 3,(07)=3 9 [TosToMy naHHOe YHC/10 MOXKHO pac-
CMaTpHBaTb Kak JJIHHY OTpe3Ka, B KOTOPOM YKJaJabiBaeTcsi 3 eHHH-

7
bl (TPH eXHHHYHBIX OTPe3Ka) M elle Gg CAMHHLbI.

Hrtak, nycTb 3agaH eQHHHYHbIH OTPE30K, TOrAa MPOU3BOJbLHBIN
oTpe3ok AB HMeeT NJHHY, PaBHYI0 HEKOTOPOMY MOJIOXKHTEJLHOMY
yucay a. BepHo u oOpaTHoe yTBepK/JeHHe: eCJH 3aLaHO Jboe Mmo-
JIOXKHMTEJNbHOE YHCJO @, TO MOXKHO yKa3aTb O0Tpe3oK AB, njuHa KoTo-
poro paBHa 3TOMY UHCJY.

Ha npakTuke, 4To6bl HaYepTHTb C MOMOLLbIO JIHHEHKH 3TOT OTpe-
30K AB, BOCMOJIb30BaJIHCh Gbl €ro NpUOJIHXKEHHOH NJHHOH, 3aiaHHOH
necsaTHyHo# npob6bio. Hanpumep, npunsau 6bl, yto AB =~ 3,07. Benb
o6GbluHble H3MepHUTeJbHble NPHOOPbHI MPHCNOCO6JEHbl K JeCATHYHOH
cHCTeMe CYMCJIeHUA — eMHHLA AJHHbl geqautca Ha 10, 100, 1000,
pPaBHbIX YacTeH.

|
163°. [InuHa oTpe3ka paBHa

a= O, Oy Qo QLg... .

Yto o6o3HayaloT yepes:
a) ag 6) ago;; B) 0,007

164. 1au kBaapat co cropoHoit 1 cm. BepHo sim, uTO cywecTByer
NEACTBUTENbHOE YHCJO0, Bbipakaloliiee IJHHY AHAroHaJlu
3TOro KBajparar

165. Onpenesute Ha rya3 AJHHY H LIMPHHY CTPAaHHLbI TeTpagH
(B cantumerpax). Halinute npu momowiu JsinHellku npu6./H-
KeHHe JJIMHbl M LIMPHHbl CTPpaHHIlbl TETpPajgH (C HemoCTarT-
KOM) ¢ TouHOCTbl0 10 l; ¢ TouHocTblo po 0,1, npuHuMas 3a
eMHHLY H3MepeHHs | cMm.

166. Onpenennte Ha rya3 pa3mepbl KPbllIKH napThl (cTosa) B
cantumerpax. [IpoBepbTe CBO#l rya3omep, OnpeneSuB MpH
NOMOIUH JIHHEHKH NpHO/NHXKeHHe (C HeLOCTaTKOM) AJHHbI H
IUHPHHDBI KDPBIIIKH NapThl (CTOJIA) C TOYHOCTbIO A0 1 CM.

167. C kakoit Toynoctbio (0,001; 0,01; 0,1; 1; 1000) Bbl B3siHCh
Obl U3MEDPHTb AJIHHY YJIHLbI, €CAH eIHHHIA U3MepeHus | m?
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168. Ha pucynke 6 usobpaxenbl orpe3ku AB u CD. Ilpunumas
3a eAMHULY U3MepeHHUs oTpe3ok CD, usaMepbTe Ha raas orT-
pe3ok AB c TouHocThio g0 1 ¢ HemoctaTkoM. [IpoBepbTe
CBOHl ryia3oMep C MOMOLUbIO JTHHEHKH.

A B
A
C D
Puc. 6

3.7. KoopauHatHas ocb

3anaauMm npsMylo, Ha KOTOpoil BbiGpaHO HanpaBJeHHe, Ha3biBae-
MO€ MOJIOXKHTEJbHbIM, U Bbi6paHa Touka O, Ha3biBaeMasi Ha4aJbHOH
TOouKOM. 3anaauM elie OTPe30K, AJUHY KOTOPOro NpUMeM 3a €IUHH-
1y — €AHHHYHBIH OTPE30K.

Mpamyo, Ha KoTopoili BbIGPaHbl HaYaJbHasi TOYKa, MOJOXKHTEJb-
HOE HanpaBJieHHE M €AHHHYHbIH OTPE3OK, HA3bIBAKT KOOPAHHATHOM
0Cb10.

Ha pucyHke 7 KoopauHaTHasi OCb HapUCOBaHA TOPH30HTAJIbHO,
C MOJIOXKMTEJNbHbIM HalpaBJeHUeM, HAYLWHUM BrpaBo ot Toukud O. Ho,
B00OI11e TOBOPSI, KOOPAMHATHAsA OCb MOXXeT ObITb PacIoJiOXKeHa Bep-
THKaJIbHO UJIM elle KaK-HUOyIb, U MOJIOXXHUTEJbHOE HallpaBleHHe Ha
Hell MoXeT OblTb BbIOpaHO TakK, KaK 3TO yJoOHee B Ka>XJI0M cJyuae.

A (0] B

L} L L] L] L L) >
0 1 x
Puc. 7

HauanbHass Touka O neNdT KOOpPAMHATHYI OCb Ha JABa Jyua.
OnvH u3 HUX, uAywWHUi oT Toukh O B MOJNOXKHUTENbHOM HaNpaBJeHHUH,
Ha3blBAaeTCs MOJOXKHTEJbHbIM, IPYroii — OTPHUATEJNbHBIM.

Ka»xp0it Touke KOOpAMHATHOH OCH NOCTABHM B COOTBETCTBHE Heki-
CTBHTEJbHOE UYHCJO X IO CJeNyIoLeMy NpaBuJy.

HauanbHoét Touke O mnocTaBHM B COOTBETCTBHE YMCJIO HYJIb
(x=0); Touke A, ecad OHa HaXOOUTCS HA MOJOXHUTENbHOM Jyue, MO-
CTaBMM B COOTBETCTBME UYHCJO X, paBHoe JJuHe orpe3ka OA
(x=0A); Touke A, ec1¥ oHa HaXOAMTCS Ha OTPUUATEJbHOM Jydue,
OCTaBUM B COOTBETCTBHE OTPULATEJNbHOE YHUCJIO X, PaBHOE IJIMHE
orpeska OA, B3aATOl co 3HakoM «—» (x= — OA).

OnpenesneHHyw TakuM 06pa3oM KOOPAMHATHYIO OCb Ha3bIBAalOT
KOODAMHATHOH OCbI0 X MJIH KOPOTKO — ocbio x. [luwyr Takxe:
och Ox.

Yucaio x, cornacHo yKasaHHOMY IpaBHJy, COOTBETCTBYIOLLLEe I1PO-
H3BOJIbHOH TOYKE OCH X, Ha3blBAalOT KOOPAMHATOH 3TOH TOYKH.

-+
-+

-+
-+
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BnpoueM, B 3TUX Ha3BaHHUAX 6ykBa x MoxeT ObITb 3aMeHeHa J10-
6oit npyroil 6yKBoii, HanpuMep GYKBaMH Y, 2, ¢, ..., ¥ TOr1a roBopsT
06 ocH Yy, OCH 2, OCH ! M T. IL.

CorJiacHO YKa3aHHOMY INpaBHJY:

1. Kaxpao# ToO4Ke OCH X COOTBETCTBYET AEHCTBHTEJNbHOE YHCAO —
KOOpAMHATAa 3TOH TOYKH;

2. JlBe pasauyHbie TO4ukH A 1 B ocn x umeloT pasHbie KOOpJHHA-
Thl X; H Xy

3. Kaxpoe AeHCTBHTEJAbHOE YMCAO €CThb KOOPAMHATA HEKOTOPOM
TOYKH OCH X.

HHaue roBops, yCTaHOBJE€HO B3aUMHOOJHO3HAaYyHO€ COOTBETCTBHE
mexay ToukaMd ocd Ox U NefCTBUTEJbHBIMU YHCAaMH.

Touky O Ha3blBalOT elle HayajJOM KOOPAHHATHOH OCH X.

[Tos10XKHTeNbHBIA Nyd HAa3bIBAIOT MOJOKHTENbHOH KOOPAHHATHOMH
noJyocblo, a OTPULLATEJbHbIN JyY Ha3biBalOT OTPHUATENbHOH KOOp-
JMHATHOH MOJYOCHIO.

Jns KpaTKOCTH TOYKY, HMEIOLLYI0 KOOpPAHHATY X, Ha3blBAKOT TOY-

KoH x.
Hanpumep, Ha pucyHke 7 Touky A Ha3biBalOT TOYKOH (—2), a

Touky B — Touko# 2.

SaMeuaHue B Maaguux kjaaccax BBOAMJIOCH NOHATHE KOOP-
IMHaTHOH ocu. Ho Tam paccmaTpHBaJHCb TOJbKO pallHOHaJbHble
TOUKH KOOPIHMHATHOH OCH, T. €. TOUKH, HMelOlllHe paLHoHaJbHble KO-
OpIMHATHI X, U npsiMas Obla1a «ablpsABasi» — 6e3 HPPALHOHAJbHbIX
tTouek. ONHAKO KOOpAMHAaTa X MPOHM3BOJbHOH TOYKHM KOOPAHMHATHOH
OCH ecTb, B0OOllle rOBOpsl, NeACTBUTENbHOE UYHCJO, T. €. OHO MOXeT
ObITh KaK pallMOHAJIbHBIM, TaK U HPPALUOHAJbHBIM. DTOT BONPOC H
OblJ1 BbISICHEH Bbillle HA OCHOBaHHH 00LLEro MOHSATHS JJIHHbBI OTPe3Ka,
BBELEHHOro B MpejabiAylueM NMyHKTe. Tenepb KoOpAHMHaTHAs OCb Ie-
pecrana ObITb «AbIpIBOH» — KaX/J0l ee TOYKe COOTBETCTBYeT MeM-
CTBHUTEJIbHOE YHCJIO.

169. HauepTuTe B TeTpaaH KOOPAMHATHYIO OCb C €AHHUUHBIM OT-
pe3KoM B 2 KJeTKH. YKaxkuTe Ha 3Tol ocH uucaa:

a) 2; 3; 4, 5 6) —1; —2; —3; —4;
1.2 3 4.5 6_7
B) 9737373732732 3"
ool 20 3 4 5 6.7
2’ 2’ 2’ 2’ 27’ 2° 2"

170. HauepTuTe B TeTpaau KOOPAMHATHYIO OCb C €IHHHYHBIM OT-
peskoM B 10 kseTok. YKaxkuTe Ha 3Toii OCH uHcJ/a:
a) 0,1, 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9;
6) —0,1; —0,2; —0,3; —0,4, —0,5 —0,6; —0,7;, —0,8;

—0,9.

171. HauepTuTe KOOPAMHATHYIO OCb M YKa>KHUTe Ha Hell NaHHble
yucaa, Bbi6paB yaoOHbIH eIHHHYHBIA OTPE30K H MOJoXKeHUe
Haua/Ja KOOpIMHAaTHOH ocu:
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1.5.2. 2, .2 .1,
a) —51 _6_, gv _3_7 157 l 6 )
. 3. 1 _4
6) _1v2v _gv _1—5—» _0751 l,l, 5s
11, 1
B)Z’ Ev 077Svgyﬁv
2. : 3. _ 17 5. _15
r)—l——,—2,25,—174—, 1,75,—15, 16'
172. YKaxuTe Ha KOOPAHHATHOH OCH 4YucCJa:
a) 1026; 1027; 1029; 6) —784;, —786; —790;
B) 300; 400; 600, r) —100; —200; —250;

1) — 1000; —2000; — 4000;
e) —0,24; —0,28;, —0,22.

JOOIIOJIHEHHUSA K T'JIABE 1

1. deaumocTb uuces

Mpusnaku peaumoctu. B 5—6 kiaccax yke u3yuajucb HEKOTO-
pble MpH3HAaKH AEJUMOCTH HaTypaJsbHbiX uucen. CrnpaBedsuBOCTb
5TUX MPU3HAKOB [J0Ka3biBajacb Ha KOHKPETHbIX mpuMmepax. Tenepb
MPU3HAKHK [EJUMOCTH HAaTypaJsibHbIX 4MCeJ MOXXHO 10Ka3aTb B 00-
eM BHUIE.

CHauyasia JI0Ka)eM YTBep)XJIeHHEe, KOTOpoe MOHano6UTCH naJiee.

Teopema 1. Ecau kaxdoe u3 HatypasvHoix 4uces a u b de-
AUTCSL HQ HATYPAAbHOE HUCAO C, TO UX CYMMA U PA3SHOCTb OEAATCS
Ha C.

JdoxasateabcTBO. Tak KaK KaXJ0€ U3 HAaTypaJbHbIX YUCEJ
a ¥ b menuTcs Ha HATypaJibHOE YHCJO ¢, TO CYLIECTBYIOT HaTypaJb-
Hble YWCJa m W n, Takke, 4To a=cm U b=cn. Ho Torga cymmy u
pPasHOCTb 4HuceJ a ¥ b MOXHO 3amucaTh TakK:

a+b=cm+cn=c(m-+n),
a—b=cm—cn=c(m—n).

310 O3HayaeT, 4YTO CyMMa U pa3HOCTb HATypaJbHbIX YHCEJ a H b
AeasaTCs Ha HaTypaJibHOe 4YHUCJIO C.

Hal'lOMHI/lM, YTO KaxXA0€ MHOro3HayHoe 4YHUCJO0 MOXXHO 3amucaThb
B BUJ€e CYMMbl pa3psaAHbIX CJlaraeMmblX:

a=a,a,=10a,+a, (a,0) — nn1s nBY3HAauHOro 4ucia,
a=10,a,a,=10%a,+ 10a,+ a, (a;70) — AJs1 TPEX3HAYHOro 4MCa,
a = a,0,0,8,= 10°a;+ 10°a, 4 10a, 4+ a, (@35 0) — A151 yeTbipex3HauHoro,

a=a,..a,a,=10"a,+ ...+ 10a,+ a, (a,50), (1)
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rae Kaxmuas us uudp ag, a,, s, ... MOXXeT ObITb paBHA OMHOM U3 aecs-
™ uupp 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, Ho uudpa crapuero paspsiaa a,
He MOXeT ObiTb HyJeM. 3aluch Q,...a,d, eCTb YCJOBHAs 3alHCb Npa-
Bo#l yactu paBeHcTBa (1).

[Tpu3aHaku [EJHMOCTH HaTypasibHbIX UYHCeJ MOXHO J0Ka3aTb,
MOJIb3ysiCh Pa3/okKeHHeM HaTypaJsIbHOrO YHMCJa Ha paspsiiHble cja-
raeMble 1 Teopemoi 1. JlokaxkeM nmpuU3HaK AeJqHMMOCTH Ha 9.

Teopema 2. Ecau cymma yudpp ag+a,+...+a, wucra a,...a,a,
deaurcsi Ha 9, To u camo 4yucaro deaurca Ha 9.

JokazateabcTBO. [as onpenejeHHOCTH JOKa)eM 3TOT
NpU3HaK AeIMMOCTH aas n=~6, T. e. AJ CEeMH3HAYHOro uucJa:

a=a...a,a,0,=10%4+ ... + 10%a, + 10a, + a,.

OTMeTHM, UTO MPHUBEJEHHOE HUXKe 10Ka3aTeJbCTBO COXpaHSeT CH-
JAy NpH J06OM ApPyroM KojsHyecTBe LUGp yucaa a.

Ipexne Bcero 3amerum, uto 10=9+41, 10°=9941,
10°=999+1, ..., 105°=999999 + 1, n03TOMYy UYHMCJIO @ MOXKHO 3alH-
caTb Tak:

a=ao+9+1)a; +(994+1)a, +(999+ 1) a; +(9999+ 1) a, +
+(99999 4 1) a5+ (999999 + 1) ag=
=(9a,+99a,+999a; + 99994, + 99999a; + 999999a,) +
+(ag+a,+ a,+ a;+ a, + a5+ as). (2)

Tak kKak Kaxaoe cjiaraeMoe CyMMbl B NepBbIX CKOOKaX JNeqHTCS
Ha 9, To no TeopeMe 1 u Bca cymMa peautcs Ha 9. Ecau cymma Bo
BTOpbIX CKOOGKax neautcsi Ha 9, To mo Teopeme | W BcA cymMma,
T. €. YHCJIO a, AeduTcsi Ha 9. A 3To M Tpe6OBaJOCh J0KA3aTh.

BepHo u 06paTHOe yTBepKIEHHE: eCAU HUCAO Q,...Q,0) OCAUTCA HA
9, To u cymma eco yugpp ay+a,+..+a, deaurca na 9.

ATo yTBepxKAeHMe TaKxXe HOKaxeM 1as n=~©6.

M3 paBeHcTBa (2) ciefayeT paBeHCTBO

ay+a,+a;+ a3+ ay+as+ ag=a—(9a, +99a,+999a; +
+9999a, + 99999a; + 999999a;).

Tak Kak udcJ0 @ U cyMMa B cKoOkax aenasitcs Ha 9, To Ha OCHO-
BaHMM TeopeMbl | M UX pasHocTb, T. e. yucao (ay+a,+a,+az;+
+a,+ a5+ ag), nenurca Ha 9, uto U TpeboBaJsOCh N0Ka3aThb.

Aaroputm EBkanpa. PaccmoTpuM crnoco6 HaxoxaeHUs Haub0Jib-
mwero o6uero geautens (HOJ) HaTypanabHbIX yuces a H b.

[TycTb naHbl HaTypaJbHble yucaa a U b, a=b. Eciu a nenurcs
Ha b, T. e. a=nb, o HOL (a, b)=0b.

Ecau xe a He menuTcss Haueso Ha b, To pa3menuM a Ha b ¢
OCTaTKOM:

a=nb+r, (1)
rae n, U r; — HaTypaJibHble uucaa u 0<<r,<<b.
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Tenepb pasnenuM C oCTaTKkoM b Ha ry:
b=nyr +ry,

rape N, — HaTypa/JbHOe YHCJIO, a r,— LleJloe YHCJA0, TaKoe, 4YTO
0 ro<ry.

Ecau ry=0, To b=n,r, 1 4ucJjo0 r, ABJAsIETCA JeJHTEJEeM UHCaa b,
a B cuay paBeHcrBa (1) W nesuresneM yucaa a. 3HAYMT, YHCJIO 7y —
oGLKMH AeaHTeNb YyHces a U b. Tak Kak a1060i 0O HH LeJHTeNb YH-
cesq a u b ABasieTcss B cuay paBeHcTBa (1) menureneM uucaa ry, TO
HOI (a, b)=r,.

Ecau ry,>0, To pa3nesuM c 0OCTaTKOM 7, Ha ry H NPOLOJNKHM 3TOT
npolecc, MoKa Ha k-M Liare He MOJYYHTCS CHCTeMa paBEHCTB

=n|b+f|,
b=ngr\+r,,
r|=n3r2+r3, (2)

Tes=Np_1Th_otTe_y,
Tp_o=MNylp_y,

T. €. IOKa He noJjyuurcs octatok r,=0. dTo 06A3aTeJbHO CJAYUYHUT-
cfl, MOTOMY YTO Iy, Iy, ..., I',_; — HATypaJibHble YHCNA H | >Ty > ... >
>t

[IpocmaTpuBas Lenoyky paBeHCTB (2) CHH3y BBepX, HaXOIHM, UTO
r,_, ecTb OOLIHi1 nesuTeNb Yucesa a U b. BoJsblue Toro, eciii npocmar-
pHBaTb LEMOYKY paBeHCTB (2) cBepXy BHH3, TO OKaXeTcs, YTO JIO-
60i1 OOWHMI nenUTeNb a H b siBJAsETCA [eJNHTeJeM 4YHcaa r,_,
T. e. HOH (a, b)=r,_,.

[IpoBeneHHbli npolecc H Ha3biBaeTcst ajroputMom EBKauza.

Ecau okaxercs, uto r,_, =1, 7. e. HOI (a, b)=1, To yncna a u
b He 6ynyT uMeTb 06Llero Npocroro Aenutensi. B aTom ciayuae roso-
PAT, YTO YHCJIa a U b B3aHMHO MNpOCThle.

HUrak, HO/I (a, b) paBeH nocnenHeMy, OTJTHYHOMY OT HYJIsi OCTaT-
Ky B ajroput™me EBkaupna.

Paccmorpum nmpuMeHeHue aaroputmMa EBKIMAaA A48 HaTypaJb-
HbIX YHCeJ Ha MpHMepax.

Mpumep 1. Boiuncaum HOJ (133, 56).

[Ipumenum anroputm EBkiaupa:

133="56-2+21, 133 |56
56 =212+ 14, 112 2
21 =14.1+47, 56 | 21
14=7.2. 42 2
HOJ (133, 56)=7. 21 (14

CnpaBa mokasaHa 3anuch 14
nocJiefl0BaTeJIbHOrO JAeJeHHus 14 2
0
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[Ipumep 2. Buruncaum HO (83, 90).
[Npumenum anroputm EBkauaa:

[{=}
(«)
—| OO
w

90—=283-147, 83
83=7-11-46, 83| 7
7=6-141, 7 11
6=1-6. lg
6 1

6 | L

6 1

0

CaenoBartenbHo, HOJL (83, 90)=1, T. e. uncaa 83 u 90 B3aumHo
pocCThie.

HanGoabwnii oOwuii gesntenb U HauMeHblliee obliee KpaTHoe.
Jas HaxoxaeHUst HauboJsbliero obulero AejauTensi ABYX HaTypaJb-
HBIX YHCEJl MOXHO BOCIMOJIb30BAaThCS OCHOBHOH TeopeMoil apudmeru-
KH, T. €. pPa3JyIOXXHUTb 3TH YHCJA HA NMPOCTbie MHOXKHTENH W BBIYMCIHUTD
npousBeeHHe BceX MX OOUIMX MPOCTHIX HeJUTeJei.

lpumep 1. Boiuucium HOJM (90, 84).

Tak kak 90=2-32.5, 84=22.3.7, To HOJ (90, 84)=2-3=6.

Mbl paccMoTpesan M APYrod crnoco® HaxoXJAeHHss HauboJibliero
o6liero fesutessi — C NOMoOLLbI anroputma EBkauna. dtot BTOpPO#
crnoco6 He TpebyeT mMpelBapUTEJbHOIO0 Pa3JiOXKEHHUs YMCeal Ha MHO-
JKHMTEJH, a 3TO OUeHb BAXKHO, TAK KakK AJs1 GOJbIINX YHCeJ pa3Jjoxe-
HMe Ha MHOXHTeJW sIBJsieTCs BecbMa TPYIAHOH 3anauyei.

Hasi HaxoxpaeHusi HauMeHbluero o6uiero kpatHoro HOK nByx
HaTypaJibHbIX YMCeJ TaKXe MOXHO BOCMNOJIb30BaTbCsl OCHOBHOH Teo-
peMoii apHu(pMeTHKH.

Ipumep 2. Boiuncnium HOK (90, 84).

Tak kak 90=2-3%2.5, 84=2%.3.7, o HOK (90, 84)=22.3%.5X
X 7=1260.

Oasi naxoxnaenuss HOK nByx HaTypaJibHbIX YMCes MOXKHO BOC-
N0JIb30BAThCH CJENYIOLUIMM PaBEeHCTBOM:

HOK (a, b)-HOL (a, b)=a-b.
Jokaxem cHauaJsia 370 paBeHctBo. [lycts HO/I (a, b)=d, Torna

a=m-d, b=n-d, rie m ¥ n— B3aUMHO MpocThie uucsaa. Toraa
HOK (a, b)=m-n-d n

HOK (a, b)-HOI (a, b)=(m-n-d)-d=(m-d)-(n-d)=a-b,
4YTOo H Tp€60Baﬂ0Cb JA0Ka3arThb.

Boiuncaum HOK (90, 84), pasnenuB npoussenenve yucen 90 u
84 Ha ux Haubosbluui O6UMHA denuTesb 6:

HOK (90, 84)=90-84:6=1260.
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ITpumep 3. Bpruncaum HOK (83, 90).

Kak O6bto  mokasano Beimie, HOJ (83, 90)=1, Toraa
HOK (83, 90)=283-90:1=7470.

JlejieHHe C OCTATKOM LeJbiX Yucea. Pasfesuts ¢ ocTaTKOM LeJsoe
YHUCJIO @ HA OTJHYHOE OT HYJIS LeJ0€ YUCJIO0 b — 3HAauuT HalTH Takue
lesble YUcaa ¢ u r, 4TO

a=b-g4r (1)

0<r<<|bl. (2)

Yucao g Ha3plBAIOT YACTHBIM (HMJIM HENOJNHBbIM YaCTHBIM), YHCJIO
r — octaTkoM. TakuM o6pa3oM, B 3TOM OnpejejeHHH Noapa3yMeBa-
eTcs, YTO OCTATOK I — YHMCJO HEOTpULaTesNbHOe.

Ecan r=0, To roBopsAT, 4TO a HeJHMTCS Ha b HalueJo.

[Tpu a=0 ycnoBusam (1) u (2) ynosaerBopsitor ¢=r=0. [Tosto-
My naJnaplie 6yneM cuutaTth, uTo a0 u b=~0.

Jns HaTypaJibHbIX YHCcesJ a U b NaHHOe onpeneseHHe HUYEM He
OTJIMYaeTCsl OT ONpejeseHUs JeJIeHUsi C OCTATKOM HaTypaJibHbIX UYH-
ceJsi, KoTopoe Obljio gaHo B 5 kaacce. Ecan xe a wan b (u1m 1 aq,
i b) oTpulaTeNbHbl, TO HAUTH ¢ M r, YAOBJETBOPSAIKOUIHE YCIOBHAM
(1) u (2), MOXXHO, UCMOJB3Ys JeJeHHe C OCTaTKOM HaTypaJibHbIX UH-
cen. IlokaxkeM, Kak 3To AeJjaeTcsi, HA NpUMepax.

[lpumep 1. Pazpenum c ocrtatkoM (—23) Ha O.
CHayaJsia pa3jesuM ¢ OCTaTKOM MOAYJb yhcaa (—23) Ha MOLYJb
yucaa 5:

23=5-443.
Orciona cJaenyer, 4To
—23=5-(—4)—3. (3)
Tak kak octaTok B paBeHcTBe (3) NOJIXKEH YIOBJETBOPSITb Hepa-
BEHCTBAM
0<<r<s,
TO mMependiuemM paBeHCTBO (3) caelylOLIHM 06pa3oM:
—23=5:(—4)—3=5-(—4)—542=5-(—4)+5-(—1)+2=
=5-(—95)+2.
Cuief0BaTeNbHO,
—23=5.(—5)+2,
T. €. HEMOJIHOe yacTHoe ecTb (—05), a ocTaToK ecTb 2.
llpumep 2. Pazpenum c ocratkom 41 Ha (—7).
Tak kak 41=7-54+6, 10
41=(—7)-(—5)+6,
T. e. g= —5, r=6.
ITpumep 3. Pazpenum c ocratkom (— 189) Ha (—3).
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Tak kak 189=3-.63, To
— 189=(—3)-63,

T. e. ¢=63, r=0.

IeneHne ¢ OCTATKOM LEJbIX YHCEJ MPUMEHSIeTCS [Jsi pelleHHus
MHOTHUX 3ajad.

3 apnaua. Haiitu Bce uenble uncaa, KOTopble NpU NeJeHHH HA 3
JalT OCTATOK 2, a MpH JdeJeHWH Ha 2 NalT ocTaTok l.

PeweHue. Bce uenabie yucsaa, KoTopble nNpu AeJeHHH Ha 3 naioT
OCTaTOK 2, MOXKHO 3anucaTthb B Bujae a=3m -+ 2, rae m — Jjiwboe 1e-
Joe yucao. M3 uucen Buna a=3m -+ 2 BoiGepeM Te, KOTOpbIE NpH -
JeHUd Ha 2 pawt octaTtok 1. flcHo, uTo 3TO 6YAyT YMCaa @, COOTBET-
CTBYyIOLLlME He4YeTHbIM m, T. e. m=2n-+1, roe n — nwboe uesoe
YHCJIO.

Takum o6pa3oM, yc/a0BHIO 3aayd YIOBJETBOPSIIOT JIMIIb YHCaA
BUuaa a=3(2n+1)4+2=6n+5, rae n — aw06oe ues0e YUCIO.

OrtBeT: 6n+5, rae n — awboe LeJoe UYHUCIO.

3dameuanue. HHorma okaspiBaeTcss yAOOHbBIM BMeCTO
a=6n-4>5, rue n — nwb6oe Ueg0e yuca0, nucath a=6/—1, rne [ —
Jgwo6oe 1esoe YHCa0, HO CaeayeT UMeTb B BUIY, YTO — | He sBasieTcH
OCTAaTKOM MPH JeJEHUHU LeJOro Yucaa a Ha 6, Tak Kak OCTaToOK r NpHu
JleJieHUH J1060ro 1esoro yucjaa Ha 6 mo/iKeH yoOBJeTBOPSATh Hepa-
BeHcTBaM 0<Cr<<6.

.|
173. IlokaxxuTe NMpHU3HAK AeJMMOCTH':

a) UHCJIO0 A =a,...Aya,0y JeJUTCS Ha 2, eC/IU YUCJO Ay AENHUT-
ca Ha 2

6) uHCI0 a=a,...a,a,a, AeJUTCS Ha D, eC/I¥ YUCJIO a; AeJHT-
cs Ha 5;

B) YHCJO a=a,...a,a,a, Aeautcs Ha 10, ecau unciao a,=0;

T) YUCJIO0 a=a,...a,0,0, AeJUTCs1 Ha 4, eC/d YHUCIO a,a, He-
JuTcsa Ha 4,

I) YHCJIO @ =4a,...05a,a, AeJTUTCs Ha 25, ecJin 4ucao a,a, ae-
JUTCA Ha 25;

€) UHCJIO a=Q,...0ya,0, AeNUTCS Ha 3, eC/I CyMMa ero uudp
ay,+a,+...+a, neaurcss Ha 3.

174*. JlokaxXuTe NpU3HaK AETHMOCTH: YUCIO A =dg...a,dy AEJUTCSA
Ha 11, ecam cymma agy—a,+a,—az+a,—a; npeaurcs
Ha 1.

175*. TlpunymaiiTe U NOKaXKUTe MPU3HAK AEJHUMOCTH:
a) Ha 125; 6) Ha 8.

176. Jlokaxxute o6paTHOe yTBepKJeHHe IJsi KaxAOro NpH3HAKa
JNeTUMOCTH.

! Nns onpepenennoct mis n=>5 nan n=6.
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177. Boiuncaute HOO u HOK uucea:

a) 231 u 217, 6) 639 u 221,
B) 237 u 215; r) 242 u 642,
n) 679 u 485; e) 1998 u 111;
X) 999 u 666; 3) 1999 u 2000;
1) 25 u 27.

178. [loka>XuTe, yTO NMPOU3BeleHHE:
a) JIBYX IIOC/JeN0BaTe/NbHbIX LeJbIX YHCeJ OeJUTCS Ha 2;
6) Tpex nocJeloBaTe/bHbIX LEJIbIX YHCeJ JeJHTC Ha 6;
B) ueThipex I0CJ/e0BaTeJbHbIX LEeJbIX YHCes JeJHTCs Ha 24.

179. Haiinute Bce uesible uuc/aa, KOTOpble NMpH JejeHHH Ha 4,
Ha 3, Ha 2 jgawT B ocTaTKe 1.

180. Haiinute Bce uwesble yncaa, KOTopble MPH AeJeHUH Ha 4 na-
I0T B OCTaTKe 3, NPH AeJeHHH Ha 3 1aloT B OCTaTKe 2, MpH
JeseHHH Ha 2 paloT B octaTke l.

2. Uctopuueckue ceaeHus

3anoaro 10 Hawe#k 3pbl MOTPEGHOCTH CyeTa MPHBEJH YeJOBeKa
K MOHSAITHIO HATypaJbHOro 4nucaa. [loctreneHHo MaTemaTukn BasuJo-
Ha, Erunta, Kuras, I'peunn eue 10 HOBOH 3pbl 3a/10XKHJH OCHOBBI
HayKH — TEOPpHH 4YHCeJs, W3ydalolleli CBOHCTBA HATypaJbHbIX YHCeJ,
B YaCTHOCTH BONPOCH!I pachpejeseHHss NPOCThIX YHCEJ CPedH HaTy-
paJibHbIX.

B Poccuun u B CoBerckom Coro3e KpynHeHIIHMH NpeacTaBUTe -
MH TeopuH uucena Obliau JI. Ditnep, I1. JI. Yebbiies u 1. M. Buno-
rpajos.

Bosbuioli BK/1aa B TEOPHIO YHCeJ BHeC BeJHUYaHLIMA MaTeMaTHK
Jleonapn Diinep (1707—1783). CoBpeMeHHHKH cuuTaau JI. Diinepa
o6IHM yuHTesleM MaTeMaTHKOB BTopoH mosoBuHbl XVIII Beka, HO
OH ObIJI TaKXXe BblAalOUMMCS MexaHHuKoOM H ¢H3uKoM. [To npoucxox-
neHulo Diep Obla1 wBeiillapleM, oqHako Gosee 30 JieT OH NMPOXKHJ
B Poccuu, rae ero usbpaju akageMuKoM — ujneHom [lerep6yprckoit

1. J1. Ye6biwuen WM. M. Buhorpanos
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Axanemuu Hayk. CBOH OCHOBHble HayuyHble paGoOThl Diljiep Hamucaa
B [lerepGypre. OH Tak onHcbiBaer posab PoccHH B CBOEM TBOpUYECTBE:
«Ero koposieBckoe Beanuectso (Ppuapux I1) HenaBHo MeHs cripaliu-
BaJ, rje s M3yu4hsa TO, YTO 3Hal? I, cormacHo UCTHHE, OTBETHJI, UTO
BceM o0si3aH MoeMy mnpe6biBaHul0 B IleTepOyprckoét Akaaemuu
HayK».

JI. Ditnep Hanucan yue6HuK «IlonHoe BBeneHHe B anre6py», 1o
o6pasuny KOTOpPOro B JaJjbHeHLieM MHCaJHCh JApyrue Yy4eOHHKH
aare6pbl.

B npouioM Beke MHOrHe 3anayd TEOPHH YHces OblIH pelleHbl
BEJIMKMM PYCCKHM yueHbIM akaneMukoMm [lapHyTtuHem JIbBOBHYEM
Ye6biweBbiM (1821—1894). Ou BHec GosiblOH BKJAad U B ApPYrue Ha-
NnpaBJieHHs] MaTeMaTHKH, a TaKXe MeXaHHKH, B TEOPDHID BepOSTHO-
CTeH, TEOPDHIO MeXaHHW3MOB, T€OPHIO (YHKUHH H T. A.

B XX Beke KpynHedlHM NnpeacTaBHTeeM T€OPHH uuces Obla Co-
BeTCKMI MareMaTuk akageMuk HBan MarseeBuy BuHorpanos
(1891—1983), nupektop MmateMmaTHueckoro Mucrtutytra AkameMmuu
Hayk CCCP.

[IpuBenem npuMepbl OTAENbHbIX PeLIEHHbIX H HepeLIeHHbIX NPob-
JeM B TeOpHH uucel.

[1. JI. YUeGbllieB MoKa3aJ, UTo cpedu HATYparbHolX 4ucer OT n
0o 2n (n>1) umeercs xorsa 6bt 00HO NPOCTOE HUCAO.

WM. M. BuHorpanoB nokasaJj IJs JOCTaTOYHO OOJNBIIHX UHCeJ
npo6semy [onbnbaxa, octaBaBuiytocss HepeweHHod 200 set: ar060e
HeueTHOe ducao, boavuwiee 5, ecTo cymma Tpex npoctoix yuces. On-
HaKo A/ BCeX HeYeTHbIX uHces npobsema [osbabaxa A0 CHX MOP He
peleHa.

o cux mnop He MOATBepPXKIEHO TaKXe BbiCKa3biBaHHe JiJepa
(npobsiema Dditnepa): kaxmdoe ueTHoe 4ucro, boavuiee 4, MOHHO
npeodcTasuTs Kak cymmy 08Yx NPOCTbLX HUCEAN.

MarteMaTHKOB 1aBHO yXe 3aHHMaeT cjenywowuil sonpoc. Ilyctsb
N — narypaabHoe uHcao, a a (N) — KOTHUECTBO NMPOCTBIX YHCEJ, He
npesbimiatowux N. Hano Bo3MoxkHO TouHee oueHHTb uyucao a(N).
CywecTBeHHbIH BKJal B pelneHue storo Bonpoca BHec [1. JI. Ue6bi-
ueB.

B cBfi3an ¢ HEOOXOAMMOCTbIO H3MepsATb pPa3JiHUHble BEJHUHHbI —
IJIHHBI, TJolaad, 06beMbl, Macchl U p., HApsiAy C HaTypaJbHbIMH
YHCJIAaMH BO3HUKJIM APOOHblE MM MOJOXHTEJIbHble palMoOHaJbHbIe
ypcsia. [IpobHble yhcaa HCNO/Mb30BATHCh MAaTEMATHKAMH elle A0 HO-
BOH 3pbl. PeaysbTaThl NpakTHYECKHX H3MepeHHH OObIKHOBEHHO Aa-
I0TCSl palHOHAJbHBIMH YHCJAaMH, BbIpaXKaloUUMH NPUGIHIKEHHO H3-
MepsieMylo BeJUYHHY. IIpH 3TOM LIHMPOKO ynoTpeGJsIIOT KOHEUHble
JleCATHUHble OpO6H.

[To-BUaMMOMY, BniepBbie AecsiTHYHble APOGH mosiBUIHCh B Kurtae
M CBSI33HO 3TO C JI€CATHYHOH cUCTeMOH Mep, KoTopas cylllecTBoBaJa
B Kurae euie Bo Il Beke mo H. 3.

B 1427 rony camapKaHACKHI MaTeMaTHK U acTpoHOM [IxeMmuiup
u6H Macyn anb-Kauwn noapo6Ho onHcas cHCTeMY NeCATHYHbIX Ipo-
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Geii u peficTBMi Hal HMMH. B EBpone necsituudbie Apo6u cTaju H3-
pecTHbl yepe3 100 ¢ 1MWIHKMM JeT nocae 3TOro, Gaarofaps, rJaaBHbIM
o6pa3oM, TpylaM HHAepJaHACKoro HHxeHepa u yuyeHoro C. Cre-
BHHA.

B pycckoii iuTepaType yuenue o AecATHYHBIX Ap0GSAX OblIO BHEp-
pble U3/0XKeHo B «Apudpmernke» Jleontns ®uaunnosyua Maruunko-
ro (1669—1739) — nepsomM pycckoMm neyaTHoM yyeGHMKe MO MaTe-
matuke (1703 r.).

HecAaTHunble npo6u, Gaarogaps NPOCTOH 3aNMCH U CXOAHBIMH C
HaTypaJibHbIMH YHCJIAaMH NpaBHJIaMH JefCTBUH, MOJYUHJIH LIHPOKOE
pacnpocTpaHeHHe B NpPaKTHYECKHX pacuerax.

[peBHHe IpeKH 3a HECKOJbKO CTOJNIETHH A0 HOBOH 3pbl oGHapy-
XHJH, UTO HApsily C palluOHAJbHBIMH OTPe3KaMH, T. €. OTPe3KaMH,
MMEUIUMH [JIHHbI, BblpaKkaeMble pallMOHAJbHbIMH YHUCJAaMH, HMe-
J0TCS TaKXXe HepalHOHaJbHble OTPE3KH, JJIMHBl KOTOPBIX BbIpaXaioT-
csl pallMOHAJbHBIMH UYHCJAAaMH TOJBKO MpHGJHKeHHO. [/si TouHOro
BbipaXKeHHss TpebyeTcs BBeleHHe HOBBIX uuces. ['peku, Hampumep,
yMeJIH I0Ka3biBaTb, YTO JUACOHAAbL KBAOPATA CO CTOPOHOL Oautbl |
He B8bLPANAETCA PAYUOHANLLHOLIM HUCAOM.

Xox MX paccyxaeHHH OblJl NMPHMEPHO TAKOB.

[IpeanonoxxuM npoTHBHOE, YTO NJMHA AMAroHa/H eCcTb paliHo-

HaJIbHOE€ YHUCJIO LA , e P HecoKpaTuMmas Ilp06b. Tak kak nJjouaib

kBagpata ACMN, nocrpoennoro Ha auaronanu AC kBagpata ABCD,
2 .
paBHa ABYM muoutaasm kBaapata ABCD, to (—Z—) =2, T. e % =2

Tak kak JsieBass yacTb 3TOr0 paBeHCTBa €CTb HeCOKpaTHMas
Apo6b, a nMpaBas — HaTypaJbHOE UHUCJO0, TO 3TO PABEHCTBO HEBO3-
moxkHo. CyieoBaTe/ibHO, Halle MpPearNooKeHHe HEBEPHO, H MO3TOMY
AJIMHA JHaroHaju He Bblpa)kaeTcs palHoOHaAbHbIM uucaoM. OHa BbI-
pakaeTcs HpPpallMOHAJbHBIM YHCJIOM.

Takum 06pasoM, NpH peLIeHHH MaTeMaTHYeCKHX 3alay CTaJH Mo-
SIBASITbCSI UppallMOHaJibHble (HepalHoHa/NbHble) yHcaa. TakHMH, Ha-
NpUMep, ABASIIOTCS YKMCaa, KBaapaThl KOTopbix paBHbl 2, 3, 17. [1pu-
Mepbl TAKHX YMCEJ 3HaJ, a MOXKeT ObiTb, H BriepBble HX OTKpbla [1n-
darop — 3HaMeHuTHIH rpeueckuii matemaTuk VI Beka no H. 3.

BaxHylo posib B MaTeMaTHKe HrpaeT YHCJ0, paBHOE OTHOLIEHHIO
LJIMHBl OKPYXXHOCTH K ee nuamerpy. O603HaueHHe 3TOro yucaa rpe-
ueckoil 6yKBoii 7 («nu»)' monyuuno 8 XVIII B. wnpokoe pacnpocrpa-
HeHHe mocae paGor JI. Ditepa. YueHble BbIYHC/AAIN NPUOIHKEHHO
3HauyeHHe T C pa3HOi TouHocTblo. Tak,BeIMKHI IpeyecKHil MaTeMma-
THK ¥ Mexauuk Apxumen (III B. mo H. 3.) n0Kasas HepaBeHCTBa

10 1

|
OT rpeyeckoro c/0Ba OKPYHHOCTb, HAYMHAIOWErOCS C GYKBbI .
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H. anb-Kawu Bbipa3ua npubiuxeHHOe 3HAYeHHe 7t WIECTHAECH-
THPHYHOH APOObLIO
29

oQ/ 7 V4 8
A 3°8/29744 (3+%+W+%)‘

Ho toanbko B XVIII Beke G6bl10 n0Ka3aHo, YTO YHCJAO I HP-
pauHoHaJbHOe.

B mMatemaTtuke no.iro crosina npob6saema o6 obuieM onpeneseHUH
yuceJs, KOTOpble BblpaxKaJu Obl AJHHbI IPOU3BOJbLHBIX OTPE3KOB. DTa
npo6seMa A0 KOHLA Oblja pelieHA TOJbKO B MPOLIJIOM CTOJIETHH.
BeisicHu/10Ch, 4TO, HaNpUMep, B KaueCTBe TaKUX YHUCEJ MOXKHO B3STh
JecsiTHYHble Apo6H. JlJMHA TPOU3BOJBLHOIO OTpPe3Ka BbIpaxKaeTcs
NecATHYHOH ApoOblo, BooOLle roBops, 6eckoHeuHol. BepHo u obpar-
Hoe yTBepXJIeHHe: ja0bas decsaTHyHas Apobb (B TOM uyucye 6ecko-
HeyHasi) eCTb IJMHA HEKOTOPOro OTpe3kKa.

HnvHa oTpe3ka TeCHO CBsi3aHa C MOHATHEM KOOPAMHATHOH OCH.

Eme Bo II—I BB. 10 H. 3. KHTaHCKHe yyeHble HCMOJb30BAJIH OT-
pHllaTe/bHble YHcaa AJas1 0603HaueHHsl MPOTHBOIMOJOXKHBIX COCTOSA-
HUHA: HaJMYHe — OTCYTCTBHe, HMMYILIECTBO — AOJT, MPHUXOI — pac-
XOL U T. I.

OTpuuaTesnbHble YHC/AA MCIOJb30BAIH U HHIUHCKHE MAaTEMAaTHKH
B VII Beke H. 3.

B EBpone nepBbiM K MOHATHIO OTPHLATENbHOrO YHCJIA MPHLIEN
UTanbsiHCKUH MaTreMaTuk JleoHapmo [lusanckuit (PubGoHayyu) B
XIII Beke H. 3. Korga npu pelieHWd ypaBHeHUH y Hero noJyyaJiuchb
OTpULlAaTe/NbHble OTBETbl, OH OODBSICHAJ HX KaK HOJT.

Ho MHoro BekoB oTpullaTesbHble YHCJAA CUHTAJUCH YEM-TO HALY-
MaHHbBIM M MaJio NpuMeHsaucb B Martemartuke. lllupokoe pacnpo-
CTpaHeHHe OHH MOJYYHJH [OCJe TOro, Kak Oblja MOHSITA BaXXHOCTb
BBelleHHs1 B MaTeMaTHKy KOOpAHWHAaTHOH ocu. Bexb koopauHaTHas
OoCb MMeeT JBa HanpaBJ/ieHHs, MO3TOMY BCe ee TOYKH HesNb3sl Mpen-
CTaBUTb TOJbKO MOJOXHTENbHBIMH YHCJIAMH — HYXKHbl H OTpHUA-
TeJIbHbIE.

Kaknpasi Touka KOOpAMHATHOH OCH MMeeT KOOpAHMHATY — JdeHCT-
BUTE/NbHOE YHCJIO (OHO MOXET ObITh, C ONHOH CTOPOHBI, pPallUOHAJb-
HbIM MJIM MPPAaLMOHAJbHbIM, C APYTrO# CTOPOHbI — IMOJOXHTEJJIbHBIM,
HyJeM WJIM OTpHLATeJbHbIM), KaxJaoe AeHCTBHTE/IbHOE YHCJIO €CTb
KOOpPAMHATA HEKOTOPOH TOYKH KOOPAHHATHOH OCH.

3. 3apaHusa pas NoBTOpeHHUS

181. Onpenenurte, Kako# 3aKOHOMEPHOCTH MNOAYHHSAIOTCA MoOCJ/e-
JNOBAaTeJbHOCTH YHCeJ, H HalHIUUTe CJelylolllee YHUCJIO AJs
Ka>XJ0H H3 HHUX:

a) 1; 2; 4; 8; 16; 32; 64; 6) 2; 4; 6; 8; 10; 12; 14;
B) 5; 10; 15; 20; 25; 30; r) 1;4;7; 10; 13; 16; 19;
n) 1; 1; 2, 3; 5, 8 13; 21; e) 40; 38; 36; 34; ..;

X) 70; 64; 58; 52; ...; 3) 2; 3;6; 7; 10; 11; ..;

u) 10; 11; 15; 16; 20; 21; ... .
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182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

BbinoJIHHTE JeJNeHHue:

a) 37 600:4; 6) 9840:60; B) 864-800:800;
r) 3276:21; n) 28 728:63; e) 50904:72;
x)10489:17; 3) 51 414:66; u) 598 424:76;
K) 18952:412; a) 51211:617; m) 41702:719.
Onpenenure NOPAAOK AeHCTBHH, HaliiuTe 3Ha4YeHHE Bhipa-

KEHHUA:

a) 672:42421.39;

6) 989:43 —912:48;

B) (720 —695)-(975:25);

r) (1094 839):(312 — 233);

1) 65254:79— 75 563:97;

e) 37 115:65+ 72 675:85;

%) 407720 — 350509 — 43 272:72;
3) 564702 — 164756 + 148-916 — 48 762: 86;
1) 8694 :(4096 — (1458 4+ 2316));

k) 18 072:(6013 —23-65).

Bbluncaure HanbGosee NPOCTHIM CHOCOOOM:

a) 756 —79+79; 6) 2134395+ 187;

B) 25-178-4; r) 8-53-125.

Boiunciaure:

a) 68-48+468-52; 6) 59-37+459-63;

B) 87-29+487-71; r) 17-73—63-17,

n) 382-400—500-382; e) 756-350+ 756 -650;

K) 352-18:9; 3) 748-36:18;

u) 126-96:32; K) 172-256:128.

[lpencraBbTe uYMCIOBOE Bbipa€eHHe B BHAE NPOHU3BENEHHS

BO3MOXHO OOJIbIIero YHCJa MHOXHTeJEeH, OTJIHYHBIX OT I:
a) 40-24; 6) 12.25; B) 164-125; r) 112-147.
Onpenenute, IBASIOTCA JH AaHHble YHCAA NPOCTHIMH HJH
COCTaBHbIMH:

a) 89, 123, 279; 6) 335, 642, 601.

Onpenenute MopsifoK NEHCTBUH, NMPOYUTaiTe NaHHOE Bbipa-
)KeHHe, HaliUTe ero 3HauyeHHe:

) (@ 6) (@) ) (=2 1) @2

3anuute B BHAE cTeneHu uyucaa 10:
a) 10; 6) 100; B) 1000; r) 1000 000;
) 1000 000 000 000;

€) uMucJaI0, 3aMMCaHHOe eNMHHLEH C TPHALATHIO HYJAMH.

JlaHHble YHcIa 3anUUIMTE B BHAE MPOM3BENEHUs CTemeHei
NPOCTBIX YHCEI:

a) 64, 128, 200; 6) 144, 256, 333;

B) 346, 125, 512; r) 1728, 10 000, 4096;

a) 250 000, 75000 000, 120 000 000.
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191.

192.

193.

194.

195.

196.

197.

198.

a) Kako#t uudpoii He MoXeT OKAaHYMBATHCA KBaApaT HaTy-
paJibHOro yucaa?

6) B kakux cayuyasix KBaapaT HaTypaJbHOrO 4MCJa SIBJISIET-
CSl YETHbIM YHCJOM?

B) Kakumu uudpamu okaHuuBalTCA KyObl Moc/jenoBaTeNb-
HbIX HaTypaJibHbIX uyKcea? B Kakoii mocseq0BaTeNbHOCTH MO-
BTOPSIIOTCS 3TH ULUDPbHI?

a) PaccraBbre 3HaKH apuUdMeTHUECKHX [eHCTBUH MeXay
uuppamu ot 1 g0 9 tak, uTo6bl B pe3yJbTaTe MOJYUHJIOCH
Bbipa>keHHe, 3HauyeHue Kortoporo paBHo 100. Lludpsl moa-
XKHbI pacrnoJsiaraTbCsi Mo NOPSAAKY, NepecTaB/JsATbL UX He pas-
pewaerca. B KauyecTBe KOMMOHeHTa JAeHCTBHS MOXHO
HCIOJ/Ib30BaTh KAaK OTJeJbHYIO LUH(PY, TaK U HECKOJIbKO pSi-
JIOM CTOSILIHX.

6) B ycioBue 3anaHus a) BHeCUTe OrpaHHYEHHE — MOXKHO
N0JIb30BAThCS TOJbKO 3HAKAMH CJIOXEHHSI M BbIYHTaHHS.
B) Pewurte aHasoruyHywo 3ajauy B cjayyae, ecJaH UUGPbHI
pacrosioxeHbl «no yObiBaHuio»: oT 9 no 1.

Yucaa 6, 18, 30, 42 npeacraBbTe B BUIE CyMMbl CTeneHek
yucaa 2.

Honuwute K yucay 378 cnpaBa Takhe TpH UUPbI, YTOOLI
NoJyueHHOe leCTH3HaYHOe YHCJ0 Jeqauyoch Ha 6, 7 u 9.

HasoBure u YKa>XHT€ Ha KOOp}lHHaTHOﬁ OCH 4YHCJIO, NPOTH-

BOMOJIOXKHOe uucay: 2; —5; 0; 1; —3.
Bbiuncaure:

a) 3—2; 6) —3—2;

B) —6+45; r) 2—7,

1) 5—2—3; e) 4+1—8;

XK) —2—2+45; 3) —4—1-—5;

) —44+5+42; K) 4+2—9—1;
a) 2—5—6+41; M) —3—5—4+47;

H) —1—1—6—4; 0) —2+6—4—5+47.

Ha#igure uuciao, eciau:

a) B 4 pasa Gosbluee yucao paBHo 36;
6) B 2 pa3a MeHbllee YHUCJAO PaBHO §;
B) Ha 17 Gosabluee uucao paBHO 45;

r) Ha 15 meHbluee yucao paBHO 46;

1) B 5 pa3 Gosbllee YUCJI0 paBHO 75;
e) Ha 9 MeHbliee YHCJIO PaBHO 4;

X) Ha 18 GoJbliee yucao paBHO 67;
3) B 7 pa3 MeHbllee YHCJIO paBHO .

Kakoe uyucao caenyer:

a) BbiuecTb M3 20, uTo6bl NOJAYYHUTb 12;
6) yBeauuutb Ha 15, uTo6bl moay4yuth 19;
B) YMeHbLWIUTb Ha 42, uToGbl MOJTYYHTb 32;



199.

200.

201.

202.

203.

204.

r) YMHOXHTb Ha 4, 4TOGbI MOJAY4YHTb 56;
1) pas3nenutb Ha 24, ytoObl MOJNYYHTH 2;
e) Bbidectb U3 106, utoObl nmosyuuts 87;
) yBeJHYUTb B 6 pas3, utoObl moJyuutb 96;
3) yMeHbLIUTb B 4 pasa, 4ToObl MOJYYUTb 7;
1) npu6aButh K 17, 4To6bl nosyuutb 76?7

Hajdigure uHcsao, ecaud OHO:

a) yBeJHueHHOe Ha 5, paBHO 12;

6) ymenbuieHHoe Ha 10, paBHo 40;
B) yBeJMueHHOe B 2 pasa, paBHo 16;
r) YMeHblleHHOe B 5 pa3s, paBHO 3;
1) yBenuueHHoe Ha 21, paBHo 13;

e) yMmeHblleHHoe B 3 pa3a, paBHO 7;
) yMeHbllleHHOe Ha 8, paBHo —9;
3) yBesuuyeHHoe B 8 pas, paBHO 5.

3anuiure:

a) CyMMY 4YKc/aa 5 M YHMCJIa, MPOTUBONOJIOXKHOTO 4;
6) cyMMy uyucJa, MPOTHBOMOJOXKHOIO 5, U yucia —4;

B) CYMMY YHCJIa, IPOTHBOMNOJIOXKHOTO YHCJAY —2, U 4Yucaa,

NPOTUBOMOJIOXKHOTO 5;
r) pas3HocTb uuces 2 u 7,

1) pasHocTb uucjaa 6 W uyucsaa, NPOTHUBONOJIONKHOrO —3;

e) mpousBeneHue uuces —2 u 4;
K) 4yacTHoe yhcesa 6 u —3;
3) nmpousBenenue uyucen —l u —2.

Haiinure 3HaueHue BblpaxKeHHs:
ay |—2l+1—1;  6) 17| —|—11J;
B) |5—7|; ry 7—| —5—67].
JlokaxuTe, uTo:
171717 1717 __ 17 |
3) 353595 — 2595 — 5’
313131 _ 3131 _ 31
) 757575 = 7575 — 75

Bbruucaure (203—209):

1,1 1.5 3,4
a) g+3 6) =+=; B) s +3%;
1, 2 7, 4. 2 4
r) ls+3 1) 2g5+73s e)3z+12¢.
9 8 6 2. 1
TR 6) 7—7; B) 1—5;
1 2 4
r) 12——; n) 127—=; e) 193——;
31 o1 4 L2
)K) 131—'—, 3) 135——, l/l) 153_8'5—.
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205.

206.

207.

208.

209.

210.

211.
212.

213.

a) 20—2——16—}1-; 6) 35— ) 25—%;

) 105—5 )75 325
x) 105 —8%; ) 4s—12; w742
2) 35 ) 57 5 57
r)%-%; ) %-2; e)—;--fi;

®) 3:1; 3) 0o H) 42
a)4—§--%; 6) 2—;}--1—14; B)—i—-l—é—;

r) 555 0737 o 1525
)1()2%-11—3; 3) 10%-1%; H)7%-3+5.
) 3y OEE TR &%
r)—:;-:ﬁ—i; a)—i—:?; e) —3-:3;

%) 10:2; 3) 15013 H) 15:8;

k) 10:25; n) 32:34; M) 18:7 2

W) 1gilg; 0) 25135

a) (4—2—+5-;—)-6; 6) (4—1-;-.2).%;

B) 65-7T5—256%  1)35.32432.2.
Halinure HecokpatuMmylo npob6b, KoTopasi oT npuGaBiieHHUs

K UHCJHUTENI0 3HAMeHaTe sl (IPU 3TOM 3HAMeHaTelb He H3-
MeHsieTCs1) yBeNHUYUTCA B 3 pasa.

[Mpouuraitite uucaa: 0,5; 1,24; 12,245; 0,0027.
CpaBHHTe yucaa:

a) 0,526471 u 0,524671,

6) 2,076812 u 2,076813;

B) 0,247459 u 0,347459;
r) 7,127586 u 7,1278.

Boiuucaure (213—216):

a) 0,540,345; 6) 1,34 0,416;
B) 4,24 1,304; r) 12,44-0,012;



n) 1,47 —0,84; e) 5,12—2,0904;
x) 6,45—0,079; 3) 15,2—2,0904.

214. a) 8,5-10; 6) 0,68-10; 8) 0,9-100;
r) 1,8-1000; 1) 0.7-4; e) 76-1,75;
X) 49.0,3; 3) 0,87-5; 1) 0,15-400.
215. a) 25-10; 6) 32,9-100; B) 0,54-10;
r) 1,4-1000; n) 1,2-4; e) 50,4-8;
%) 0,56-4; 3) 3,425.5; 1) 91,8-0,27.
11y, 11,
216. a) 3.(3—5), 6) I 5—5:2;
B) (1—0,15):17;  r) (1,6—0,7)-100;
1) 4,5+0,5-7; e) 1,641,4:0,2;
g . AT
x) 315 —04; 3) (7+75):08.
217. He BbinosiHSs BbIYUCJEHUH, CpaBHUTe 3HAYeHHS UYHCJOBLIX
BblpaXkeHHH:
a) 2.0,3 u 2:0,3; 6) 10:3 n 103
B) 10-(—2) u 10:(—2); 1) 10—(—2) u 104+(—2).
Bbiuncaure (218—222):
218. a) 2,34 (4,5—27,5):2,3; 6) (2,2— 1,44-5):2,5;
B) (0,4—045-+124)-5:35; ) (1230-0,01 —4,8):2,5-1,6.
219. a) (2,56—5,2)-0,4;
6) (36,5-5,4+0,6):0,1;
B) (3,5-24,8+1,2):0,1;
. . 17 o1 5 33
r) 3,6.(68,1.7,5—8%+2%)+4€-§.
5 /1 7 )
220. a -15.<-3--2,5—§)—1,25,
5 1 2 . )
6) (3—@-—7ﬁ+2§>-(2,448.1,2),
5 1 5 1.
B) (6—1‘6"0,5>.§—'§',
r) 5+(0.216:0,2—0,12-10);
n) (2,4-0,5—2:%):0,1;
e) (2,4-1,3—4,05:0,5):20;
%) 0,3—4 2-(2 25—11-31)
b b . ’ 8 3 .
11, 2 4. 2, 7.
221. a) '5'—3, 6) 7—3, B) _§+§,
3 7. 1. 1 .
F) —g——l-g, I[) 2—35, e) 43—51
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1 2 1 1 1 5
}K) 35—73, 3) —8;—25, H) 57'—"75,

K) 32—21%; n) 75—34 M) 8,12—4
3. L5 75, 1_g4
H) 1,1—7§, 0) 45—5,75, n) 2 3 8 =
(11—9,5):0,003 0,45—0,225 .
222. <(4,05—3,65)-20 - 13,625:(2,6+0,125))'62’455'

223*. H3 cboprurka 3aday Oas eumuasuii XIX s.

Boiuncaure:

a) (62537508 | (25+075):3.25
(4—2,75):6,25 (40—388)-5 °

6) UA+2D01 _(445-22):08
(35—15):05  (0,8234-0,177)-30 '
03-(1,5—07) | (02—0,15):0,001 \ . _

B) (0,5-(0,47+o,53)+ (4,7—39)-10 )'26’92’
[ 3:(0,2—0,1) (34,06—33,81)-4

r) 26'(2,5-(0,8+1,2)+ 6,84:(28,57—25,15))'

224*%. H3 cbopruka 3aday Oasn eumuasui XIX s.
3

4,5+23)-(17—15,5) | 10401

(3,6—0,63):(3,248,68) 0,36

1
(1,09—0,29)-1 4 (118148.19)-002

13\ 8 9:11,256 ’
(18,9—16 2—0>§-

a) YMHOXbTe

0,1:

55 217

6) Caoxure: H

1 3 /.7 '
(04—0,15):¢ 2?'<3 - 2,8)
B) Pasnenute
3 1 2
| 137+125  G+361L. 6
7546833+ ... 45, (6)+ gz =05 — = —42 = ua
1,9166... — =
1
(6—4,5):0,003 (0.3=0.15)-1 5

(8 L—6,15454...)- | 3 (3 %+ 1,375):0,5

4YacCTHoOe OT [JeJieHUusd

62,05.
Boiuucanre (225—226):
225°. a) 25-7-8; 6) 13-12-25;
1 1 1 1 ..
B) 2'5‘*‘3‘3, r) 7'7_6'6,
. ! AW 1
1) 78.3.<§—2z), e) (75—100-5)-0,04.

(3.05—2,65)-20  (1,88+2,12)-0,125



226°. a) 12,5 (67)— 12,5 (67); 6) 6,7 (89)-0;
B) 4,51 (2):1; r) 0:0,0 (654).
227. JIoKa>XHTe, 4TO €CJH:
a) a<<b M ¢ — uucao orpulaTesbHOe, TO ac>>bc;
6) 0<<a<<b, To a®<<b%
B) a<<b<<0, To a®> b’
228. BbluHcaUTe KBaApaT 4MCIa:
. . . 1 1 1
a) 0,1; 1,2; 0,02; 6) T T 1=: 0.
229. Bbiuncaurte Ky6 uucia:
a) 0,1; 1,1; 0,002; 6)

3amuwnte (230—231):

230. a) kBajgpat uucaa 1,5;
6) yaBoenHoe uucao 0,3;

1
B) cymMMy uucea 2 H 55
r) nmpousseneHHe uyucea 2,14 u 3l;

1) cyMMy KBajapaTa uyucaa 5 u Ky6a uucaa 0,1;
e) kBaapaT cyMmbl uucea 0,4 u 7.

231. a) KBaapar uucaa —2;
6) yaBoeHHoe yucao 0,4;

2
B) mpousBeneHue uyucen —1,2 u —=5

1
r) CyMMY 4YHCeJ —35 H —5;

a) kBaapat yucaa —0,2;
e) Ky6 uucaa —O.

232. Bbiuncaure:
a) 0,6% 1,12% 12,1% 0,007%

0 (O G @ (5
0 () (13 @2 63
CpaBHHTEe 3HayeHHs UMC/IOBbIX BbIpaKeHHi (233—234):

233. a) 3 u 2% 6) 2° u 5%
B) 0,5 u 0,4% r) 1,12 u 2,1%

) (%)2 H <%>2; e) (l %)3 u 2,4%
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234.

235.

236.

2317.

238.

239.

x) 0,57 u 0,5% 3) (—;—)2

) (—03)° n (—=04)%; k) (—2)°u

D@ @ @)

(5):

3)%.

(—
(4

o (9w (0 (e ()
0 (<3 v (-4

o (-(-3) » (-3

x) 141 1%—%-(1%) ) Wl

3) %.((25)2—31-(%)2)—1 n ol

3anuiruTe BbIpa)KeHWsi B TNOpsiiKe BO3pacCTaHHs HX 3Ha-
YeHHH:

a) (—0,5)% —16,1 u 4; 6) (—5)% 0,1 u 2,13

1 2
0 6-(—3): o) o(=3)
Boiuncanre (236—237):
a) (—2)% (—2)3 (—2)% (—2)% (—2)'% 0%
6) —3% (—7)% 09 (—=1)5 —15%
B) (—D"'—(=1)' D) (=D —(=1P—(—=1)%
) (—2°—(—=3)} e) (—1P+(—=1y+(—1)"

a) 3-(—2); 6) —4-(—3);
B) —(—3)" r) —(—2)%
11) —(-0v3)2; e) _(_0:5)31
x) —5-(—4); 3) —2-(—3)%
W (=57-(—3): K (=3

n) (=37 M) (— 1),

H) (— 14 (—1)**", rne & — wenoe uucio.

3anuunTe NaHHOE YMCJOBOE BbipaXKeHHe B BHJe KBajapara

HEKOTOPOro YHCJ/a:

a) 32-2; 6) 8-2; B) 4°-4; r) 3*.42

3anuiuure:

a) 10’ B BHMIe NpOU3BEJEHHA JBYX KBaJpaToB;

6) 12 B BHJe MpOHU3BeleHUA ABYX KyOOB;

B) 3' B BuAe KBanpara;

r) 3'2 B Bune Kyba;

1) 74 B BHJe KBaJpara,

e) 4° B Buge npou3BeseHHs KBaapaTa W Ky6a;
XK) 67 B BUIe NMpou3BeNeHHs KBajapata U Kyba.



240.

241.

242.

243.

244.

245*,

246.

247*,

248.

249.

250.

CpaBHHTe 3HauyeHHS] YHCJOBBIX BblpaXKeHHii:
a) 5'°.5"% u (3.5)"% 6) 8% u 72%,

B) 21* u 28% r) 63* u 9%
n) 9* u 273 e) 8 u 4"
x) 25° n 125% 3) 8 u 16°

Bbluncaure:

a) 25%.45 6) 5°.27.

[ToueMy npu Bo3BeJeHHH B KBaapaT HeCOKPaTHMOH ApOOH
(co 3HaMeHaTe/eM, OTJIHYHBIM OT 1) He MOXeT MOJYUYHThCH
1eJs0e 4yucao?

[ToueMy npu BO3BeNeHHH B KBajApaT HeCOKPaTHMOH ApoOH
He MOXKeT MOJIYYHTbCS COKpaTUMas ApoOb?

B kakux cjyuyasix NpH BO3BeJIeHHH IMOJIOXKHUTEJNbHOrO UHCJa
B creneHb k(k>>1) nonyuaercs uucjo, Gosbliee AaHHOrO,
a B KaKHX cjyyasix MOJy4aeTcsi YHCJIO, MeHbliee NaHHOro?
Haiinute HanMeHbllee HaTypaJibHOE YKCJIO, AaloLlee NPH Je-
JIEHUH:

a) Ha 2 ocraTtok I; 6) Ha 3 — ocTaToK 2;
B) Ha 4 — ocTaTokK 3; r) Ha 5 — ocTaTok 4;
n) Ha 6 — ocraTok 5; e) Ha 7 — ocTaTok 6;
K) Ha 8 — ocTaTok 7; 3) Ha 9 — ocraTok §;

1) Ha 10 — ocratok 9.
CJIeIlleLLlHe ﬂeﬁCTBHTeﬂbele YHCJaa pacroJioKuTe B nopsan-
ke Bospactamms: | 55 —0,21212121..; 1,112 —0,(2); I 1
1, (1) —0,(21); —0,2.

a) KakoBo HauGosibliee OeHCTBHUTENbHOE YHCJO, MEHbliiee
0,9, B mecsATHYHYIO 3amHCh KOTOpPOro He BXOAHT uucppa 9?
6) CyuiecTByeT Jii HaUMeHblliee 4HCJa0, Gosbliee 1?

B) KakoBo HauMmeHbllee neHCTBUTENbHOE 4HCJ0, Gogbliee
3,6, B 6eCKOHEYHYIO JeCSATHUYHYIO 3alIHCh KOTOPOTO He BXOAAT
uuppe 0; I; 2?

a) Ykaxurte 0ObIKHOBEHHYIO ApoOb CO 3HaMmeHaTejeM 7,
6oabuiyto 0,5, Ho MeHburyio 0,6.

6) Ykaxute Bce 0ObIKHOBEHHbIe 1pOOH CO 3HaMeHaTeseM 13,
6oabuive 0,4, Ho Menbuive 0,6. CkoabkO Takux apoGeii?
YKaxute Ha KOOPAMHATHOH OCH C €JHHHYHBIM OTPE3KOM
aaunoit 10 cM uwmcaa:
a) I; %; %; %; Tl(;; %;
6) 1; 0,5; 0,1; 0,9; 0,35.

YkaxkKuTe Ha KOODAMHATHOH OCH uHcCJa:

R U S
3)21572v 8’ 83

1

7,1,
0 g
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251.

252.

253.

254.

255.

256.

1 1 3 1
)% %' % @
8) 0,1; 0,4; 0,9; 1,2; 0,35; 1,25; 0,95;
r) —1;, —0,1; —0,5, —0,8, —1,2;, —0,75;

t, 1.3, 1.5, 1.
N3 T TR T

1 1 3 1 3 1

¢ —7 —lg —7 —% —3 I
Bri6paB elMHHYHbIH OTPe30K, YKa>KHTe€ Ha KOOPIAHHATHOH
OCH yHcJa:
a) —3758 u —3760; 6) 2,126 n 2,127.
YKakuTe Ha 3TOH e KOOPAMHATHOH OCH Kakoe-JH6O uHC-
Jo, GoJibliee OLHOrO M3 YKa3aHHbIX 4YHCeJ W MeHbllee

apyroro.
M306pa3ute KOOPAHMHATHYI0 OCb BEPTHKAaJbHO C MOJIOXKH-
TeJIbHOH NOJIyOCblOo, HanpaBJeHHOH BBepX. YKaXKHTe Ha HeH
yucaa:

a) 1; 2; 3; 4 6) 0,5; 0,7; 1,2; 1,3;

B) —1; —2; —3; —4; r) —0,3; —0,5, —0,9;, —1,2.
B nekaproBoii cucreme kKoopauHat xOy:

a) oTMeTbTe TPH TOYKH, HMeloILHe abcuHccy 2, onpenesnTe
HX OpJIHHATbl H 3aNnHLINTe KOOPAMHATBI 3THX TOYEK;

6) oTMeTbTe TPH TOYKH, UMEIOILHE OPAHHATY — 3, Onpeaesu-
Te HX abCUHUCChl W 3anUUIMTe KOOPAMHATbI 3THX TOUEK;

B) OTMeTbTe TPH TOYKH, HMeloliHe abcuuccy 0, onpeaesnute
UX OpPAMHATHl M 3aNHIUHTE KOOPAHHAThl 3THX TOYEK;

r) OTMeTbTE TPH TOYKH, HMeloliHe opauHaTty 0, onpenesute
UX a6GCLHUCCHl U 3aMHIUHTE KOOPAHHATBI 3THX TOYEK.
[TocTpoiiTe Ha KOOPAWHATHOW MJOCKOCTH TOYKH:

a) A(1; 3), B(1; 5), C(1; —2), D(1; 0);

6) A(—2; 2), B(—2;, —2), C(—3;, —1), D(—1;, —3),
B) A (0,5, —2), B(0; 0,5), C(—1,5; 0), D(0; —2,5),
r)A(—25 —0,), B(—1,5 1,6), C(1,5 —1,5), D (2,5; 0.5).

a) Iloctpoiite 3amkuyTylo Jomanyio ABCDMNK, ecau
A(—2; 2), B(—2)5; 2), C(—0,5; 3), D(1,5; 2), M(1; 2),
N (1, —0,5), K(—2; 0,5).

6) INocrpoitte nomanywo ABCDEFKND, ecniu A (—2,5; 1,5),
B(—4; 1,5), C(—2,5; 4,5), D(—2,5; 0,5), E(—5,5; 0,9),
F(—4,5, —0,5), K(—2; —0,5), N(—1;0,5), D (—2,5; 0,5).
Ha koopauHaTHOH MJIOCKOCTH OTMETbTE BCE TOYKH:

a) abCLHCChl KOTOPBIX GoJsibine 1;

6) OpAHHATBHI KOTOPBHIX MeHblle —3;

B) aGCLHCChI KOTOPbIX YNOBJIETBOPSIIOT HEPABEHCTBY X > — 2;
) OPAHHATBl KOTOPHIX YNOBJETBOPSIIOT HEPABEHCTBY y>>3;
A) aGCLUCCBI KOTOPBIX YIOBJIETBOPSIIOT HEPaBeHCTBY — | << x << 3.
€) OPAHHATBI KOTOPBIX YOBJIETBOPSIIOT HEPABEHCTBY — b << y<<l.



257. 3anuuinTe KOOPAHMHATHI TOUEK, H300pa’KEeHHbIX:
a) Ha pucyHke 8; 6) Ha pucyHke 9.

v A

T—
X

Puc. 8 Puc. 9

258. OTMeTbTe Ha KOOPAMHATHOH MJIOCKOCTH BCE€ TOYKH:
a) aGCcuUCChl KOTOPBIX paBHbI 2;
6) opAMHATHI KOTOPbIX paBHbl —4;
B) aGcuucchl KOTOpbiXx paBHbl 0;
T) OPAHHATBI KOTOpPbIX paBHb 0;
A) abcuMccbl U OPAHHATHI KOTOPBIX PaBHBI.

259. OTMeTbTe Ha KOOPAMHATHOH MJOCKOCTH TOUKH (X; y), KOOp-
OHHATbl KOTOPBIX YIOBJIETBOPSIOT YCJOBHSIM:
a) x=3, y>2; 6) x<<—2, y=—4;
B) 0<<x<<b5, y>4; r) x<0, —2<y<4
1) —1l<x<<3, 0<y<5;
e) —3<x<l, —2<y<]l.

260. M306pa3uTe Ha KOOPAMHATHOH OCH C eLHHHUHBIM OTPE3KOM
aJjuHo# 15 cM npubaunxenus uucaa 0, (5): 0,5; 0,55; 0,555; ...

261°. Ha onno#t ualuke BeCOB JIEXKHUT NaKeT C KOHpeTaMu H rups
B 100 r, a Ha mpyrofi yauwlke ypaBHOBelUHBAlollash HX THpH
B 0,5 kr. KakoBa Macca nakera ¢ koHdeTamu?

262. CoctaBbTe YMC/JI0BOE Bbipa)KeHHe [JSl pellieHHs 3agauw:
a) Kynseno 3 kr 1640k 110 5 p. 3a 1 Kr u 2,5 Kr rpyiu, KOTo-
pble cToAT nopoxe Ha 1 p. 3a 1 kr. Onpenenute cToUMOCTb
MOKYTKH.

6) Mmeerca 8 kyntop no 10 p. u 3 kymopst no 5 p. Kynu-
au 2 6atoHa xsaeb6a no 4 p. CKO/IbKO N€HEr ocTaJjoch?

B) B nepBoii 6purane 12 pabouux, Bo BTOpoH B 3 pasa 60Jib-
lle, yeM B NepBOil, a B TpeTbell Ha 22 pabouuX MeHbllle, YeM
B ABYX nepBbIx 6puranax smecre. CKoIbKO pabouux B TpeThb-
eil Gpurage?

3 Hukousbekuit, 7 K. 65
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263.

264.

265.

266.

267.

268.

269.

3adauu arv-Xopeamu (ok. 787—850).

a) Haipure nBa uucaa, 3Hasi, 4To MX cymma pasHa 10,
a HX OTHouleHWe — 4.

6) PasHocTb ABYX uMces paBHa ABYM, @ MX OTHOLIEHHE —
yucay, o6patHomy AByM. Hadiaute 3TH umciaa.

a) Paccrosinne mexny cenamu 18 km. IlyTHuk npowena B
5 pa3 6oJibllie, yeM ocTajsoch NpoATH. CKONBKO KHJIOMETDPOB
OH yXe mpolues?

6) Hekto moapcuutas, yto npouleiuas 4acTb CyToK B 2 pa3a
MeHblie octaBiueiics. CKOJMIbKO BpPeMeHH MPOIUJNO C HayaJja
CYyTOK?

B) Hekto noacuurasn, 4to ¢ Hayasa roga npowso B 4 pa-
3a Gosiblie JHEH, ueM 0CTaJoch N0 KOHLa roga. B kakom me-
csille OH BeJl MOACYeTHI?

Bpar. W cecTpa KOJJEKUHOHHPYIOT OTKPBHITKH. Y Opata B
2 pasa GoJiblle OTKPbITOK, YeM Yy CecTphbl, a BCero y HHX
60 oTkpbiTOK. CKOJNIBKO OTKPBITOK y Ka)aoro?

a) [IBa 6parta KoJJIeKLLMOHUPYIOT MapKu. ¥ crapuiero 6para
B 3 pa3a OoJibllle MapokK, 4eM y MJajllero, a BCero y HUXx m
MapoK. CKoJIbKO Mapok Yy KaxJzaoro?

CocraBbTe (opMyJly AJS NOJYy4eHUS OTBeTa M HaiIHTe ero
npu m=100, 120, 160.

6) [IBa 6paTa KOJJIeKILIHOHUPYIOT Mapku. ¥ crapluero 6para
B n pa3 OoJsblie Mapok, 4eM y MJajlero, a Bcero y
Hux 150 mapok. CKOJbKO Mapok y KaxJaoro?

CocraBbTe GopMyay AJs NoJsydyeHUs OTBeTa M HalauTe ero
npu n=2, 4, 5.

JBe cecTpbl KOJIJIEKLUOHUPYIOT OTKPLITKK. ¥ cTapliei cecT-
pbl B 1 pa3 GoJibliie OTKPbITOK, YeM y MJiajlleid, a BCero y
HUX m OTKPLITOK. CKOJIbKO OTKPBITOK y KaXmo#?
CocraBbTe (opMyJay IJsi MOJYyuYeHHsT OTBeTa M HalauTe
ero Mnpu:

a) n=23, m=280; 6) n=4, m=395.

B marasun npuBesnu m kr ap6y3oB W AbiHb. Macca apOy-
30B Oblsia B n pa3 Oosblie macchl abiHb. KakoBa macca
IbIHb?

a) Pewwute 3apauy ans m=600, n=3.

6) IlonGepute npyrve Takue 3HaueHUsl m M f, 4TOObI OTBET
BbIpa)KaJicsi HaTypaJibHbIM YHCJOM.

a) Bacsi pewna B 3 pa3a GoJsblue 3anau, uem Ilers, a [lets
pewun Ha 12 3apmau menblie, yem Bacsi. CkoJibko 3anau pe-
WHJA KaXAblH?

6) Bepa Bblyunna B n pa3 MeHblue CTHXOTBOPEHHH, ueM
ITonsi, a Ilonst Belyunna Ha 6 cTuxoTBopeHHit GoJiblue, yeM
Bepa. CKoJIbKO CTHXOTBOpPEHHE BbiyuHJa Kaxaasi?
Pewwure 3anauy aas n=3, 4, 7.



270.

271.

272.

273.

274.

275.

276.

271.

278.

279.

a) BoBa pewusn B n pa3 MeHblie 3agay, yeM ToJsisi, KOTOPbIH
pewns Ha m 3anay Gosbuie, yemM BoBa. CkoJibKo 3anau pe-
LU KaXIbli?

CocraBbTe QopMyny AJsi pelieHHs 3agayH.

6) [lonGepute TakHe 3HaYeHHsI m U n, uToObl OTBET B 3ajaue
NMYHKTa a) BbIPAXKaJCs LeJbIM YHCJIOM.

a) Ha neppoit nonke B 2 pa3a GoJsibllie KHHUT, YeM Ha BTOPOH,
HO Ha 23 KHHMrM MeHbllle, YeM Ha JABYX MOJKaX BMecTe.
CKOJIbKO KHHT Ha KaXAoH MoJjiKe?

6) B cy66ory marasun npoman B 3 pasa GoJblie KOH(eT,
YeM B NATHULY, HO Ha 50 Kr Medblue, yeM 3a 06a 3TH IHA.
CKO.HDbKO KHJIOTPaMMOB KOH(QET NpogaHo B KaXIbld H3 3THX
JHei?

a) CyMMa 1ByX 4HCeJ, OLHO H3 KOTOPbIX Ha 5 GoJblie Apy-
roro, paBHa 19. Haiigure atu umcaa.

6) CymMa JByX uHceJs, OJHO U3 KOTOPbIX Ha b MeHbllue ApY-
roro, paBHa 19. Hailigure stu uucaa.

B) Cymma 1ByX 4HCeJ, OLHO M3 KOTOPbIX B 5 pa3 GoJblue
apyroro, paBHa 19. Haitnute 3t uucaa.

r) Cymma aByX 4YHCeJ, OAHO M3 KOTOPbIX B O pa3 MeHblle
npyroro, paBHa 19. Hafinure 3TH uncha.

3a nBe KHUrH 3anaaTtuan 15 p. Onpenennrte CTOMMOCTb KaX-
[0l KHMTH, €CJIH H3BECTHO, YTO OflHA M3 HUX Ha 4 p. JelleBJje
Ipyroi.

3adaua C. A. Pauunckoeo. JIBa MaJjibuuKa WrpaJjy B Hiall-
Ku. Yepe3 HECKOIbKO MHHYT Ha JOCKe 0CTaJsoCh MyCTbIX KJe-
TOK BTpoe O6oJjblie, YyeM 3aHATHIX IIAIIKaMH, a y OIHOrO
MaJbyHKa Ha 2 wawku GoJblue, yeM y apyroro. CKoJabKo
IaleK OCTaJoCh y KaXaoro?

CKopocTb TeueHHsi pekH 2,5 KM/u. 3a CKOJIbKO 4acoB KaTep,
MUMeIoILHE co6cTBeHHYI0 cKopocTb 20 KM /4, NponJbIBeT pac-
CTOsiHHe Mexay npucrausmu 12,6 kM Tyna u obpaTHo?

CKOpOCTb JIOAKH MO TeueHHI0 12 KM/4, a MpOTHB TeyeHHs
9 kM/u. KakoBa CKOpOCTb TeYeHHsI PEeKH H COOCTBEHHaAs CKO-
pOCTb JIOAKH?

Paccrosuue, paBHoe 42 KM, JIOfKa NPOMJIbIBaeT N0 TeYeHHIO
3a 1,4 4, a nporuB TeueHus 3a 1,6 4. KakoBa ckopocTb Teye-
HHA PEeKH M COGCTBEHHAas CKOPOCTb JIOLKH?

PaccTosiHHe MeXIy NPHCTaHSMH, paBHOe 42 KM, TemJaoxon
NpoxoAMT Mo TeyeHHio 3a 1,2 4, a NpPOTHB TeyeHHs 3a
1,4 4. 32 CKOJIbKO 4acOB 3TO paCCTOSiHHE MpPOMJIbIBYT MJIOThI?

JBa newmexona BbILIJIM H3 ABYX NYHKTOB OJHOBPEMEHHO Ha-
BCTpeuy ApYr APYry co CKopocTsiMh 4 KM/u u 5 km/u. Uepes
CKOJIbKO 4aCOB OHH BCTPeTATCS, €CJH PaCCTOSIHHE MEXIY

NyHKTaMH paBHO S KM?
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281.
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283.

284.
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286*.
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CoctaBbTe hopMyJly AJisi pelleHUs] 3alau ¥ HallUTe OTBeT,
ecJu:

a) S=27; 6) S=7,2; B) S=45.

JlBa neuiexofa BbIUIIH H3 OLHOTO MYHKTa OJHOBPEMEHHO B
OJHOM HamnpaBJieHdH co ckopocTsimu 4,5 km/4 1 6 km/u. Ka-
Koe paccrosinue OyleT MeXAy HHUMH uepe3d f 4?
CocTaBbTe GOpMyJy 1Js pellieHHsi 3aa4d U HaHAHUTe OTBeET,
ecJiu:

a) t=2;, 6)t=32, B)t=24.

M3 ropona A BblexaJsa rpy3oBasi MaulMHa CO CKOPOCTbIO
60 km/u. Uepes ¢ 4 Bcaen 3a Hell U3 TOro »XKe ropoja Bblexa-
Jla JierkoBasi MauiMHa co ckopoctbio 80 kM/u. Uepes ckoJb-
KO 4acoB JierKOBasi MallidHa [OTOHHT Tpy30Byi0?
CoctaBbTe GopmMyay A5 peuieHHs 3a4aUd U HAHUAHUTE OTBET,
ecau:

a) t=2; 6)t=25  B) t=34.

W3 ropona A Bbiexasa aBTo6yc co ckopocTbio 60 km/u. Hepes
{ 4 Bcaiel 3a HUM M3 ropojsa B Bblexasa JierkoBasi MalllHa
co ckopocThbio 80 kM/4. Hepe3 CKOIbKO 4aCOB JIETKOBasi Ma-
LIHHA JAOTOHUT aBTOOYC, €CJIH pPacCTOSIHHE MEeXAY ropoaamu
paBHO S KM? .

CocTaBbTe (opMyJy [/ PelleHHs 3a1a41 U HAUJHTE OTBET,

ecJ/u:
a) t=2, S=20; 6)t=2,5, S=15.

JlauHWK mpuiles OT Jayd HA CTAaHLHMIO 32 13 MUH 10 oTXona
noeana. Ecan 6bl OH Ha KaX<blil KHJIOMETpP TPaTH/I HAa 3 MHUH
6osbuie, To npuuen 66l 32 1 MHH 10 ero otupasieHus. [la-
JIEKO JIM OT CTAHIHMH >XHUBET JauHHK?

Crapunnan 3adaua. Ecau npeanosoXuTb, 4To Jowans Ge-
JKUT BTpOe MeJJieHHee Moe3/1a XKeJie3HoH N0poru, To oHa Oy-
NeT OT Hero OTCTaBaThb Ha OJHY BepCTy Ka)Kable 3 MHH.
Onpenenure CKOpOCTb noe3na. Bripa3uTe oTBeT B KH/IOMET-
pax B 4ac ¢ TO4HOCTbI0 A0 mecsATHIX. (1 Bepcra =~ 1,067 km.)

Ot MockBbl 10 Kypcka 537 kM. M3 Mocksbl B Kypck BbI-
wesa noesn co ckopoctbio 60 km/4. Yepes 6 u, B 20 4
55 MHH, Ha NMPOMEXYTOUHOH CTAaHLMWH NEepBbIH Moe3x BCTpe-
THJCS ¢ noe3nom, Bbimeawum U3 Kypcka B MockBy B 17 u
55 wmuH. Omnpeaenunrte, ¢ Kako#l CKOpPOCTbIO ABHUTAJCA [0
BCTpPeYH BTOpOH moe3n?

K npue3ny HauajbHHKA Ha CTaHUHIO OObIUHO MPHUCHIJIAIOT
mawuHy. Tlpuexan oH omHaX[bl Ha yac paHblle, nouien
NeulKoM H, BCTPETHUB MOCAAHHYIO 32 HUM MAaUIUHY, NPHOBII
c Hell Ha mecto Ha 10 MHH paHbuie o6bluHOTO cpoka. Bo
CKOJIBKO pa3 CKOPOCTb MallHHbI OoJjiblie CKOPOCTH HauaJb-
HUKa?



287.

288.

289.

290.

291.

292.

293.

294.

295.

296.

297.

Pasnenute yucao a B oTHouwleHMH 2:3, ecJu:

a) a=200; 6) a=2355.

Pasgenute uyucao 777 B OTHOLIEHHH m:n.

CocraBbTe popMyJsbl LISl pellieHHst 3a4aYd U HaRIUTe OTBe-
Thbl, €CJIH:

a) m=3, n=4, 6) m=6, n=1.

Crapunnas 3adaua. Tpu wBen 3apaGoTaju B ONHOM HOMe
21 p. 15 k., npuuem nepBasi pa6ortana 4 nHsa no 10 u exe-
AHEBHO, BTOpasi O AHed Mo 9 4 W TpeTbs 7 AHell no 8 u.
CKONIbKO MOJyYHT Kaxaas M3 3apaboTaHHOH CyMMbl CO0G-
pasHo BpemeHH, ynorpeGjeHHOMY Ha pabGoTy?

a) Haiinure % oT uucaa 324.

6) Haiigute uuciao KOTOpOro paBHbl 324.

3
’ 4
B) Kakyto uvactb uucaa 450 cocrtasasier uncao 180?

a) Haiigure uucso KOTOPOTr'0 paBHbI % ot 600.

'5
6) Haiigure uucmo, 0,6 koroporo pasubl 0,1 or 120.
a) Haiipure 0,13 uucana 400.

6) Haiigure uucao, 0,3 kortoporo pasubl 999.

a) Haiigure 13% uucaa 40.
6) Haiinute umucmo, 12% kotoporo pasHbl 24.
B) Ckosnbko npoueHToB uyucaa 480 cocraBaser uuciao 3607

2
a) YUucno 250 ymeHblinTe Ha = 3TOro YHucsa.

4
6) Uncno 300 yBesnuubTe Ha 15 2Toro uucaa.

1
a) YHc/o yMeHbWHIH Ha 5 3TOTO YHC/AA H MOJYYHJIH

80. Ha#igure uucao.

6) Uwucao yBenMuMIM Ha 3TOr0 YUCJIa W TNOJYYHJH

7
500. Hafigure uncno.
a) Cymma 12000 p. yBesanuusach Ha BKJaae B 6aHke Ha 5%.

Kakass cymma nosyuunach?

6) 3apnsiara pa6otHuka cocraBusna 650 p. C 3Toit cymMmbl
ynepxaHo: 1% B neucuonnbiii poun u 12% ocraTka — no-
noxonHbii HaJjor. Ckojbko py6Jsell MNOJYYHUT pabOTHHK?

B Hawem kaacce 30 yuamuxcs. B npowsom rony % KJaacca
YUHJHCh Ha «4» U «5». B 3ToM romy uuciao pe6sit, KoTopbie
yuaTcs Ha «4» M «5», yBeJHUHJOChb Ha % Ckosibko pebsiT
Tenepb yyaTcs Ha «4» u «b»?
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298.

299.

300.

301.

302.

303.

304.

305.

Crapunnas 3ada4a. Hekto, oTHpaB/sisiCb B J1aBKYy, B3l C
co60i0 10 p. Ecain Gbl OH H3epkan elile YeTBEPThb TeX JAEHeT,
KOTOpbl€ Y Hero oCTaJIuCh MocJje MOKYNKH, TO Y HEro OT B3s-
ThIX ¢ c000I0 AeHer ocTaJjoch 6bl TOJMbKO 75 K. CKOJBKO OH
usnepxan?

1
Hoxon npeanpusitusi B ¢eBpane Gbla Ha 3 6oJsiblile, ueM B

1
fIHBape, a B MapTe Ha & 6oJbile, yeM B (peBpaJie. B kakom
Mecsille NPHPOCT Aoxona Obli GoJiblie?

Ilpeanpusitue MMeeT OQWHAKOBBIH [Jisi siHBaps W (eBpaJs
nJjad BbiycKa NpoAyKuuH. [lmaH Obl MepeBbINOJHEH Ha
9% B sinBape ¥ Ha 11% B deBpane. Ha cKoJBbKO MpPoLEHTOB
6bl  MepeBbINOJIHEH MJaH BblIycKa MNPOAYKLUHH [ABYX
mecsileB?

a) Uepes nepByio TpyGy GacceilH HanoJHsiercs 3a 12 u, ye-
pe3 BTOpYyio TpyOy — 3a 24 u. 3a CcKo/bKO 4acoB GacceiH
HarnoJHUTCA 4yepe3 o06e 3TH TpyObI?
6) IlepBas Gpurana MoxeT BbIMOJHUTbL 3aaHue 3a 36 nHe#,
a BTopasi — 3a 45 nHell. 3a cKOJbKO NHeH ABe GpuUranabl Bbl-
NONHAT 3ajaHue, paborass BMecTe?

a) JIBa BesocunmegMCTa OJHOBpPEMEHHO OTHPAaBHJIHMCH Ha-
BCTpeuy ApYyTr ApYyry U3 ABYX ceJ. IlepBbiii Mor 6bl mpoexaThb
paccrosiiue mexay cenaMu 3a 30 MUH, BTOpoi — 3a 45 MUH.
Yepe3 CKOJIbKO MHHYT OHH BCTpeTATCH?

6) IMTewexoa MoxeT MPOHTH pacCTOsiHUE MEXAY [ByMs ce-
JaMu 3a 6 u, a BeJOCHNEIHCT MOXET NpoexaTb 3TO pac-
crosiiue 3a 3 u. Uepes CKOJIbKO 4YacOB OHHM BCTPETATCS, €CJIH
OTIpaBsATCS ONHOBPEMEHHO H3 3THX CeJl HaBCTpeuy ApYyr
apyry?

OauH MacTep MOXeT BbINOJHUTb 3aKa3 3a 2,4 u, a aApyro#
3a 4 4. 32 CKOJIbKO YacoB OHH BBIMOJHAT 3aKa3 IMpH CO-
BMecTHo#i pabore?

HMeromuxcss MaTepuaJsioB XBaTUT A5l paboThl MepBOro Liexa
Ha 30 gHelt uau BTOpOro Lexa Ha 42 aHsi. XBaTUT JIM 3THUX
mMaTepuaJsoB AJs paboTbl ABYX LieXOB B TeueHHe 18 nHeir?

[lepBasi Gpurana, paboTtas OTAeNbHO, MOXKET BbIOMIHUTb 3a-
naHue 3a 3 1Hs, a BMeCTe Co BTOpoi Gpuranoil — 3a 2 aHs.
3a CKoJIbKO AHel ofHa BTopasi 6puUraja MOXeT BbINOJHHTb
TO Ke 3ajaHue?



(ab) |= AJTTEBP AMMECKME
BbIPAYKEHMSA

§ 4. OOHOYJIEHbI

4.1. YncaoBble BbipaXKeHHs

[Ipn peumieHuH MHOrMX 3aaay NMPUXOAMTCA Han 3aJaHHbIMH YHC-
JaMH NPOU3BOAHUTb apuMeTHUYeCKHe NEeHCTBHUSA: CJHOXKEHHE, BbIUHTA-
HUe, YMHOXEHHe M JeseHHe. Ho yacro, npexne 4eM NOBOAHTbL A0
KOHUA KaxJ10€ H3 3THX AeHCTBUH, yN100HO 3apaHee yKa3aTb NMOpPsS 0K
(nn1aH), cjaeayss KOTOPOMY Halo0 NPOU3BOAHTb 3TH AeHCTBUsA. DTOT
1lJlaH CBOJMUTCS K TOMY, UTO MO JAaHHBbIM 3aJauHl C MNOMOLIbIO YHCEJ,
3HAaKOB JEeHCTBHH H CKOOGOK COCTaBJISIETCS YHMCJAOBOE BbipaXcEHHE.

[lpuBenemM npumepor 4KCJOBBIX BbIpaXKEHHI:

() 5—6-52,
(937 — 811)63—|—3 ot —2:(7—2":2);

39—15):2°
( ): 3 7

Ec/i B YHC/I0BOM Bbipa)K€HHH BBLITIOJHHTb BC€ yKa3aHHble B HEM
NeHCTBHUSA, TO B pe3ysbTaTe NOJYUYHM NeHCTBHTENbHOE YHCJIO0, PO KO-
TOpOe TOBOPSAIT, YTO OHO PaBHO JaHHOMY YHCJOBOMY BbipaXXeHHIO.

Tak nepBoe uKCJOBOE BbipaX<€eHHe PAaBHO 2, BTOPO€ PABHO TOXe
2, tperbe xe pasHo 0. [Tostomy nuwyT:

3 1\ 5 3 o
(§*§)ﬁ—(3—5>'z=2v
(937 —811):63 421 —2.(7—2':2)=2

(39— 15):2° 4+~ z =0,

ﬂonqepKHeM, YTO YHUCJO0BOE€ BbIpAXKEHHE OllpenesigeTr, KaKHe
apHQJMeTH‘{eCKHe NEeHCTBHA H B KaKoM nopsiike Haao NPOH3BECTH
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Hal naHHbIMH uucaaMH. CKOOKH MOMOrarmT YCTaHOBUTb MOPSAOK
peidcTBUM.

[Tpu 3TOM, KOHEuHO, MpeAnosaraeTcs, YTo Bce AeHACTBHA BO3MOX-
HO ocyuiecTBUTb. [losicHUM 3TH csaoBa. Bcerpa Bo3MoXxHO mpou3Be-
CTH CJIOXKE€HHe, BbIUYHTAHHE M yMHOXEHHe JI06bIX yHucesa. A BOT ne-
JIUTb OJHO YHMCJIO HA JPYroe MOXHO, TOJIbKO €CJIH JeJHTe/b He paBeH
HYJIIO: Ha HYJIb J€JNHTb Hesb3s. Ec/iH B JaHHOM BbIpakeHHH Ha HeKO-
TOpPOM 3Tale BblYHCJeHHH TpebyeTcs NeJUTb HA HYJb, TO 3TO Bbipa-
)KeHHe He HMeeT CMbIcJa.

Hanpumep, BblpaxeHnus

0,37 — 3,140,172 | 35,079

15+(2—5):2" %_0,(3)

He HMEIOT CMbICJia, MOTOMY 4YTO IPH BBHINOJHEHHH YKa3aHHBIX B HHX
neldicTBUi TpeOyeTcsi NeJNUTb Ha HYJb.

3aMeTHM, 4TO YHCJOBOE BbipaxK€HHE MOXET COCTOSIThb U3 ONHOTO
yucaa.

306°. Kakoe uncjioBOe BblpaX<eHHe HMeeT CMBICJ; He HMeeT CMbIcJia?
307. MoxeT /M YHC/I0BOE BbIpar*keHHe COCTOATh U3 OJLHOrO YHcJ/aa?
308. Haiinure uucsio, paBHOe NAaHHOMY YHCJOBOMY BbIpaXKeHHIO:

a) 2:(—61—73—{—3%),

6) (3,5-24-5%:%)-5;

B) 3(5%—6%);

r) (-12%):3%+13,5:4,5;

1) 6(—1,25)+(—4):(—13);

e) (4,3—5115)-4219—2,5-2.

309. YcraHoBuTe, KakHe U3 CJeNyIOUIHX BbIpaKeHHH HMEIOT CMBICJ
U Kakdhe He uMeloT. /i HMeEWHUX CMbIC/A HaNAHWTe 4HCcJa,
KOTOPbIM OHH PaBHBI.

1

4= 454—02(6)

3 Y 292\

a) —5o@3)—o.1 ( 5+73 23)’

1 1 .25 4
6) 37+‘Z(75°’3‘_14)7’

5
3,(4)4+6 >
B) ;%j%fgo;:(w%—s%g) -(2%— 1 %)
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310. CocTaBbTe 4HcJIOBOe BbipaxeHue, pasHoe 100; 0,2; —4.
311. MimeeT Jiu cMbiCJ JaHHOE YMCJOBOE BhipaXKeHHeE:

2) 619 6) 78 _
624—312.2 —564—3.1233 °
2.4:3 34-14
» . y » )
B) 95—183° r)

—18-32.(_9
312. 3anuuiure: 3
a) KBajaparT uucjaa —2;
6) yaBoeHHoe yucio 12;
B) Ky6 uucaa 0,5;
r) yTpoeHHoe uucJo b;
1) YABOEHHbI! KBaiapaT uucaa 2;
€) yTpoeHHbIH Ky6 uyuciaa — I;
X) npousBeleHue uucesa —5 u 4;
3) yABOeHHOe MpOU3BejleHHe uHces 7 U 2;
M) NpoH3BeJeHHe uucja 4 ¥ yABOGHHOro yHcaa 6;
K) Nmpou3BeJeHHe yucda —5 W KBajgpaTa 4Hcaa 3.

4.2. bykBeHHble BblipaxKeHus

Ecan B 4HC10BOM BhipaXKeHHMH HeKoTopbie (MJH BCe) BXOAsLIHME
B HEro 4Yucja 3aMeHMTb OykBamMMu (pa3Hble YHCIa — pa3HbiMH OyK-
BaMH), TO MOJY4YHTC OyKBEHHOE BbipaXKeHHe.
Yaule Bcero HCMosb3yloT GyKBbl JaTHHCKOrO aJjgaBuTa.
IIpumep 1. Ecau B 4MC/IOBOM Bbipa’Ke€HHH
543
T2
3aMEHHUTDb YMCJI0 O 6YKBOH a, uncjo 3 6yKBO# b u uucao 2 6yKBoil c,
TO MoJydyuM OGyKBeHHOe Bblpa’keHue
a+b
T
IIpumep 2. Ecnu B 4MC/I0BOM Bbipa’KeHHH
(6—3)+(5—2)
5—1
3aMeHHTb 4HCJ0 O GyKBOH x M yHc/a0 3 6YKBOH Y, TO MOy4uM GyK-
BEeHHOe BbipaKeHue
(x—y)+(x—2)
x—1 ’

Bor eute npumepsr 6GykBeHHbIX BbipaXKeHHH:

a+(—a)—(a+3), x4+(y+2), % fi;

BykBeHHOe Bbipa)keHHe MOXET COCTOATb H H3 O4HOH GYKBbI, Ha-

npumep:
a, ¢, n, x.
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BykBennbie BoipaxeHHst Ha3blBAIOT ellle ajJreGpan4yecKHMH Bbipa-
JKEHHAMH, OTHe/bHble UYUC/Ia TaKXe Ha3blBaloT aJjre6panuyecKUMH
BbIpaXKeHHsIMHU.

Eciu nBa naHHbIX a/ire6panuyeckuX Bblpaj)KeHHs COeJHHUTb 3Ha-
KOM CJIOXKEHHS!, BBIUHTAHHUS, YMHOXKEHUS WJIHU [eJeHHsl, TO MOJYyUYUM
CHOBa aJire6panHyecKoe BbIpaKeHHe, KOTOPOe Ha3bIBAeTCst COOTBETCT-
BEHHO CYMMOL, PA3HOCTbIO, npoudgedeHuem WIN HACTHHIM OQHHLLX
arzebpauyeckux soipaxcerull. BripoueM, He [/isi BCKHUX [IBYX Bblpa-
JKEHHIl MOXXHO OINpefeNHTh YacTHoe. DTO CBA3aHO ¢ AesneHueM Ha 0,
0 YeM Mbl paccKa)eM IO3[Hee.

Hanpumep, cyMmMa, pa3HocTb, IpOU3BeeHHE U YAaCTHOE [IBYX aJi-
re6panuecKux BbIpa>KeHHH

a+1 u a—b

€CTb, B CBOIO oUepelb, anre6panquKue BbIpa>eHHUs, HMelruHe CooT-
BETCTBEHHO BHI:

(a+1)+(a—b),

(a+1)—(a—0b),
(a+1)-(a—0b),
(a+1):(a—b) nm 2.

3Hak yMHOXeHHsi yacTo omnyckaloT. Hamnpumep, nmpousBenenue
(a4 1)-(a—b) 3anuchiBalOT U Tak:

(a+1)(a—0b).
I
313°. Uro Ha3biBaloT OyKBeHHbIM BbipaxeHueM? [IpuBenure npu-
Mepbl.

314°. Moxer Jiu 6yKBeHHOE BblpaXKeHHe COCTOATb U3 OHON GYKBbI?

315°. Mo0XHO /1M Ha3blBAaTh YHCJO a/ire6panyecKHuM BbIpa’KeHHeM?

316°. Yro Ha3bIBalOT CyMMOH, pa3HOCTbIO, TPOU3BEIEHHEM, UACTHBIM
IBYX J[aHHbIX aJjrebpauyeckux BbipaxeHui? IIpusemnure
npUMephl.

317°. Mo>KHo JiM 0NyCKaTb 3HaK yMHOXK€EHHs1 IIPH 3alHCH NPOU3Bee-
HHUsi anre6panvyecKHX BbIparKeHHii?

2.-5—5:3
318. a) B uucioBOM BblpakeHHH 7.5 3@MeHHTe uHC/Io 5 Oyk-

BO# a. 3anuluHTe MOJYyYEHHOe BbIpaXKeHHe.
6) B uncaoBom BbipakeHun 4+(6:3—6)—6-(4-3—4) samenure
uncao 4 O6ykBoH a, uuciao 6 — 6ykBo# b. 3anuwure moJay-
yeHHoe aJjrebpanuyeckoe BbipaXXeHHe.

319. Hanuwnre ajre6panyeckoe Bbipa>keHHe, C IOMOLLbIO KOTOPOTO
BblUHCSIETCS:
a) nmyThb NPH PaBHOMEPHOM ABHXEHHH, €C/H CKOPOCTb [BH-
Kyulerocst tTesia v, BpeMs ABHXEHHUsA [,
6) nJouiaab NpsiIMOYroJibHUKA AJHMHBI @, WHPHHBI b;
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B) MepUMeTp NPAMOYTOJbHHKA HJHHbI R, LIHPHHBI ;
r) IJIMHA OKPYXXHOCTH pajauyca r;
1) mJolajib Kpyra paauyca R;
e) o6’beM NpsIMOYroJIbHOrO napaJJeenunena ¢ IJHHOHA pe-
6ep a, b, c.

320. Hanuwure cyMMy, pa3HoCTb, IpOU3BeJeHHe H YaCTHOE ABYX
anrebpanyeckux BbipaxkeHui: (a+b) u (3—c).

321. Asnre6panyeckoe BbipakeHHe 2n, rie n — J1060e HaTypaJibHOe
yucJao, 3ajaeT HaTypaJbHble YdcJaa, genasimuecs Ha 2 (yer-
Hble yucaa). Hanuwute anre6panyeckoe BbipakeHHe, 3aja-
olee:
a) ueJble YHCJa, AeqsiliMecss HaUeJo Ha b;
6) HaTypaJbHble 4YHCJa, AeJsiliHecs Ha D ¢ OCTaTKOM 3.

4.3. MousaTHe oaHoOUYJIEeHA

OaHOYJIEeHOM Ha3blBalOT ajreGpanyeckoe BbipaXeHHe, ABaslOLLe-
ecsl NpoH3BeaeHHeM OYKB M uucesd. ITH OYKBbl M 4YHCJIAa HaA3bIBAIOT
MHOXHTEJNSIMH JaHHOTFO OJHOYJeHA.

Hanpumep, anrebpauyeckoe BbipakeHHe

3abc

€CTb OJHOYJIEH; €r0 MHOXHTEJNSIMHU SIBJSIOTCS 4YMCa0 3 M OYKBH a,
b, c.

3aMeTHM, 4TO MPH 3aMUCH 3TOTO OJHOYJNEHA ONYLIEHbl 3HAKH yM-
HOXKEHHUS.

Bot ewe npumepst 0JHOUJIEHOB:

x(=3)-y-l-x  l-a(=1)b,  a-0-b-(—3)-a

31le€b [IpH 3aMNHCH ONAHOYJIEHOB 3HAKH YyMHOXE€HHSI HE ONYyLIEHbI.

Yucao uau OAHY 6yKBy TAaKX€ Ha3blBAIOT OLHOYJIEHOM.
1

,g,O—OJlHO-

Hanpumep, anreGpauyeckue BoipaxkeHus a, b, ¢, 1

YJIeHbl.

Yucao 0 Ha3bIBAOT HYJEBbIM OAHOYJIEHOM.

CdopMysupyeM HeKOTOpble CBOHCTBA OIHOYJEHOB.

Csoiictéo 1. iBa oaHOY/IEHA CYHUTAIOT PABHBbIMH, €CJIH OHH OTJIH-
YalTcA APYr OT Apyra JHIb NOPAJKOM MHOMXHTeJeH.

Ias 3anucu paBeHCTBa ABYX OJHOYJIEHOB MCIHOJIb3YIOT 3HAK pa-
BeHcTBa. [losiydyeHHOe paBeHCTBO Ha3bIBAIOT ajre6panyeckum paseH-
CTBOM.

OBa onHouseHa a3bc u 3cba paBHbI, TaK Kak OHH OT/IHYAIOTCH
JHIIb NOPSAKOM MHOXHTeJeH, N103TOMY NHULIYT ajre6pauyeckoe pa-
BEHCTBO

a3bc=3cba. (1)

Huxe peub GymeT uaTh To/IbKO 06 ajreGpanyecKHX paBeHCTBAX,
XOTs cya0BO «anrebpanyeckoe» yacto OyIeT ONyCKaTbCs.
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OTtmeTHM, u4To paBeHCTBO (1) U HUXKe pacCMaTpuBaeMble pPaBeH-
CTBAa OJHOYJIEHOB MPEeBpallalOTCd B BepHble YHCJIOBble pPaBEHCTBA,
eCJIM B HUX 3aMeHUTb OYKBbl uucaamu. Benb Torna, Hanpumep, B Je-
BOH yacTH paBeHcTBa (1) OyneT HanmMcaHO MPOH3Be[eHHe YHCe, a B
npaBod TO e MPOWU3BeleHHe, HO C MepecTaBJeHHbIMH MHOXHTeJs-
MH. A mpou3BeJeHHe Yuce He 3aBHCHT OT MOPSAKA ero MHOXKHUTeJ ek,

Koraa roBopsT, 4To B paBeHCTBe OYKBbl 3aMEHSIIOT YHCJAAMH, TO
MMEIOT B BHAY, UTO OJlHA U Ta >Xe OyKBa, rje Obl OHa HH HaXOAWIAaCh
B paBeHCTBe, 3aMeHsieTC OJHUM H TeM >Xe YHCJOM.

Csoiictso 2. JlBa 0JHOUYJEHA CYMTAIOT PABHbLIMH, €CJH ONHH H3
HHMX NOJYYeH U3 JPYroro 3aMeHoil HEKOTOPbIX €ro YHCJIOBbIX MHOXH-
TeJeil UX npou3BeleHHEM, HAMpPUMep:

a-7-(—3)-b=a-(—21)-b,
c-2:4.b-3-1-a=c8b3a.

Csolicteo 3. OpHOYJEH CUHTAIOT PABHLIM HYJI0, €CJIH CPEJH €ro
MHOXHTeEJIEH eCcTb YHUCJIO HYJb, HalpUMep:

a-(—1)-6-0-c=0,
0-3.c-b=0.

OpnHousieH, cpeld MHOXHTeJNed KOTOPOro eCTh YHCJO HYJb, SIBJS-
eTcsl HyJeBbiM oaHoujeHoMm. OcTaJsibHble OJHOYJIEHbl HA3bIBAIOT He-
HyJEeBbIMH.

Csoiicteo 4. lBa oJHOYJIeHA CYMUTAIOT PaBHbIMH, €CJAH OJHH M3
HUX MNOJy4YeH M3 APYroro onyckaHueM MHoxXHTteas 1, Hanpumep:

a-1-b-c=uabc,
l-abd =abd.

322°. Uro HasbiBaloT ogHouseHoM? [IpuBenute npumepsbl.

323°. Uto Ha3bIBAIOT MHOXHUTENSIMH OofHOuJeHa? [IpuBenuTte npu-
MepHhl.

324°. SIBnsieTcs JM ONHOYJEHOM YHCJO; GyKBa?

325°. Uto Ha3blBAIOT HyJeBbIM OfHOUJeHOM? [IpuBenuTEe MpUMephl.

326. IlpuBenure npumMepbl ajnrebpanyecKux paBeHCTB O HOUYJIEHOB.

327. Ecau B anre6panueckoM paBeHCTBe, MOJyUYalolleMCs IPH nepe-
CTaHOBKe MHOXXHTeJied OJHOouJeHa, OyKBbl 3aMeHUTb YHCJa-
MH, TO MOJNYYHMTCSl JIH BepHOe 4HCJ0BOoe paBeHCTBO? [IpuBe-
JUTe TMpPUMEpHI.

328. SlBasieTcst MM OLHOUJIEHOM Bblpa’KeHHE:

a) a; 6) a4 b; B) ba;

. ab ax |
X) %xy; 3) 7Ta—3; ) —1,(26);
K) (a—b)-3; Ja) %axy; m) 0?
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329. Ha3zoBuTe 4ucC/0OBble U 6yKBeHHble MHO>XHTEJIU OJHOYJIEHA:

a) a9; 6) 0,6xy; B) c—g—;
r) b4c; n) x(—1Dy; e) a;
XK) Skb; 3) 0,2laxy.

330. HanuiwuuTte Bce OqHOYJIEHbI, MOJYyYaloliHecss H3MEHEHHEM MO-
psilka MHOXHTesell OJHOUJIEeHa:

a) 3ab; 6) d(—2)3c; B) x7yz.

331. YnpocTuTe 3anuch ONHOUYJIEHA:
a) Oab; 6) xy0z; B) lkpx, r) ablm;
n) abb(—3)c(—8); e) 6x—;—y(—%)z.

4.4. MpousBeaeHne OAHOUYNEHOB

[pon3BeneHHe 01HOUIEHOB PAaBHO OJHOYJIEHY, MHOXHTEJSAMH KO-
TOPOTO SIBJASIIOTCA BCE€ MHOXHMTEJH AaHHbIX OAHOUYJEHOB.

Hanpumep, npousBeneHue onHouseHa a3 Ha ONHOUJIEeH bca ecTb
onHouseH adbca, uYTO 3amUCbIBAlOT B BUJAe aJre6pauuyecKoro
paBeHCTBa

a3-bca=a3bca.

[TpousBeneHue k£ ONMHAKOBBIX OJHOUJEHOB, KaX bl U3 KOTOPbIX
ecTb @, KpaTKo 0603HavaloT a* u uasniBawT k-ii crenedsio a. Yucio
k Ha3bIBAIOT MOKa3aTeJjeM CTeneHu, a 6YKBY @ — OCHOBaHHEM cTere-
Hu. Hanpumep, nuwyt:

aa=a’
aaa=a’,
aaaa=a'

H TOBOPAT COOTBETCTBEHHO, UYTO

npou3BeJleHHe @ HAa @ PaBHO @ BO BTOPOH CTeNeHH, UM a B KBal-
pare;

NpoOU3BeJEeHHE TpeX MHOXKMTesel, KaXIblii H3 KOTOPbIX €CThb a,
paBHO a B TpeThell CTeMmeHH, MJIH a B KyOe;

NpoOU3BeJEeHHE YeThipeX MHOXHUTeJeH, KaXKaAblii M3 KOTOpPbIX €CTb
@, paBHO @ B YeTBEpPTOH CTeNeHH H T. A.

[TuwyTt Takxe:

a'=a

U TOBOPAT, 4TO @ B ﬂepBOﬁ CTEeNneHH paBHO a.
Ecau mun — HaTypaJibHbl€ YHCJa, TO BbINIOJHATCA paBeHCTBA:

am'anzam+n’ (l)
(ab)'=a"-b", (2)
(@™ =a™. (3)
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PapenctBo (1) 03Hayaer, YTO NMPH YMHOXEHHH CTereHeHd OMHOMH
M TOH e OYKBbl MOKa3aTesNH CTeNneHed CKJaAbIBAalOT, a OCHOBaHHe
OCTaBJSIIOT MpPEXHHM.

PaBeHcTBO (2) 03HayaeT, YTO NpH BO3BELEHUH B CTEMEHb MPOU3-
BeJleHHss OYKB Hal0 BO3BECTH B 3Ty CTeleHb KaxKAylo OyKBy H pe-
3yJbTaThl MEPEMHOXHTb.

PaBencTtBO (3) 03HayaeT, YTO MPU BO3BeNEHUHU CTeneHU OYKBbHI B
CTemneHb HalO B3ATb MOKa3aTesNeM CTeleHH NMpoM3BeleHHe NMoKa3aTe-
Jel cTerneHed, a OCHOBaHHE OCTABHTb MPEXHHUM.

CnpaBensiuBoctb paBeHCTB (1), (2) u (3) moaTBepxkaaercs cjaeny-
IOIHMH npUMEepamu:

a’a’*=aaa-aa=aaaaa=a*=a®"?

a'a®*=a-aaa=aaaa=a'=a'"*?,

(ab)*=ab-ab=aa-bb=a’b?,

(a®)*=a%-a’-a’=aaaaaa=a®=a®?3.

Jlns ynpouleHHsl 3aMMCH ONHOYJIEHa ONHHAKOBbie GyKBbI 3aMeHs -
10T COOTBETCTBYIOUIMMH CTeneHssMH 3TuX OykB. Hanpumep, nuiyT:

(—3) aaab=(—3) a%.

ChopmyaupyeMm elle TPU CBOHCTBA OJHOUJIEHOB.

Csoiictéo 5. iBa 0jHOYJIeHA CYHTAIOT PABHbIMH, €CJAM OAHH M3
HHUX MOJIy4eH H3 APYroro 3amMeHoOH NpoM3BeJEeHHs] MHOXKHTeJEeH, Kaxk-
Ablii M3 KOTOPBIX €CTb OfAHA M Ta Xe OYyKBa, COOTBETCTBYIOLIEi CTe-
NeHbl0 3TOH OYKBbI, HalpUMep:

5a%bab®=>5a’b*, 2a®baal3b®=2a°3b°.

Csolictgo 6. Ecan nepen OoAHOYJIEHOM MOCTaBHTb 3HAK MJIOC, TO
NoJY4YHTCS OJHOYJEeH, PAaBHbIH MCXOAHOMY, Hanmpumep:

+abc=abc,
+(—=7)ab=(—T7) ab.

Csoiicteo 7. Ecin nepea 0AHOUJEHOM NOCTaBHTb 3HAK MHHYC, TO
NOJNYYHTCA OJAHOYJNEH, PAaBHbIH MCXOJAHOMY, YMHOXEHHOMY Ha YHCJO
(—1), HanpuMmep:

—ab=(—1)ab,
—(—7)ab=(—1)(—T7)ab.

[Tonbsysach cBoiicTBOM 7, mo/fyyaeM paBeHCTBA:

—(—=T7ab)=(—1)((—1)7ab)=(—1)(—1)7ab=7Tab,
—(—a)=(—-1)(—1Na=a.

OnHousleH W TakoH e OLHOUJIEH, HO CO 3HAKOM MHHYC mepen
HUM Ha3bIBAlOT MPOTHBOMOJOXKHBIMH OfHO4YNeHnamn. Hanpumep, on-
Housnenbl 3a’bc u — 3a’bc — MPOTHBONONOXKHbIE ONHOUMEHb. UTOGbI
MOJIyYUTb OAMH W3 APYTOTO, HYXKHO Mepel APYTHM MOCTaBUTh 3HAK
MHUHYC, WJIH, UTO BC€ PaBHO, YMHOXHTb €ro Ha uucao — 1.

Hanpumep, ofHOu/MEeHbl @ U —a, TaK Xe Kak —a U —(—a) —
NPOTHBOMO/IOXKHbIE OLHOYJEHDI.
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332°.
333°.

334°.
335°.
336°.

337.

338.

339.

340.

341.

342.

343.

344.

345.

YeMmy paBHa nepBasi cTeneHb GyKBbi a?

[lo kKakomy npaBuJy:

a) YMHOXAIOT CTeleHW ONHOH U TOH e OYKBBI;

6) BO3BOAAAT B CTeNeHb Mpou3BeneHue OYKB;

B) cTerneHb GYKBbI BO3BOASAT B CTeMEHb?

CdopMysupyiTe cCBOHCTBA OJHOUJIEHOB.

Kakue oqHOu/ieHbl HA3bIBAIOT MPOTHBOMOJOMXHbBIMHU?
Kakue omHousieHbl paBHb 07

3anuuiute BCe OLHOUJIEHbI, N0YyYaoldecss M3MeHeHHeM Mops-
Ka MHOXUTeJiel ONHOYJ/eHa:

a) a4, 6) ab3; B) 2ak5; r) a(—2)bc.
Ynpocture 3anuch OQHOYJEHA:

a) Oab; 6) lkpx; B) + xy; r) (—1)ab.
3anuwuTe OXHOUJIEH, NPOTHBOMOJOXKHBIH NaHHOMY:

a) 6ab; 6) (—3)bc; B) 8kep;

r) p; o) —k; e) 0;

X) 2,5; 3) — 18abx.

3anuuiure npou3seneHyue OqHOUYJ/IeHOB B BHAEe CTEIE€HH, HAa30BH-
T€ OCHOBaHHE H IOKa3aTeJib CTEIMNEHHU:

a) bbbb; 6) aaaaa, B) ccceccc; r) kkkkkkkkk.
YnpocruTe 3anucb OZHOUYJIEHA, MCMOJNb3Ys CTeleHb:

a) aba, 6) kpppkp; B) 3abab;

r) 7xxyyyyx; n) ababa; e) 3a2a3a;

x) alat; 3) a’a’a’.

YnpocTtuTe 3anuch OJHOY/NEHA, UCMOJb3Ysl CBOHCTBO CTENEHH:
a) a’a® 6) b'b; B) k°k3;

r) x’x'% 1) a’ba’ e) k*nk’n?

3 5. 4
x) 2x°yx"y’; 3) 3a'°b%a''p>.
HaﬁllHTe OOHOYJIEH, paBHbIﬁ l'IpOPl3B€lleHld10 OJHOYJIEHOB

(343—346):
a) 3ab-2aq, 6) 8bc®-be;
B) 9ce’-6ce; r) 7e’k-6e’k;
1) 4ap’-5a’p; e) 6kp-Tk*p?
xK) 3a’bc-6abc; 3) 4bc’e-6b’ce;
u) 7c’ek-5c’e'k; K) Gezksp-Sesk;f;
1) 4k%px3-4Rp* X, M) Opx’y-4ptx’y.
a) l1pk®-4p’x, 6) 15x°°-8x'y;
B) 3a(—6) a’; r) (—4)b-(—7) be’
1) (—5) k- 5ck’s e) (—7)Kp’-(—9) kp*
X) (—5) p’x*-8p°x’; 3) 25x%y-(— 6) 2",
1 93 o 1 o 1 2\,23 2\ 2.0
a) 1 ¢ a1 5 ab? 6)( 13)bc( ls)bc,
1 22 2,39 1 .
B) 5 k-5 ck; r) 1§kp-(—1g)kp2,
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27) P15 P &) (—11) ¥ (—13)w;

) (—%)ax“; 3) (—QE)ac- gacz.

-~ =

oa|w

X)

w (-
(-

346. a) (——)- a%-5b%-(—2)ac’,  6) 3ce-17ek®-2c%;
B) bb’c®-7ce®-(—6)-be’; r) (—5)e’k?®-6e8p;
1) Tk’p-5px-5k%x% e) 2px°-8x-12y;
x) 12ak®- (—3)/@.\62 2ax, 3) 13a’k-5k%-ay’.
347. TlpencraBbTe faHHYI0 CTelneHb B BUIE NPOHU3BENEHHS:
a) (xy) 6) (ab)’; B) (2x)%
r) (3y)% n) (20!570)l e) (3muk)’;
X) (13xy2) 3) (17cd)™.
348. BoaBeniTte B cTemeHb:
a) (a’)% 6) (6°)’; B) (2a)%
r) (36)’; n) (4c2y e) (5ab)
x) (7ab®)?, 3) (9b%c)% u) (302e4)
gare  w(e) ow(ie)
Lo\ 1 3\3 1 2
H)( 1120)3, o)(—lge), n)(17ab>,
p) (—g pxa)-
349. IpencraBbTe NaHHbIA OJHOUJEH B BHJe KBajpara Apyroro
O HOUJIeHa:
a) 25a% 6) 49b% B) 16¢*
r) 8le% n) 64k% e) %ps;
1 7
x) 24 a"x% 3) 256"
350. [IpencraBbTe NaHHbIH ONHOYJNEH B BUAe Kyba Apyroro of-
HOUJIeHa:
a) 8a% 6) 27b3' B) 1250
9. 6 12
r) 216e% ,El) ac e) st
x) 15%a‘8p9; 3) 2 b6 18,
351. 3anumure B TabJHLe npousseﬂeﬂnﬂ OJHOUJIEHOB, CTOSILLHUX
B BepXHeil CTpOKe H JieBOM cTosbue:
6ab 3b’c 4c%p? 8a‘x? 563y
3ab
4bc?
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352. 3anuuure:
a) npousBejeHue Kyb6a a Ha KBajpar b;
6) mpou3BefeHHe KBaapaTa a Ha YJIBOEHHOeE b;
B) mpousBeneHHe Kyb6a a Ha yTpPoeHHbI KBaapat b;
r) yaiBoeHHOoe NpOH3BeleHHe KBajapaTa a Ha Kyb a.
353. 3anumuTte B TabJuLe NPOU3BeleHHE OJHOYJIEHOB, CTOSILIHX B
BepXHell CTpPOKe H JeBOM CToJOb1Le:

5 7b 12a? llax

4a
12ab
10ab?

4.5. CranpapTHblii BHJ OAHOYJEHA

[oBOpPAIT, UTO HeHyJeBOH ONHOUJIEH, colepKauluid 6yKBbl, UMeeT
CTaHAAPTHbIA BHJA, €CJIH OH HMeeT TOJbKO OIHH UHCJOBOH MHOXH-
Tesb, 3aMIMCAaHHBIN HAa MEPBOM MecTe, a Kaxjas ero 6YyKBa y4acTBY-
eT B ero 3alHCH JIHLIb OJHH pa3 B BHUAEe HEKOTOPOH ee CTENeHH; NpPH
5ToM OYKBBI 3amucaHbl B NOpsiiKe aJjgaBHTa.

UHCca0BOH MHOXHUTENb HEHYJEeBOro OJHOUJEeHa, CoJaeprKallero
OYKBbl U UMEIOIETO CTaHAAPTHBIA BHJI, Ha3blBAalOT Ko3(pPHLUHEHTOM
OJlHOYJIeHa.

Hanpumep, HeHyJ/ieBble OLHOYJIEHBI

1
(—12) ab’c, 3 L3 (—1)a%
HMeIOT CTaHAapTHHH BHI. MX K03()(pULHEHTB COOTBETCTBEHHO paB-

Hbl yucaam — 12, %, — 1.

Eciu HeHyJieBOH OfHOYJIEH MMeeT TOJbKO OyKBEHHble MHOXHTE-
JM, TO CYMTAIOT, UYTO ero KoadduuueHt paBeH l.
Hanpumep, onHouseHbl

a, ab, xX*yz

SIBASIIOTCSA OJHOYJNEeHaMH cTaHaapTHoro Buaa. Kosdduumenr kaxno-
ro u3 HUX paBeH l.

Ecnu kKo3dduiuHeHT HeHyJIeBOro OJHOUJEHAa CTAHAAapTHOro BHIA
€CTb OTPHILATeJbHOE YHCJO, TO TAKOH ONHOUJIEH 3aMHCBIBAIOT ellle H
TakK: CHayaJja NMuuercss 3HaK MHHYC, MOTOM abCoJI0OTHAas BeJHUHHA
Koa(pduimuenTa, a 3ateM 6yKkBeHHble MHOXHTeNH. Hanpumep, caeny-
10IllHe OAHOYJIEeHbI
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4
CYHTAKTCA OAHOYJIEHAMH CTAHAAPTHOro BHAA: ——3—— KOSCpCbHLlHeHT

nepsoro M3 Hux, — | — koadduunent Broporo. [Ipu s3ToM nuwyT:
4 4
<_§> x"y2=—§x“y2; —a’t=(—1)a’".

Jlio60e neACTBHTE/IbHOE YHCJIO CUHUTAETCS ONHOUYJEHOM, 3aMUCaH-
HbIM B cTaHpapTHoM Buae. Hampumep, uucna 3, —1, 5 sapasiorcs
OlHOYJIeHAaMH CTAHJapTHOro BMA.

CraHpapTHbIH BHJ HyJeBOro oaHouneHa ectb 0.

Caepnylolie OnHOUJIEHbI 3aMHCaHbl He B CTaHAAapPTHOM BHIE:

3a®2bc, (—1)ba’d®, 7a'ba’h®, 0-a’b’.

JI1060#t 0gHOUMEH MOXKHO MPHUBECTH K CTaHAAPTHOMY BHAY, MOJb-
3ysicb cBoictBamu 1—7. MHaue roBops, AJas J06Oro OAHOUJIEHA
HalaeTcs OfHOUJIEH CTaHIAapPTHOrO BHIAa, KOTOPOMY OH paBeH.

PaccMoTpuM npuMepbl NpUBeJeHHsI OLHOUJEHOB K CTaHAaPTHOMY
BHLY.

I[Tpumep 1.
b*a® (— 1) c3ab*4c® =(—12) a®b°c* = — 12a°b°C°.

[IpousBeaeHHe BceX UMCJOBbIX MHOXKHTeJeil 3nech paBHo — 12,
1o kKoadduureHT onHouseHa. CtaBuM ero Bnepean 6yks. [1pousse-
JeHHe cremeHell b pasHo b%-b°=0% npousBeneHue cremeeil
¢ paBHO c-c®=c" npou3BeaeHHe cTeneHell a paBHo a’-a=a’. Pacmo-
naraem 6yKBbl a, b, ¢ B HopAaKe JaTHHCKOro andasura. B urore no-
JlyyaeM MepBoe paBeHCTBO. 3aTeM, HCIOJb3ys COrJallleHHe O 3aMuCH
O/IHOUJIEHA C OTPHLLATENbHbIM KO3(D(PHUHEHTOM, MHLIeM BTOpOe pa-
BEHCTBO.

pumep 2.
a*560c=0.

IT0 HYJ€BOH OLHOUJIEH, TOTOMY 4YTO CPelH €ro MHOXHTe/eld HMe-
ercsi yucao 0. Ero crangaptubil Bua ectb uucao 0.

CTeneHblo HEHYJEBOro OJHOYJEHA HA3blBaeTCsl CymMma nokKasare-
Jeii creneHed Bcex ero OYKB.

Hanpumep, onHousnen 3a’b — TpeTbeil cTeneHu, ogHOYMEH 3¢ —
nepBoii crenenu. CTeneHb oaHouJeHa a’2ba paBHA uYeTbIpeM.

[To onpeneneHuto, 1eHCTBHTENbHOE, OTIHYHOE OT HYJSl YHCIO CUH-
TAeTCH OJHOUYJEHOM HYJEBOH CTENEHH.

Hanpumep, oaHOuJeHbl

7
=57 —03 5

uMerT crenenb 0.
Yucao Hydb — HYJEBOH OJHOYJNEH — 3TO €JHHCTBEHHbIH OJHO-
YyJeH, CTeneHb KOTOPOro He onpeaeJeHa.
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354°.
355°.
356°.
357°.
358°.

359.

360.

361.

362.

363.

Kakoi#i ogHou/eH Ha3bIBAIOT OJHOUJEHOM CTaHAapPTHOrO BUaa?
Uto HaabiBaloT K03GPHUHEHTOM ofHOUJSEeHa?

KakoB craHoapTHbIii BHI HYJEBOro OmHOYJNEHA?

JI1060i#1 JIH OHOYIEH MOXKHO NIPHBECTH K CTAHAAPTHOMY BHIY?
UTo Ha3bIBalOT CTeNeHbI0 ONHOUYJNEeHa?

Ykaxure KoapdHLUHEHT OfHOYJEHA, 3aIUCAHHOIO B CTaHAapT-
HOM BHIE:

a) 10a; 6) 15a%b; B) 127b%*
r) a; L) ce; e) (— 8)e“lez7
x) (—16) k%p; 3) 20p%%%, H) — 2y
K) %ac.

Ha3zoBuTe 0qHOUIEHBl CTAHAAPTHOTO BH A, ONIPEAENHTE HX KO-
3 GHLUHEHTBl H CTENeHH; YKaXKUTe ONHOUYJIEHbI, OTJHYAOLIHe-
CA TOJBKO KO03((PHLHEHTAMH.

a) lia' 6) b; B) —¢;
r) 4ab n) —2aq; e) 200%
) 10a%bc; 3) 7b; u) 5ba’c;
k) 3a’bc; 1) —64la; M) 8,3ba;
i) 3b8; 0) 5 b° ) 15p%
p) 2—‘11—172.

[IpuBenHTEe ONHOUJIEH K CTAHAAPTHOMY BHIY:
a) (—2)b3; 6) 4a8;

B) (—2)bb24 r) 3a 2438,

) p éu e) 16x4§/33x2y,
%) (= 3)1;3 b“c(—4) 3) 3ek5(

4) ek®.
3anuuiure:

a) mpou3BelneHHe KBajapara a H b;

6) npousBeneHue ky6a a W yaBoeHHoro b;

B) YIBOeHHOe MpOU3BeldeHHe a W KBajpara b;
r) CyMMy KBaapatoB a W b;

I) KBagpat CyMMbl a H b;

€) mpou3BeleHHe KBaapata a M KBajapara b,
X) cyMMy Ky6oB a H b;

3) mpousBeneHue b U kyb6a a.

[IpuBenuTe omHOUJIEH K CTAaHOAPTHOMY BHIY, HAaHAHUTE €ro Ko-
3¢ (PHULHEHT U CTeNeHb:

a) 3acbb; 6) dcab; B) (—1)achbb;

r) cdab; 1) s xy (—1)yze) (—%) xy? (0,3)22x;
X) ba; 3) 7x0y; M) —1—73-;

K) 0.
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4.6. MonoOGHbLIE OAHOYNEHDI

HenyaeBble oHOUNEHb! CTAHAAPTHOrO BHA2 Ha3bIBAIOT NOAO0HbI-
MH, €CJIH OHH PABHbI WJIH €CJH OHH OTJHYAIOTCS JHLIb CBOUHMH KO3(-
dHumneHtTamu.

Hanpumep, onHousnensl 3ab u dab nonobHbl, TaK KaK OHH OTJIHYA-
I0TCS JIHIIb CBOMMH K03(pdHULHEHTaMHu.

Uto6bl Yy3HaTb, NOAOOHBI JIM NaHHble OJHOYJEHbl, UX HAL0 NpHUBe-
CTH K CTaHAapTHOMY BHIY.

BbisicHuM, nogo6Hbl JH ofHOuJeHbl abab’® u baab’.

[IpuBeneM HUX K CTaHOAapTHOMY BHIY:

abab®*=a’® wu baab*=a’h’

OaHouJieHb noa00HbI, MOTOMY YTO MNocCJe NpUBEAECHHUST UX K CTaH-
NapTHOMY BHAY BHAHO, YTO OHH PaBHBbI.

OpHouaeHbl
—3a’hc w a’*(—2)b3c= —6a’bc
Tak»e MoA0OHbI, IOTOMY UTO NOCJe NPUBEAEHHS UX K CTAHLAaPTHOMY

BHAY BHIHO, UTO OHHM OTJHUANOTCH JHUWDb KO3(pPHUHEHTaMHU.
Cpeny OQHOYJEHOB

a?, b? a® 1, 3a’, 3ab’

HeT NOJO0OHbIX — JtoOble ABa W3 HUX He MOJO0OHbDI.

[To onpeneneHuto, cymMmma NoaoGHBIX OJHOUJIEHOB PaBHA OJHOYJe-
HY, NOJ06GHOMY KaXKAOMY M3 HHUX, ¢ KO3DPHLHEHTOM, PaBHbBIM CyMMe
AaHHbIX KoadduunenToB. Eciu cymma kosppuunueHTOB paBHa HyJI0,
TO MU CyMMa OJHOYJEHOB paBHa HYJIO.

Hanpumep:

3a2b 4+ 2a%b =(3+2) a’b =5a’b,
28y 4 (—2) ¥y =(2—2) Py =0-x'y* =0,
Txyz+3xyz+(—5) xyz=(7+3+(—5)) xyz=>5xyz.

[To onpenenexuio, pasHoctTb ABYX MOAOGHBIX OJHOUJIEHOB paBHa
O/lHOYJIEHY, MOAOGHOMY KaXJ0My M3 HHX, ¢ KoapdHLHeHTOM, paB-
HbIM Pa3HOCTH KO3((HLHEHTOB YMEHbIIAEMOr0 W BbIYUTaEMOro. Ec-
JIM Pa3HOCTb KOG GHUUHMEHTOB PaBHA HYJI0, TO U PA3HOCTb OLHOUJE-
HOB paBHa HYyJI0.

Hanpumep:

2abc® —T7abc*=(2—7) abc®> =(—5) abc® = —5abc?,
1 A N A |

5“—3“—(5—3)“—3‘1’

3ac—3ac=(3—3)ac=0ac=0.

Pa3Hoctb ABYX NoaO0OHbIX OAHOYJIEHOB MOXHO 3aMEHHUTh CyMMOﬁ
yMeHbllaemMoro U OjJHoO4YJieHa, MPOTHBOMOJOXHOI0O BbIYHTAEMOMY.
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Hanpumep, Tak kKak

7Tab—3ab=(7—3)ab=4ab,
Tab+(—3ab)=(7+(—3)) ab=4ab,
TO
Tab—3ab="7ab+4(—3ab).
3amMeHy CyMMbl NOLOOGHBIX OLHOYJNEHOB OJHOYJEHOM, pPaBHBbIM
5TOH CYMMe, Ha3blBalOT NpPHBeJEeHHEM MOJOGHbIX.
[Tpumepsr npuBefeHusi NOLOGHBIX OJHOUJIEHOB:

1 1 1 | 1 | 4 6 3 1

§a—§“+z“=(§—3+z)“_—(—lz—rﬁﬁ)“:—m“’
2 6 4 2 6 4

7xy—7xy+7xy—(7—7+7)xy=0xy=°-

OTMeTHM, YTO 3TH paBE€HCTBA, €CJH B HUX 3aMEHHTDb 6yKBbI YHC-
JlaMHy, npeBpallalOTCsad B BEpHbi€e YHUCJ/IOBble pPaBEHCTBA HAa OCHOBAHHUH
pacnpeneJuTe/JIbHOro 3akKoHa HJs 4YHCeJ.

I

364°. Kakue ogHouJileHbl Ha3biBalOT MOAOGHBIMU?

365°. Kak cknaabiBaloT (BbIYMTAIOT) NoA06HbBIE OLHOYJEHBI?

366. [1puBenuTe npuMepbl paBHOH HYJIO CyMMbl (pPa3HOCTH) NOA06-
HbIX OJHOUJIEHOB.

367. Kak pa3HocTb ABYX NMOgOOHBIX OLHOY/EHOB 3aMEHHTb CYMMO#
IBYX APYTHX OAHOYJEHOB?

368°. Kak npuBectH mnomgoOHble ONHOUYJ/EHBI?

369. Ecsnu B anre6panyeckoM paBeHCTBe, MOJYy4YaloUEeMcs IpU NpH-
BeJleHUH NMONO0OHBIX OLHOY/EHOB, 3aMEeHUTb OYKBbI YHCJIaMH,
TO MNOJYYUTCH JIH BepHOe YWCJ0oBOe paBeHCTBO? [louemy?
[IpuBenure npumepsi.
Cpenu ongHouseHOB HaiauTe nonobHbie (370—371):

370. a) a’bc, 2abca, a*bc, —3bca’;
6) a’h, —aba®, —3a’h0, 7a’ba.

371. 2a%b; 3a*b?; 4a’b; 80a’*b?;, a®b; —a'*b?; a; 6p*x; —c; (—5) a’b;

6a‘b?’;, —4p’x.
372. Haiinute omHouJeH, paBHbIi cyMMe NOAOGHBIX OJHOYJIEHOB:
a) 2x+3x; 6) 3m+5m;
B) a+4a+a; r) 3b+b+b;
1) 2a +4a-+6a; e) 4ab+ab+ 12ab;

K) 17a*+413a’+ 11a% 3) 15a’b + 14a’b + 7a°b;
u) 43ce’ +(—17)ce’ 4 11ce?;
K) 25b6%c® 4 (—27) b2c® + 7b%c%
373. Haiigute omHousieH, paBHbIil pa3HOCTH MOJOOHBIX OLHOUJIEHOB:

a) Tx—2x; 6) a—3a;

B) 10a— 18a; r) —4b—2b;
n) 3bc—17bc; e) mk—2mk;
X) 28a*— 17a% 3) 4b%c — 12b%c;

u) 17a*6*—9a°b% K) 24b%® —(—17) b2,
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374. Haiigure cymMMy nonoGHbIX OLHOYJIEHOB:
a) a2b0+2abcai—( — 3bca?),
6) (—aba®)+ 7a*ba+ a’b;
B) 7a’+(—3a®)+(—4a®).

375. Haiipure pasHOCTb MOAOOGHBIX OAHOUJIEHOB:
a) 3abc—T7abc; 6) 9a°b* —9a’b?
B) ba—ba; r) 7a—a.

376. IlpuBeaute nonoGHbIe uJieHbI:
a) 18a’b —4a’b 4 6a’b;
6) 6a%®+7a%h* 4 (—2 ) a®v?,
B) 4b%c* 4 8b%c* — 14b%c%;
r) 0c’e®+4c%® — 16c%5
1) 2,1a’e—1,6a%e + 1,5a%:;
e) 6,46a’k 42 14a*k — 8,6a’k;
x) 5,18a%p®+3,22a’p® — 2,4a%p%,
3) 7,14ax* 4+ 4,36ax> — 12,8ax%.

§ 5. MHOT'OYJIEHDI

5.1. [loHaTHe MHoOrougaeHa

MHoroujieHoM Ha3biBalOT CyMMY oaHouJieHOB. OmHOYJIeHbl, BXO-
AsiliHe B 3Ty CYMMY, Ha3biBalOT YJE€HAMH MHOrouJieHa.

IpumepoL:

a) a’+ 2ab+ b* — muorounen, a’, 2ab, b®> — ero usensr;

6) a®+ b® — MHorousen, a®, b — ero uJseHbl;

B) %a2+(—2b)+(—b2)-— MHOTOYJIEH, %aZ, —2b, —b* —ero
YJleHbI.
1

3 a® 4+ (—2b)4(—b?) npuHATO elle 3aNUCHLIBATH TaK:

MHuorouJien

a’?—2b— b2

w| -

D10 BbIpa)KeHHe TAaKXKe Ha3bIBAIOT MHOTOYJIEHOM, HECMOTPS Ha
TO, YTO B €ro 3alHCH ydacTByeT 3Hak MuHyc. Hano umers B Buay, uro,
Ha3blBasgs JaHHO€ Bbipa>XX€HH€ MHOIOYJ€HOM, CYHUTAKT, YTO €ro BTO-
poii usen ectb (—2b), a Tpetuit ectb (— b?).

B cusly 3TOro corsiallleHHss paBHbl MHOFOYJIEHbI

| 1
§a2+(—2b)+(—b2) u §a2—2b—b2.

Jlnsi 3anmucH paBEHCTBA JBYX MHOTOUJIEHOB YMOTPeGJSIOT 3HAK
paBencTBa. [ToslyueHHOe PaBeHCTBO HA3bIBAIT ajJre6panyecKuM pa-

BE€HCTBOM. HoaTomy HMeeT MeCTO a.m‘eﬁpaw{eCKoe paBeHCTBO
3@+ (—2b)+(— b)) =5 & — 25— b, (1)
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[Tono6HbIM 06pa3oM MHILYT:

—yP=2+(—y’)
(=) +H(=y)=—¥—¢"
Jasnee Mbl 6yaeM roBOPHTb TOJbKO 00 ajre6paHyecKHX paBeHCT-
Bax, XOTd CJ0BO «ajrebpanyeckoe» OyneM 4yacTO ONYCKaTb.
OpHoYJEeH TaKXe Ha3blBalOT MHOrOuYJEHOM.
[ToaToMy BblpaxeHus
@, —2b, =, —2, 0, a
MOXHO pacCcMaTpPHBaTb He TOJbKO KaK OJHOUYJEHbl, HO H KaK MHOTO-
yJleHbl.
Yucao HyJb Ha3blBAOT HYJEBbIM MHOrOYJEHOM.

377°. UTo Ha3bIBAalOT MHOTOYJIEHOM; YjleHaMH MHoroujena? [1puse-
[HTe TMpHMEp MHOTOYJeHa H YKaXXHTe BCE €ro UYJeHbl.

378°. MoOXHO Jid CUHTATb OfHOUJIEH MHOrO4sieHOM? UTo Takoe HyJie-
BOH MHOTrOYJieH?

379°. MoxHO JiH cYUTaTh 4HCA0 2,(5) MHOroYJEHOM?

380°. IlpuBenure npumepbl asre6panyecKHX paBEHCTB MHOIO-

4JIEHOB.
381°. HasoBuTte 4jeHbl MHOrodJieHa:
a) at+b+c; 6) a’+ab -+ b%

B) a’—2ab+ b% ry *—32+4+3x—1.

382. BoinuiuiuTe BCe uUJieHbl MHOTo4JieHa:

a) 2x* —3xy—xy+ 7y, 6) —x —x°—2x°—3x.
383. 3anuuIHTe MHOrOYJIEH, YJ€HaMH KOTOPOTO SIBJSAIOTCSH OLHO-

YJTeHbl:

a) awuc 6) 2x u y%

B) 2a, b m (—2); r) £, 054% (—x) u (—5xy).
384. 3anuwuTe Bbipa)KeHHe B BHAE CYMMbl:

a) a—b; 6) 2a—3;

B) —xy—y% ry —2x°—0,5y.
385. SIBssieTcsi M MHOTOYJI€HOM BblpaXKeHHeE:

a) 2a—17,2; 6) x*—3x+4; B) %—4;

3m
r) l—n

; 1) 7,823, e) 0?

5.2. CBOHCTBA MHOro4JeHOB

MHorousieHbl npeo6pasyloT Mo onNpeaesieHHbIM MpaBHJiaM, KOTO-
pble Ha3blBalOT CBOHCTBAMH MHOIOUYJIEHOB.

Cesoiicteo 1. Ynenbl MHoOro4jeHa MOXHO MEHSITb MECTaMH.

HMHuaue roBops, ABa MHOrousieHa CYHTAIOT PABHBIMH, €CJIH OHH OT-
JIMYAOTCA APYr OT ApYra JHlb NOPAAKOM HX YJIEHOB.
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Hanpumep, umeoT MecTo ciaenymolHe anreGpandyeckde paBeH-
cTBa:

2a2b+3ab2—3ab2+2a2b
a’—b*= —b*4a’% (1)
Bextl=1—xt = —x 241

Ceoiictso 2. NpuGaBjieHne K MHOro4JieHy HyJs (HyJeBOro MHO-
roujieHa) He H3MEHSIeT ero.
HMHaue roBopsi, 1Ba MHOrouJieHa CYHTAIOT PaBHbIMH, €CJH OIHUH
M3 HHUX MoJydyeH W3 JApyroro npuGaBjeHHEM YHCIa HYJb.
Hanpumep,
a'+(—a?)+0=a’+(—a?)
0+ abc=abc; (2)
2a—3b+0—c=2a—3b—c.

Ceolicteo 3. B MmHoroujieHe MOXHO NPHBOJAHTH MOJO00HbBIE YJIEHbI.

HMHaue roBopsi, 1Ba MHOTOYJIeHa CUMTAIOTCS PaBHbIMHU, €CJH OAHH
M3 HUX MOJIy4yeH U3 APYroro 3aMeHoH MOAOOHBIX YJEHOB MX CYMMOH.

Hanpuwmep,

a) a2+ab—ab+b2—a2+lab+(-—l)ab+b2———

=a -}-(l—}—(z-—l )ab—{—bz—a +0-ab+b>=

=a +0+ =a’+4 b%

6) a®—2a’h+ 2ab*— 2b—}—abz—be‘=

=a’+(—2)a’b+2ab’+(—1)a’b+1-ab®>—b*=

=a’+((+-2 )-H—l))a"’b+(2+l)flb2 b=
—3a’b+ 3ab®—

Mb] NOAYEPKHYJIH OllHOPl UM ABYMs 4YepTaMHu ABe napbl nogob-
HbIX YJIEHOB, a 3aTeM MpHBEJH NOA0OHbIE YJeHb.

MHorouJieHbl MOXHO YMpoOILaThb, NOJAb3YsiChb HX cBoHcTBaMu. Pac-
CMOTpEHHble HaMH NpPHUMepbl H e€CTb YNpPOLIEHHSI MHOrOYJEeHOB.

OTMeTHM, UTO pacCMOTPeHHble Bblille anre6panyeckHe paBeHCTBA
npeBpalalOTCs B BepHble YUCJIOBble paBEHCTBA, €CJH B HHUX OYKBbI
3aMeHUTb yucaamu. Hanpumep, paBenctBa (1) npeBpalaiorcs Tor-
Jla B BepHble YHCJOBble PABEHCTBA HA OCHOBAHHUH MepeMeCTHTEJNbHO-
ro 3aKoHa cJoXeHusi yucesa. PaBeHcrBa (2) npeBpauiaioTcss B Bep-
Hble YHCJIOBble paBeHCTBA MOTOMY, YTO OT npubGaBjeHus uucaa 0 K
CyMMe YHCeJ CyMMa He H3MeHseTcsl.

Eute pas orMeTHM, 4TO KOrjaa roBopsT, YTO B paBeHCTBe OYKBbI
3aMEeHSIIOTCS YMCJaMH, TO UMEIOT B BHAY, 4TO OJHa U Ta e OYKBa,
rae Obl OHa HH HAaXOAMJaChb B paBEHCTBE, 3aMEHSIETCSl ONHHM H TeM
Ke YHCJIOM.

386°. CopmyaupyiiTe cBOHNCTBA MHOIrOUYJIEHOB.

387°. Ecain B anre6panueckux paseHctBax (1) u (2) 6yKBbI
3aMEHHTb YHCJIaMH, TO Ha OCHOBaHHU KaKHUX CBONCTB YuceJ
MOJIy4aTCsl BePHbIe YHCJOBblE PAaBEHCTBA?
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388°.

389.

390.

391.

392.

KakumMu cBOHCTBAaMHM MHOI'OYJIEHOB BOCHMOJIb30BaJIMCh npu

YIPOILEHHH MHOTrOUJIeHa:

a)at+b—a=a—a+b=0+b=0b;

6) 2x—y+x—3y—5x=2x+x—5x—y—3y=
=(24+1-58)x—(143)y= —2x—4y?

Ynpocrure MHorouseH (389—391):

a) 2a+5b+T7a;

6) 2x+3y+ 10x;

B) 7a+b+3a+b;

r) a+7b+ b+ 2a;

n) 2x4y—+3x+y+4x

e) a+2x+5x+2a+9x.

a) 12a+5b—4a;

6) 19x—24y+ x;

B) 17x—4y+5x+4y;

r) ba—2y+4a-+2y;

1n) 40x+ 15y —40x— 16y;

e) 9a—3b+5a—7b—8a;

K) 2b—6y—+ b+ 5y—3b;

3) a+2x+a—13x—2a.

a) 1,1x—2,7y+40,8x— x4 3y;

6) 27a—3,16+9a—3,1a+0,4b —a;

B) %x+%y—2x+1%y;
r) 15a —4x—5,6a+2,3x+ a;
1) 67,1a—~%b+%a+2b+2,5a—7b;

€) 5 b—Tx—32b+23 x+b+0,6x;

X) xyx—2xy+2x—3x;

3) ba’—3a®+7aba+ 3a*—8a’b.

Pewute ypaBHeHHe:

a) 3x+2x=10; 6) 5x+ x=F6;

B) 4x—3x=25; r) 4x+2x—x=10.

5.3. MHorouJieHbl CTaHAApPTHOro BHJa

FOBOPHT, YTO MHOroO4YJIEH HMEET CTaHJ.lap‘l‘Hblﬁ BHA, €CJIH BCE ero
YJ€Hbl 3aNMHCaHbl B CTAHAAPTHOM BHJE€ H CPE€AH HHX HeT NOAOOHBIX.
anBEJleM [IpUMepbl MHOIOYJ/JI€HOB CTAaHAAPTHOI'O BHJAA:

2, a, a—b, a*+2ab+ b %—a, 0.

HpumepaMu MHOTI'O4JIEHOB HeCTAaHAapTHOI'O BHAA MOTYT CHYyXHTb
CjaeAyroliie MHOIOYJEeHbI:

a-a—5a—+6,
a3—2ab-2|—b2——3ab—ll,
3—5+4a”.
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Y nepBoro u3 HHUX He BCe YJEHbl 3allHCaHbl B CTAHAAPTHOM BHIE.
Y BTOpOro ectb nogoOHbIe YJieHbl — BTOPOH M YeTBEPThIH, U y Tpe-
Tbero noJoOHbl NepBbIH M BTOPOH UJIEHBI.

MHorouJieH CTaHAapTHOIO BHUAA, COCTOAILHMA U3 NBYX 4Y/JEHOB, Ha-
3bIBAlOT 08Y4AEHOM; MHOTOUJIEH CTAHAAPTHOTO BHJA, COCTOALIHA U3
TPeX UYJeHOB, Ha3biBAIOT TpexuieHoM H T. I.

[TpuBenem npumepor:

IBYUJIEHOB LT 2b, ab—cd;

7
TpexusieHo 3a—2b—7, x4 yz—22%
yeThipexuseHoB a+b—c—d, —abc—acd—bcd — abd.

HanoMHuM, UTO OMHOUJIEH TaK»Xe Ha3biBalOT MHOTOYJEHOM, CO-
CTOSILUUM M3 OJHOr0O uJieHa.

Jll060i MHOrouJsieH MOXHO NPHBECTH K CTaHAAPTHOMY BHAY.

s storo Heo6xonuMo: 1) Kaxabli ero 4jeH MPUBECTH K CTaH-
LapTHOMY BHIY; 2) NpuUBeCTH NOAOOHBbIE UJIEHbI.

Hanpumep:

a®+2aba+ b*a+ ba® —2abb — b*b =
=a’+2a’b+ab’>+ a’b — 2ab” — b*=

=a +(2+1)a2b—|—(1 2) ab®— b=
=a’+3a’h —ab’—

B 3ToM npumepe cHauyasa Bce usieHbl JAHHONO MHOCOYJIEHA MpH-
BEJIM K CTAHAaPTHOMY BHAY, y MOJYYEHHOI0 MHOTOYJIEHA MOJYEPKHY-
JIM OLHOH W NBYyMsl YepTaMH [Be NMapbl NONOGHBIX YJIEHOB M MOCJe
NpuBeLeHUs] MOLOOHBIX UYJEHOB MOJYYHJIH MHOFOYJEH CTaHAapTHOIO
BHA.

3ameuanue. Ecan MHOrouieH mnocjie npuBeaeHus ero K CTaH-
papTHoMy BHAy oOpauwaercs B 0, To OH SIB/ISETCS HyJIEBBIM MHOIO-
YJIEHOM.

Hanpumep, paccMoTpUM MHoroueHbl a—a u 3x — x*—2x°

OHu 3anucaHbl He B cTaHZapTHOM Bupe. [lociie mpuBeneHus K
CTaHAapTHOMY BHAy OHM ob6pauiatorcs B O

a—a=0

32— X — 2,2 =0.

Cuse0BaTeNbHO, 3TO HyJieBble MHOTOYJIEHBI.

CreneHblo HEHYJEBOro MHOrOYJi€Ha Ha3biBalOT HaubOJbLIYIO H3
CTeneHed OAHOYJIEHOB, BXOAALIMX B 3TOT MHOTOUJIEeH, KOTAa OH NpH-
BelleH K CTaHAapTHOMY BHIY.

Hanpumep, MHorousen

%a2—2b+7

UMeeT CTelleHb ABa, TAK KAaK OH 3alUCaH B CTAHAAPTHOM BHJeE, BXO-
AsillHe B Hero oJHoY/eHbl uMeloT cTteneHd 2, 1 u 0, Haubosblias U3
KOTOpbIX 2.
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MuoroueH — x’yz — x+ y? UMeeT CTeneHb MATb, TAK KaK OH 3a-
[IMCaH B CTAHAapTHOM BHJe W BXOAsUIHE B Hero OAHOUJEHbl HMEIOT
crenedd 5, 1 u 2. OueBuaHo, ab+ c — MHorouJieH BTOPOH CTeleHH
u abc — MHOTOUJIEH TpeTbedl CTeMeHH.

MHorouJsieH

2x—5

yuMeeT CTEINEeHb OJHH. rOBOpﬂT €lje, YTO 3TO MHOIouYJieH HepBOﬁ CTe-
[IeHH OTHOCHTEJIbHO X.
AHaJIOTHYHO MHOTOYJIEeH

2a—3b+7

€CTb MHOTOUJIeH MepBOH CTENeHH OTHOCHTEJNbHO a M b.

Jl106oe nelCTBHUTeNbHOE, OTJHYHOE OT HYJIsl, YHCJIO €CTb MHOTro-
yjeH HyJeBoH cTeneHd. Hyjab — e JMHCTBEHHbIH MHOTOUJIEH, CTeNEeHb
KOTOPOTO He ompejeJsieHa.

393°. Kakoli MHorou/seH Ha3blBalOT MHOTOYJIE€HOM CTaHAapTHOIrO
Buna? [lpuBenute npumepsl.

394°. JlioGoil i1 MHOTOYJIEH MOXHO MPHUBECTH K CTaHAAapPTHOMY
BULY?

395°. Uto Ha3biBaloT ABYy4/eHOM, TpexuseHoMm? [IpuBeaure npu-
Mephl.

o

396°. UTo HyXXHO caesaTb A/l TOro, 4ToObl PUBECTH MHOrOYJIEH
K CTaHLapTHOMY BHAY?

397°. Urto Ha3biBalOT CTeNeHbl0 HEHYJeBOrO MHOTOYJIeHa?

398°. OnpepnesneHa JM cTeneHb HYJeBOr0 MHOrouJeHa?

399. MMeer M MHOTOUJIEH CTaHAApPTHbIH BHUA:

a) m—3n-42m; 6) a-2b—3a’+b;
B) 3xy—3yx+1; r) a®+4ab-+b>+ab;
1) X —2x' 434 —1; e) ba—a’b—a’b;

X) a’b+ ab®— a’b*4 2bab*?

400. IlpuBeanTe MHOrOYJeH K CTaHZAapTHOMY BHIY, ONpeaeaHTe
KO3(P(HLUHEHTbl U CTENeHU ero YJeHOB:

a) b+b+ac+ac+ac;
6) 2a®*—3b+b—7a>—b;
B) xx+ xx+ x—2x;
r) 2a®+ 4a®— 54+ 54>
401. TlpuBeauTe MHOrOUJIeH K CTaHAAaPTHOMY BHAY, ONpejesiHTe
€ro CTereHb:
a) 4a’b+5b%a+ baa+3aba;
6) 5a°—7ax’—2ax’—a*x—ax’;
B) 3ax’—3a’x+ 2a’x* — 7a’x* — a’x;
r) 6n°—8p°n® 4 p’n® + 12n°p® + 2n%;
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1) 7a®—8aba®+ 3a* — 4b;
e) X —T7y*+3xyx*4+2x—1;
K) ac+2abc—T7a*+ 3ca—3cab.
402. YnpocTute Bblipa)KeHHe:
a) 2aa+a-3a+a%
6) 247 3xy — 4x-5x%y;
B) y*-2x—3x>- 2y +2xy -2y — xy - (— 4x),
r) xx-(—2x)—y-3xy+ 7 (—2x)—4y>-2x.
403. Peuinute ypaBHeHHe:
a) 3x—x=3§;
6) 2x—3x+2=5;
B) 3x—7—5x+4x=1;
r) 2y—5—12y+343y=12.
404. Bmecto 6ykB C u D nonbepure omHOUJEHbl TaK, 4TOObI Bbi-
MOJIHAJOCh anre6pauyeckoe pPaBeHCTBO:

a) 2a+C+a+5b=3a+8b;
6) 3x+C+y+D=11x+5y;
B) C—2a+3b— D =10a —4b;
r) C4+D+x=25x+17y.

5.4. CyMmMa M pa3HOCTb MHOrOYJIEHOB

CymMmMa MHOrou/leHOB paBHa MHOro4JieHy, 4JleHamMH KOTOpOro siB-
JAOTCA BCe 4YJeHbl AaHHbIX MHOrO4YJEHOB.
Hanpumep, cymma aByX MHOrouJieHOB

a’*+ab u b*+ac
paBHAa MHOTOUJIEHY
a’+ab+ b+ ac.
DTo MOXHO 3alHcaThb B BHAe anre6pauyeckoro paBeHCTBA
(a®+ab)+ (b*+ac)=a’+ ab+ b*+ac.

Pa3HocTb JByX MHOro4/1eHOB paBHa MHOTO4YJeHY, YIeHAMH KOTO-
poro #BJAIOTCA BCe 4YJeHbl YMEHbIIAeMOro H B3ATbie C MPOTHBO-
NOJOXHBIMH 3HAKAMHM BCE 4JEHbl BbIYMTAEMOro.

Hanpumep, pa3HocTb ABYX MHOTOUYJIEHOB

a’*+ab u b 4ac
paBHa MHOTOUJIEHY

a’+ab—b*>—ac.
MHaue roBopsi, MOXHO HamucaTh aJjre6panyeckoe paBeHCTBO
(a4 ab)—(b*4ac)=a’+ab—b*—ac.
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[lepexon OT JieBOH 4acTH ajreOpaHyecKMX PaBeHCTB

(a®+ab)+(b*+ac)=a*+ab+ b*+ac u
(a®+ab)—(b*+ac)=a*+ab—b>—ac

K MpaBOH Ha3biBalOT pacKkpuiTuem CKOOOK.

[Ipn packpbiTHH CKOOOK MOJIb3YIOTCSi NpaBUJIaMH:

€CJIM nepes CKOOKaMH CTOMT 3HAK MJIIOC, TO CKOOKH MOXHO ony-
CTHTb, He MeHSil 3HaKHM cjaraembiX, 3aKJIOYEHHbIX B CKOOKH;

ecJau nepen CKOOKaAMHM CTOMT 3HaK MHHYC, TO CKOOKH MOXHO ony-
CTHTb, H3MEHHB 3HAK KaXJOro cj1araeMoro, 3aKkJI04eHHOro B CKOOKH,
Ha NMPOTHBOMOJIOXHBIH.

Ecau nepen ckoOKaMM HeT HMKAaKOro 3Haka, To noapasyMmeBaeT-
csl, YTO CTOMT 3HAK ILIIOC.

Hanpumep, (a—b)+(d —c)—(x—y)—(z—1)=

=a—b4+d—c—x+y—z+4t.

[Tepexon oT npaBol yacTH 3TOro paBeHCTBA K JieBOH Ha3blBAlOT
3aKAOUeHUuem 8 CKOOKU.

Bocnonb3yemcs ciaenyoUIMM NpaBUIOM 3aKJYeHHS B CKOOKH:

4TOObl 3aKJIOYHUTb MHOTOYJEH B CKOOKH CO 3HAKOM MJIOC mepej
HMMH, HAJ0 3aNHCcaTbh B CKOOKax BCe ero 4jeHbl C TEMH XKe 3HaAKaAMH;

4T06bl 3aKJIIOYHTH MHOrOUYJEH B CKOOKH CO 3HAKOM MHHYC nepej,
HHMH, HAA0 3aNKcaTh B CKOOKaX Bce €ro 4YjeHbl C NPOTHBONOJOXKHbi-
MU 3HAKaMH.

Hanpumep: a—b—c+d=(a—b)+(—c+d),

a—b—c+d=(a—b)—(c—d).

OTMerHM, yTO aJsrebpanyecKkue paBeHCTBA, MoJydawuidecs MpH
pacKpbITHH CKOOOK M 3aK/JOYEeHUH B CKOOKH, PU 3aMeHe B HUX OYKB
yucjaaMHu 00palllaloTcst B BepHbie UUCJIOBbie PABEHCTBA Ha OCHOBAHUHU
CcoyeTaTesNIbHOr0 3aKOHA CJO0XKEHHSI YhCeJs U NPaBHJIa YMHOXEHHUS 4H-
cen Ha — I.

L]

405°. Chopmyaupyiite npaBHJIO PacKpbITH CKOOOK.

406°. Kak Hago 3ak/jluyaTb MHOTOYJEH B CKOOKH?

407°. Bo urto npeBpaltaercs ajqrebpaHuyeckoe paBeHCTBO, MOJyya-
olieecss NpU PACKpbITHM CKOOOK WJIH TNPH 3aKJIKWUYEHHH B
CKOOKH, ec/ii B HeM 3aMeHHUTb OYKBbl uHcaamu? [Ipusenure
npUMepHl.

408. 3anuiuuTte 3ajlaHHe B BUJe YHCJIOBOTO BbIPaX€HUS H BblYHC-
JIUTE!
a) npu6asutb K 0,5 cymmy uucea 1,7 n 1,2;
6) ymeHbwHuTb 17 Ha cyMMmy uucen 7 u d;
B) cyMMy uucen 8,3 u 2,7 yBeJqHUUTb Ha 4;
r) 17 yMeHbluuTb Ha pPa3HOCTb uucen 7 H 5;
1) cymmy uucea 1,8 u 1,7 yMeHblIHTb Ha 2;
e) pasHoctb uucesn 2,8 u 1,1 yBenHuutb Ha 2,2;
K) pasHoctb yucea 20,5 u 10,7 ymeHpmutp Ha 5,7.
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409.

410.

411.

412.

413.

414.

415.

416.
417.

Bbiuncaute Haunbosee MPOCTbIM CIOCOGOM:

a) 2134 (3954 187);

6) (41,74+2,8)+ 1,3;

B) (7,12+46,3)—1,12;

r) 12,56—(5,4—3,5).

[Ipeo6pa3yiiTe B MHOroYJieH CTaHAapPTHOrO BHAA:

a) ba—a; 6) x—6x;
B) 2a—7a+5; r) 7—4x+2x—1;
n) a+(a+41) e) (x—1)46;

X) a+b+(a—b) 3) (x—y)+(x—y)

YnpocTuTe Bblpa)KeHHe:

a) 7Ta+(2a+ 3b); 6) 9x+(2y —5x);
B) (5x+7a)+4a; r) (bx—7a)+ba;
n) (3x—6y)—4x; e) (2a+5b)—T7b;

XK) 3m—(5n+2m); 3) 6p—(5p—3a).

Haiinure MHOrouseH, paBHbli CyMMe MHOTOYJIEHOB:
a) 3a u (a+2b)

6) 7x u (2—3x);

B) (3—2a) u (—d5a—T7),

r) (3x—y) u (—2x+4y).

Hafinute MHOrouJseH, paBHbIii Pa3HOCTH MHOT'OYJIEHOB:
a) (a+b) u 4a;

6) 6x u (4—T7x);

B) (4b+2) n (5—b);

r) (2x—7a) u (4a+ x).

Packpoiite cKOOKM H YNPOCTHTE MNOJYyYEeHHOE BbipaXKeHHE:
a) (5a+3)—(a+b),

6) Bx—1)—(y—2x),

B) (2a+4-b)—(a+2b);

r) (x—2y)—(2x—4y).

[Ipeo6Gpa3syiiTe Bbipa)keHHe B MHOrOYJEH CTaHAapPTHOrO
BHA:

a) (5a*—4a)—(2a*>+5a);

6) (3x—5x%)— (74 —4x);

B) (a+b+c)+(a—b+c)

r) (x—y+n)+(x—y—n),

n) (7a—3b)—(5a+3b)— (a —5b);

e) (8x—9)4+(3x—7)—(9x—11);

x) 43x— 19y — (15x—34y)+ (9x—T7y),

3) 48a —(2a—2b)—(14b—28a)+(24b— 18a).
Ynpoctute BbipaxeHue b—7a— (8 —6a)+(5+ a).
[TpeoGpa3syiiTe Bbipa)eHHe B MHOTOYJEH CTaHIapPTHOrO
BUMA:

a) (X +4x)+(F—x+1)— (£ —x);

6) (a®+5a*+3a—a)—(a®—3a’+ a),



418.

419.

420.

421.

422.

423.

424,

B) (X*—3x+42)—(—2x—3);

r) (abc+1)4+(—1—abc).

Bmecto 6ykB M u N nonb6epuTe ogHOY/IEHbl TaK, UTOObI Bbi-
NOJIHAJIOCh ajre6panvyeckoe paBeHCTBO:

a) (a+b4+c)+(M—N—+4c)=4a—2b+2c;

6) (Tx—N)—(M+2y)=3x—2y;

B) (M+N)—(2a—0b)+(a—4b)="5a+ 7b;

r) (a—M)—(N+7b)—(2a+b)= —5a— 106.

Ynpocrture:

a) (2a°b— 10b6*)—(4a’b — 12b°);

6) (3xy”+7x°y)—(2xy> — 6 y);

B) 12ab—30bc—3cx—(15bc+9cx),

r) (10abc—8bcx—21cxy)—(—6abc+ bex— cxy);

n) (0,6ab—0,5bc+ cx)—(2,5bc —0,5ab — cx),

e) <% xzyz—% ab—%aQb— 1)—<a2b—% x2y2+—ll§ ab—%) .
Pewnte ypaBHeHHe:

a) 2x+(3x+41)=4;

6) (2x+5)+(3x—8)=T;

B) 2x—(x—1)=3;

r) (2x—3)—(x+1)=1.

[Ipu HekoTopbix nmpeobpa3oBaHusix ObiBaeT HEOOXOAUMO H3-
MEHHTb 3HAK, CTOSILLHI Mepel CKOOKaMH, Ha MPOTHBOIMOJIOXK-
Hblil, HanpuMep: (a—b)= —(—a+b)= —(b—a).
HMcnosnb3yss 3TOT npHem, M3MeHHTe 3HakK, CTOSIUME nepej
JBYUJIEHOM:

a) (2a—3b), 6) (x+y)

B) (—a—b), r) (—7a+3).

Jaubl MHorouJeHbl: A=a-+b, B=3a—2b, C=a—7b.
Ha#pure:

a) A+ B+C; 6) A+B—C;

B) A—B—C; r) —A—B—C.

3akJjounTe MepBble [1Ba UYJeHAa MHOrouseHa B CKOOKH CO
3HAKOM MHHYC Ilepel HHMH, a MocjeJHHe — B CKOOKH CO
3HaKOM ILJ1I0OC nepel HHUMH:

a) Z—y*42x—1; 6) 9y°— 1 — x*—6y;

B) —a’—3a’+4—a; ry —x+y+2>—42

Han MHorouned a-+b—c—p. llpencraBbTe ero Kak:
a) CyMMy MHOroOuJIeHOB, YTOObl OJHO M3 cJlaraeMbix OblJiO
(a+b);

6) pa3HOCTb MHOrOYJIEHOB, UTOOBbI yMeHbillaeMoe O6blJo
(a+b);

B) Pa3HOCTb MHOrOYJIeHOB, 4YTOObl yMeHblIaemMoe O6blJioO
(b—c).
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5.5. lpou3BeaeHne oaHOYJEHA HA MHOrOYJEH

Mpoussenenne oaHOUJEHA HA MHOrOYJEH PaBHO MHOrOYJEHY,
YJleHAMH KOTOPOro SIBJIAIOTCS NPOM3BENEHHS ITOr0 OAHOYJEHA Ha
KaXAbii 4jeH AaHHOr0 MHOTouJieHa.

Hanpumep, npousBeseHHe ofHOUJeHa @ Ha MHOrouJed a —b pas-
HO MHOTOUJIEHY aa —ab. DTo 3amuchIBAlOT B BUAE a/are6panyeckoro
paBeHCTBA

a(a—b)=aa—ab=a’>—ab. (1)

B nocienHeM paBeHCTBe Mbl MPUBEJH MHOTOUJEH K CTaHAApPTHO-

My BHULY.
PaBeHcTBo (1), HanucaHHoe B 06paTHOM MNOpPfAAKe, UMeET BHI:
a’>—ab=a(a—V»). (2)

B naHHOM c/iyyae MHOrouJeH a’—ab npeo6pa3oBaH B NPOHU3Be-
JIeHHe OJHOYJNeHa @ U MHOroujJeHa a—b.

[Ipeo6pa3zoBaHne MHOrouYJeHOB B MpOM3BeNeHHE OLHOYJNEHA H
MHOrouJieHa Ha3blBalOT 8biHeceHuem 3a cKOOKU OOLIEro MHOMXUTENs
MHOro4JeHa.

B paBeHcTBe (2) Mbl BblHEC/H 3a CKOOKH O6LIMA MHOXHUTENDb (01-
HOuJleH) a MHorouseHa a®—ab.

Bor ewe npuMep BblHeCeHHS 3a CKOOKH OOLIEro MHOXHUTEJNS:

Xy — =1y (L —y).

JlaHHbI MHOTOYJIEH U MHOTOUYJIEH, MOJIY4YEeHHbIH YMHOXXEHHEM €ero
Ha 4ucjJ0 — 1, Ha3bIBAIOT MPOTHBOMOJOXKHBIMH MHOTOUYJIEHAMH.
Hanpumep, MHOrouseHsl

ab—2b° u —ab+42b°

— MNPOTHBOIIOJIO2KHbBI€ MHOTIOUYJI€HBI.
Jlerko BHAETb, UTO CyMMa IMPOTHUBOIOJJO2KHbIX MHOIOYJICHOB paB-
Ha HYyJ10, Hanpumep:
(ab—2b%)4(—ab+2b%)=ab—2b>—ab+42b°=
=(1—1)ab+(—2+2)b*=0-ab+40-6°=0.

Jlerko npoBepuTb, UTO PA3HOCTb OBYX MHO20YAEHOB eCTb CYMMA
YMEHbULAEMO20 I MHO204AEHA, NPOTUBONOAONCHO20 BbLLLUTAEMOMY.
HakoHel, oTMeTHM, YTO €CJIH YHCA0 1 YMHOMXKHTb Ha MHOTrOYJIEH,
TO B pe3yJibTaTe MOJYYHTCS TOT XKe camblii MHoroujeH. Hanpumep,

1-(a®+b)=1-a>+1.-b*=a’+b>.

]
425°. [lo KakoMy npaBHJy YMHOXAIOT OJHOUYJEH Ha MHOTOUJIEH?
426°. Kakue MHOTOUJIEHbl Ha3bIBAIOT MPOTHBOMOJOMKHBIMHU?

427°. Kakum cBo#icTBOM 06J1afalOT MPOTHBOMOJIOXHbIE MHOIO-
YJIeHbl?
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428°. KakuM cBOHCTBOM 006/1aJa€T Pa3HOCTb MHOIOYJIEHOB?

429. VI3aMeHHUTCS JI1 MHOTOUYJIEH, €C/IM ero YMHOXHTb Ha 1?

430. YKaxuTe, KaKue CBOHCTBA YHCEJ HCMOJb3YIOTCS NPH YMHO-
JKEHUM MHOrO3HA4YyHOro 4YMCJa Ha ONHO3HauyHOE:

123-3=(100+20+-3)-3=100-34-20-343-3=
=300+ 60+ 9=369?

Haiigute MHOrOou/IeH, paBHbI MPOM3BENEHHIO OLHOYIEHA Ha
MHorousneH (431—433):
431. a) 3 u (a+0b); 6) x u (a—b)
B) (x+1) u 5; r) (a—b) u x
432. a) (a+3)7; 6) (x—y) 10;
B) a(x—y); r) a(a+b),
n) (a+b—c)2;  e) (a—b)(—6);
X) x(x—y—+c); 3) (a—b)ba.
433. a) (—2)(x+y);
6) (7+43y—x"y) (—2xy);
B) 3ab(a®*—2a+1);
r) 2a(x+y) .
n) (€ +2xy+y°) (— 12x5°);
e) 21a%b® (a®—4ab*—b*);
X) (—abc)(ab+ac+be);
3) —ac(a—+2c).
434. Ilpeo6pasyiiTe BbipaKeHHe B MHOrOYJIEH CTaHIapTHOTO
BHLA:
a) 2(a+b)+4(a+0b),
6) 4 (x—y)+7 (x—y)
B) 4—2(x+1);
r) 2a—3(b—a)
1) 2(a—b)—3(a+b)
e) a(x—y)—b(x+y)
x) 3a’—a (3a—4b)—2 (b—4a),
3) 2ab(a+2b)—3ab*(a—4).
435. Pewnrte ypaBHeHHUE:
a) 3(x—2)=§;
6) (x+2)4=T,
B) (2x41)9=09;
r) 5(2—3x)—7=0;
n) 3(x—5)+8=17,
e) 6(x—3)+2(x+2)=10;
x) 5(x—1)—4(x—2)=10.
436. YnpocTuTe Bbipa’KeHHe:
a)a(b—c)+b(c—a)+c(a—0b),
6) a(b+c—bc)—b(c+a—ac)+c(b—a).
437. Boluucaure HaubGosee NPOCTbIM COCOOOM:
a) 11.98411-2; 6) 17-8—17-7;
B) 25-65—61-25; r) 19-4504550-19.
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438.

439.

440.

441.

442.

443.

444.

BbinecHTe 3a ckoOKH 0OLLHI MHOXHTe/Ib MHOrousleHa (438—441):

a) 3a+3b; 6) 2x—2y;
B) 5a+ 10; r) 14—7y;
n) 12x+6y; e) 3a—9b;
X) 5x+5; 3) 4—4a;
u) 12a—3; K) 184 36x;
a) ab+bc; M) ax—ay;
H) 2ab—6a; 0) 6x+48xy;
n) 12abx+ 15a.

a) a’+ab; 6) X*— x;
B) a4 a’ r) 2xy — x5
1) b*—b*% e) a*+a’b;
x) Xy 4y 3) 4a®—2a%;

n) 9x* — 122"

a) ax—bx+cx,

6) 8abx—6acy — 10ak;
B) ldacx—21bcy—Tc;

r) 63xy —84y®+98ay;

1) 15abx—96y>+ 12ab;
e) 20ax—35bx— 40x%.

a) a?—a’4a¥ 6) X4 2 —x,

B) a®4 4b%a; r) —5x%*—5x%y;

n) 2y — 2y’ + xy’,

e) 2a%h —6ab* + 4a’b®

K) —2a’b+4ab®>—4b°.

Hanuiunure MHOroYJieH, NPOTHBOMOMIOXHBIH NaHHOMY:
a) 2a—3bc 4 2d% 6) —3xy’—54+y*

B) —3x+mn—2y, r) 3pg+2p*—3¢°.
[Ton6epute BMecTo 6yKB M 1 N ogHOuJieHbl TaK, YTOGbl paBeH-
CTBO OblJI0 BEpPHbIM:

a) 2-(M—b)=14a—2b;

6) M-(2a+3b)= —6a—9b;

B) N-(2x— M)=12x>— 18xy;

r) 3a-(N+ M)=15abc—3ac’.

PewnTte ypaBHeHHE:

a) 2(x—3)=6;

6) (x—2)4=15;

B) 5(2x—1)—7—x=0;

ry 3(x—3)—5—(2x—5)4=0.



5.6. llpon3BeaeHHe MHOro4JEeHOB

Mpou3Besenne ABYX MHOrOYJIEHOB PAaBHO MHOrO4JeHY, YJeHaMH
KOTOPOro SIBJSIIOTCH NMPOH3BEAEHHs KaXKAOro 4jeHa OJHOr0 MHOro-
yjeHa Ha KaXIbld 4JeH APYroro MHOrouJjeHa.

Takum o6pa3om, yTo6bl HAUTH NPOU3BeJeHHE MHOTOYJEHOB, HAA0
KaXX[Abli YJeH OJHOr0 MHOTOY/I€HA YMHOXHTb Ha KaXIblil YJeH Apy-
roro U TNOJYYEHHblE OLHOUJEHbl CJOXHTh.

[Tosb3ysicb 3THM NpaBH/IOM, HaHAeM NMpPOU3BeleHHEe ABYX MHOrO-
yjieHOB: a+b n a—b:

(a+b)(a—b)=aa+ba+ta(—b)4+b(—b)=
=a’4ab—ab—b*=a>—b>. (1)

B paBeHcTBax (1) nosy4yeHHbIH MHOrouJieH NpuUBeJeH K CTaHAapT-
HOMY BHAY.

OueBHAHO, YTO NMPOH3BeAeHHe IBYX MHOTOUJEHOB He 3aBUCHUT QT
toro, 6yaeM JM Mbl yMHOXaTb MepBbIi MHOr'OYJEeH Ha BTOPOH HWJH
BTOpPOH Ha MNepBbIH.

Ecan Hapo HaliTH npousBeJeHHe HECKOJbKHX MHOTOYJEHOB, TO
CHayaJa HaxXxoAAIT MpoH3BeleHHe JIOObIX ABYX M3 HUX, 3aTeM MOJYy-
yeHHbIH MHOTOYJIEH YMHOXAIOT Ha J10OOH TpeTHH MHOTOYJIeH U T. A.

Hanpumep:

(a—0b)(2a+b)(3a—2b)=(a2a—b2a+ab—bb)(3a—2b)=

=(2a>—ab—b?) (3a—2b)=
=2a%’3a —ab3a — b*3a+ 2a* (—2b)+ ab2b + b*2b =
=6a®—3a’b — 3ab®*— 4a%b + 2ab*+ 263 =

—6a°— 7ab — ab®+ 2b°. (2)

PasencrBa (1) u (2), ecaim ux 3anucatb B 06paTHOM TNOPsAKe,
MMEIOT BHA!

a®—b2=(a+b)(a—b), (3)
6a° — 7a%b — ab®+ 2b%=(a— b) (2a + b) (3a — 2b) (4)

U MOTYT CJYXHTb NPHUMepaMH pa3JOXKEHHUS MHOTOYjsieHa Ha MHO-
XKHUTEJIH.

Pa3noxeHnem MHOrou/sieHa Ha MHOXKHMTEJH Ha3bIBAIOT €ro npeod-
pa3oBaHHe B NpOM3BeJEeHHE [BYX HJH HECKOJbKHX MHOToO4YJIEHOB.

J11060ff MHOrOYJIEH MOXHO Pa3JiOXKHTb Ha JBa MHOXHTeNs, OJHH
M3 KOTOPbIX €CTb He paBHOE HYJIO YHCJO.

IIpumepoL:

1 1
x2+y2=3<§ x2+gy2),
3a2—2ab+b2=5(% az—%ab—}—% b2).

OT0 — pasJjioKeHHe HAa MHOXHTEJH, OHH M3 KOTOpPbIX UMeeT HY-
JIEBYIO CTerneHb, a APYyrofl — Ty e CTeNeHb, UTO U UCXOAHbIH MHOrO-
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ujseH. Bosiee HHTepecHbl pas/ioKeHHS Ha MHOXHTENH, KaXXAbIH M3
KOTOPbIX HMeeT CTeleHb, 60JblIYI0 HYJas. TaKUMH SBASIIOTCS pasJo-
xenus (3) u (4).

3ameuaHnus. 1. Eciu Hy)XHO MepeMHOXHUTb MHOrOYJIEHbl He-
CTaHJapTHOro BHJa, TO €CTECTBEHHO CHayaJia MPUBECTH MX K CTaH-
NapTHOMY BHAY, a OTOM YK€ MPUMEHUTb NPABHJIO YMHOXKEHHST MHO-
roy/eHoB; pe3yJabTaT OYAeT TOT »Ke, HO BbIYMCJEHHS, KaK MPaBHUJIO,
3HAYUTEJbHO COKPATATCH.

Hanpumep:

(a>—ab+ab—0b*)(2a—b—a)=
=(a’—b*) (a—b)=0a"—a’b—ab>+ b°.

2. IlpousBeneHue HyJ€eBOro MHOroujeHa Ha J0GOH MHOrouseH
eCTb HYJIeBOH MHOTOuYJIeH, HampuMmep:

(a—a)(a®+ab+b*)=0-(a’+ab+b*)=
=0-a>40-ab+0-2°=0404+0=0.

445°. UeMy paBHO mpou3BeleHHe ABYX MHOTOUYJIEHOB?

446°. 3aBucuT MM Npou3BeleHUWe ABYX MHOTOYJIEHOB OT MOps]Ka
MHOXHTeJeH?

447°. Tlo kaKOMy NpaBUJIy YMHOXKAIOT TPH (1 6oJiee) MHOrouseHa?

448°. Uto Ha3bIBAIOT Pa3J/IOXKEHHEM MHOrouYJeHa Ha MHOXHTENU?

449°, Caenyer /M NPUBOAMTb MEPEMHOXKaeMble MHOrOYJEHbl K
CTaHAAapPTHOMY BHAY?

450°. YeMy paBHO Mpou3BeJeHHE MHOTOYJEHOB, OAMH H3 KOTOPbIX

HYJIEBOH?
451°. Kak Ha3biBalOT AaHHOe BblpaXeHue:
a) (a+b)2a; 6) 3a®(a—b);
B) (x+y)(x+1); r) (x+2y) (X —y);
n) (m+ny; e) (p—q)*?

452. 3anuiuuTe Npou3BeneHHE:
a) KkBajapaTta X M CyMMbl X H Y,
6) YABOEHHOro @ M Pa3HOCTH a H 5;
B) CyMMbl a U b u uucaa 7;
r) pPa3HOCTH 3 M X H MOJOBHHBI b;
1) KBajpata @ W CyMMBbl X W YIABOEHHOro Y,
€) yABOEHHOro KBajapaTa @ M pa3HOCTH D5 u b;
) PasHOCTH @ U b M MX YNBOEHHOH CYMMBI;
3) KkBaapaTta d U yTPOEHHOH pa3HOCTH a W b;
M) KBaapaTa pa3HOCTH a M b u uucaa 6.

BoinosHute ymHoxeHHe (453—454):

453. a) (a+1)(a+1) 6) (x+1)(x+2)
B) (24y)(y+3) r) (a+4b)(a+b),
a) (I4x) (1 —x), e) (a—2)(3—a);
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454.

455.

456.

457.

458.

X) (x—y) (x+y);

n) (2a+0b)(a+20b);

a) (bm—+47n)(2n+4m),
6) (12a+ b)(3a+ 5b),

B) (2x—3y) (2x+ 3y);

r) (bm—2n)(3n—5m),
1) (—a—2>b)(2a—3b),
e) (—7x—4y)(—5x+T7y),
x) (a®+b%) (a®+b%);

3) (mn®—m?®) (m—1),

n) (22" —y°) (y°+2x°);

K) (xy”+3a°) (3xy+a®).

3) (a—b)(a—b)
k) (3x+2y) (3x+2y).

[Ipeo6pasyiiTe npousBeseHHe MHOrO4YJI€HOB B MHOroYJeH

CTaHAapTHOro BMAA:
a) (a+1)(a+1)(a+1);

6) (x—1)(x—1)(x—1)

B) (a+0b)(a—0b)(a+0b),

r) (m—n)(m—n)(m—+n),

n) (a+b+c)(a+1)

e) (a—b—c)(a—1)

®) (x4 1) (£ —x+1);

3) (x— 1) (24 x+ 1)

n) (£*+42x—3)(2—3x),

K) (5m?—3mn—+n®) (2n — m?);
1) (a+b+4c)(a+b—c)

M) (a—b+4c)(a—b—rc).

[IpeoGpasyiiTe npou3BefeHHe B MHOTOYJIEH:

a) —(a+0b)(a+b)
6) —(x—y)(x+y)
B) —(x—y)(x—y);
r) —(2m—n)(n—3m),
1) —(ba—2b)(3b+4 2a),
e) —7(x+8y)(y—3x).
[Tonbaysicb pucyHkoM 10, mokaxH-
T€, 4TO

—y ¥
(a+b)(a+b)=a-a+a-b+
e !

+b-a+b-b=a’+2ab+b°. s

Ynpocture BbipakeHue:
a) (8x—3)(4x+5);

6) 8x—3-4x+5;

B) (4a—3)-2a—3;

r) 4a—3(2a—3).

'

Puc. 10
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459.

460.

461.

462. B

463.

464.

465.

466.

467.

102

IlIpeo6pasyiiTe npou3BelleHHe B MHOrOY4JeH CTaHAAPTHOro
BHAA:

a) (0,1 —x)(x+0,1),

6) (1,2~a)(1,2+a),

B) (%—m) (%m—3);
r) (éa—%b)(ma—}—b);

1) (0,054 —2,3x)(y—0,2x),
e) (2,5a+3b)(0,16—4a);

X) (%m—}—Bn) (6m~%n);
3) (1 %x—y) (Q%y—%x).

Hokaxurte ajre6panyeckoe paBeHCTBO:

a) (a+b)(a+c)=a’+(b+c)a+be

6) 22— 11x+15=(x—3) (2x—5).

BepHo .11 BbIMoJMIHeHbl npeo6pa3oBaHHus:

a) (2x+3y) (3x—2y)=6x>—4xy+9xy —6y* =61+

+ 5xy — 647

6) (xy’+ 2°y) (xy+3)= "y’ +3xy’ + x°y’ 4 3:°y?

MeCTO 3Be3l0YKH nojabepure OJHOUJEH, YTOOLI BBHINOJHS-
Jocb anre6panvyeckoe paBeHCTBO:

a) (a++)(a—b)=a>—ab+ab—b?

6) 9—3a—3a+a’=9—«+a’

[IpeobpasyiiTe npou3BeleHHe MHOro4JeHOB B MHOrouJieH
CTaHAApTHOrO BHJIA:

a) (a+2b) (a>—2ab+ 4b*),

6) (a+b+c)(a+b—c)

B) (a+2b)(a—2b) (a4 4b%).

PaasoxuTe BbipakeHHe Ha MHOXHUTEJIH:

a) 2x+2y; 6) 6a—3;
B) ax—ab; r) 2a+6ab;
1) a*+a; e) 3x%y — xy%

X) ax—+bx+cx; 3) 5a*+ 10a’+ 15a.

CocraBbTe [Ba Bblpa)KeHHs, KaxJoe H3 KOTOPBIX MOXHO
Pas/ioXKUTb Ha MHOXXHTeNH BblHECEHHEM O6LIero MHOXHUTeJ s
2x 3a CKOOKH.

[IpenacraBbre BhipaXdeHHe B BHJAE [IPOM3BENEHHS:

a) 2a-4b; 6) ba—¥b; B) 6x—2;

r) yx—+2y; n) 3a—12b; e) Tx—28xy.

Pa3noxute Ha MHOXHTEJH:

a) x(a+b)+y(a+b)  6) (a+b)a—b(atb)

B) m(n—3)+2(n—3), r) (x+y)3—a(x+y)

n) 2a(l—b)—3(1—0), e) a(b+3)—b(3+0b),



X) 7x(x+2y)—2(2y + x); 3) a(a+b)+(a+b)
n) 2x (x+2y)+3y (x+2y); K) 2x(a—1)—(a—1).

468. Ilpu mpeo6pa3oBaHusx OGbiBaeT HeOOXOAHMO H3MEHSATb 3HA-
KM 4JeHOB MHOIO4Je€Ha Ha MPOTHBOINOJIOXHbIE, Hanpumep:
(a+b)=(—1)(—a—b)=—(—a—b), uru
(a—b)=(—1) (—a+b)=—(b—a)

I/ICI'IOJ]b3y71 3TOT MpHEeM, Ppa3JjoxXHUTe Ha MHOXHTEJNH:

a) a(x—y)+b(y—x) 6) x(a~b)+y(b—a)?
B) 3(m—n)—a(n—m), r) 7a(a—b)—>5(b—a),
n) a(a—b)+4(b—a), e) 6(x—1)—x(1—x),
®) p(1—p)—=3(p—1) 3) £ (y—3)+7(3—y).
469. Pa3nioxxuTe BblpaeHHe Ha MHOXHTEJH:
a) a(b—1)—(1—b) 6) (a+b)+3a(a+b)
B) 2x(a—b)—(b—a), r) 34+a+a(3+a),
n) (m—2n)—x(2n— m), e) a—b—x(b—a).

470. Peuiute ypaBHeHHe:
a) (2x+5)+(3x+8)=
6) 2x+(x——3)—23—(2 3x)=0;
)4+x—8+(2x— )=0;
r) (2x—3)—(x+1)=1
471. YnpocTHTe BblpaxKeHHe:
a) (2x—2a)(3a®>—4a+5),
6) (7 —2x+4—x*)(2x—x—1);
B) (X4 3x—2)(2x*— x+4);
r) (2m®*—7m?+4+4m) (3 —8m+4 m?),
n) (2a+1)(3+a)(5a+2);
e) (x—3)(2x—1) (74 2x);
X) (2m—n)(3n+2m) (m—>5n),
3) (p—8q)(4g—p)(p+89).

5.7. Lleabie BbipaXkeHus

ue.ﬂblM BbipaXX€HHEM HaA3bIBAKT Ta4dKo€ a.nreﬁpaullecxoe Bblipa-
XKEHHEe, B KOTOPOM HECKOJbKO MHOrIo4J€HOB CO€JAHMHEHbI 3HAaKaMH
CNOXKEHHA, BbIYHTAHHA H YMHOXEHHA.

Hanpumep:

(a+b)(c—d)+(a—b)—(c—d),
—a(b—c)’+(d—c)—a*—5,
—(a—b)—cd.
CYHTAIOT, YTO MHOrOYJIEH TaKXe eCTb LeJOe BbipaKeHHe.

Ilesnble Bbipa<€HHsI MOXXHO YNpOWATb, MOJb3YysiCb MpaBHIAMHU
CJIOXKEHUS, BbIUHTAHUSI U YMHOXEHHS MHOTOUJIEHOB.
Kak caenyer W3 3Tux npasuJ, j1060e Les0e BbipaxKeHHe MOXHO
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Hp606Pa3OBaTb B MHOIOYJ/E€H CTAHAAPTHOIo BHAA. CJ'leLlOBaTeJIbHO,
Jawboe Leaoe Bblpa>Xe€HHe paBHO HEKOTOPOMY MHOIOUJIEHY.
PaCCMOTpHM npumep ynpouleHHhsi LeJOro BbIpa>Xe€HHUS:

15a°6*> — (3a’b +a) (bab—2)=
= 15a’h® — (3a’b5ab — 3a’h -2+ abab —a-2)=
= 15a’b*> — 15a°b® + 6a’b — 5a’b + 2a =
=(15—15) a®h*4- (6 —5) a’v 4+ 2a =0+ a’b + 2a =a’b + 2a.

]

472°. Yrto Ha3blBalOT LeJbIM BbipaxieHHeM? [IpuBeaute npumepsl.

473°. SIBnsieTcst JIM UeJbIM BbipaXeHHEM: a) YHCJ0; 6) OLHOUJEH;
B) MHOTOUJIEH?

474°. JTio6oe 1 uesnoe BhipaXdeHHe MOXKHO npeo6pasoBaThb B MHO-
roYsieH CTaHZapTHOrO BHAa?

475°. MoxeT /M Uesioe Bbipa)KeHHe PABHATHCS HYJEBOMY MHOTO-
uneny? [IpuBenure npumepsl.

476. Kakve M3 [aHHbIX BbIPaXX€HUH SBJASIOTCS LEJNbIMH:

a) 7(2%—5-24); 6) 7albc;

8) 3xy (2a+ 3b); r) (x—2)(3y+4)— 2%,
7 3 7

1) (§ @t —3 ab“)Ea—Sb"; e) 2x(3—x)+4—8x?

477. YupocTHTe Bblpa*KeHHe:
a) 2(x—1)43(2—x);
6) 2ab(3—2a)+4b (3a—T7a%),
B) Tm(m—n)—3n(n+m),
r) (x—2y)-2xy —28x7y.
478. [Ipeo6pasyiiTe BbipakeHHe B MHOTOUYJIeH CTAHAAPTHOTO BH-
Jla ¥ ONpeJesiuTe ero CreneHb.
Yrto6bl H36exaTb OWIHMO0K CO 3HAKOM MPH BBIYHMCJIEHHH,
Hamnpumep, cJedyeT BBINOMNHHTb NpeoOpasoBaHHs TakK:

(x4 1) (4 3)— (x43) (A+4) = (€ + 25+ x4+ 2)—
——+ ¢ I
—(P44x+3x+12)=(F43x+2)— (P4 Tx+12)=
=X +43x4+2— X —Tx—12=—4x—10.

a) 2x+(x—1)(x+1)
6) 70°—(p+ 1) (p+2);
B) (a+2)(a—1)—(a+1)(a—2);
r) (p+2)(p—1)+(p+3)(p—5)
1) (4—x)(2—x)—(x+2)(1 —x).
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479.

480.

481.

482,

Ynpoctute uesnoe BoipaxeHue (479—480):
a) (5ab®+4b%) (3ab®— 4a*)— 18a%b%;

6) (7x'y" —xy) (— 25" +5x5°) + 12X°%

B) (£ + £y +xy’+¢°) (x—y)— £y (x—y);
r) a®(a®>—b*)—(a®*—a’b 4 ab®>—b*) (a+ b);
1) 2—(—4x+1)(x—1)+2(6x—4)(x+3);
e) 6(x+1)(x+1)+2(x—1)(F+x+1)—2(x+1);
#) (x+2) (£ —2x+4)—x (x—3) (x4 3);

3) 3(3x—1)(2x+5)—6(2x— 1) (x+2),

) (£ 42) (£ 42)—(x—2) (x+2) (X’ +4);
K) 5(a—2)(a+2)— (8a—6) (8a—6)+17.

a) (®+1)(®+ 1)+ (a—1)(a’+1)—d’

6) (=D (¥ + 2+ 1) — (=) (P —1) (£ 1),
1 2 1 1 1 3 19\

) (m+3) (m' =g mtg) = (3 =y )

r) (%a——?b) (% a2+ab+4b2)—(% a3—8b3);

n) 15x%* —(5xy —2) (3x°y + x);

e) (a+b+c)(a+b—c)—2ab;

XK) (a+2b)(a+c)—(a—2b)(a—c).

Hai#igure yucno a, ecuau:

a) yABOEHHOe 4YHCJO a paBHO 28;

6) yTpoeHHOe 4HuCJI0 a paBHO 9

B) BBOe MeHbllee YUCJIO PaBHO 5;

r) BOsTepo OoJjbliee YHCa0 paBHO 6;

) BTpoe OoJiblliee YUCJIO paBHO 2;

€) BTpoe MeHbllee 4YHCJAO paBHO 7.

Peuiute ypaBHeHHe:

a) 2(x+1)9=9;

6) 0,1 (1,2x—2)—2(0,5-x)=0,68;

B) 5 (x+8)+15+2 (1 %—x>=0;
r) 2 (0,5x—3)—0.2 (2%—5x)—%(0,5x——3)=0.

5.8. UnciaoBoe 3HayeHHe LEJOro BbipaXKeHHS

PaCCMOTpHM CHayaJa ueJioe BbipaxKeHHe, B KOTOpO€ BXOAUT OAHA

OykBa:

a’+5a—13.

(1)

Ecaun Bmecto GykBbl @ (rae Gbl OHa HU CTOS/1a B 3TOM BhIpaxe-

HHH) NOACTABHUTH YHCJO 3, TO MNOJIYYHM UYHCJOBOE€ BbIpaKeHHE:

345.-3—13,
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paBHoe 11. 1o uucsio 11 Ha3bIBAIOT YHCJIOBBIM 3HaUYEHHEM BbipaXxe-
Hus (1) npu a=3.

UucsioBoe 3HayeHHe 3TOro ke BbipaxkeHus npu a=0 paBHoO
—13, a npy a= —0,1 paBvo — 13,49 u T. 1.

PaccmoTrpuM Temepb BbipakeHue

0.2a+36—ab+, (2)
B KOTOpOe BXOAAIT ABe OYKBbI.

Ecau BmecTo OYKBbl @, rie Gbl OHa HM CTOslJla B 3TOM Bbipaxe-
HUH, NOACTaBUTb yncao (—O0,1), a BMecTo GykBbl b, rie 6bl OHA HH
CTOsiJla B 3TOM Bbipa*XeHHH, NOLCTABUTb YKCJIO 2,5, TO MOJYYHM YHC-
JIOBOE BbIpaXKeHue

02:(—0,1)+3-25—(—0,1)-25+7,

paBHoe uncay 9,48. To 4KCI0 HA3LIBAIOT YHCIOBBIM 3HAYEHHEM Bbl-
paxenus (2) npu a= —0,1 u b=2,5. [Ipyu a=0 u b=0 uucsosoe

3HayeHHe 3TOro BbipaXKeHUs PaBHO —, a NpH a= —3 u b=0 oHo

dBHO 23 H T
p 20 . A

AHaJIOTHUHO ONpefesSTIOTC UUCJIOBble 3HAUEHHS LieJbIX BbIpaxe-
HHUH, COAepXKalluX TPH, yeTbipe U OoJjiee OYyKB.
ITpumep 1. UncnoBoe 3HaueHUe BbipaxKeHUs
1 1
'6—0—1—5b+0(a+b)

npu a=3, b= —25, ¢=0,3 paBHo
1 1 7
£3— s (—5)+03-(3+(—5)=~5 .
[Ipumep 2. UucioBoe 3HaueHHe BblpaKeHHSH
x—y+t(z—x)+z(t+y)
npu x=—0,1, y=—32, 2=1,7, t=3,5 paBHo
[TonuepkHeM, uTo AJis J1060r0 LEJOro BbIpaXKeHUs NMPH JIOObIX
BbIOpaHHbIX YHCJIOBbIX 3HaUEHHSX BXOAALIHX B Hero 6YKB COOTBETCT-

BylOliee YHCJIOBOEC Bbipa>X€HHE€ UHMEET CMbICJ, TaAK KaK HE COLAEPXKHUT
AeJIeHHs1 Ha HYJIb.

——
483°. Uro Ha3blBAalOT YHUCJOBbIM 3HAaYE€HHEM LEJIOrO BblIpaXKeHHs
NpH NaHHBIX YMCJOBBIX 3HaueHUSX OYKB?

484. BolukcanTte 3HaueHHe Bblpa)KkeHus npu x= — 10.
Hanpumep, ecau x= —2, t0 2 —T7x+ 5=
=2(—2)"—7(—2)+45=2-447-245=8+4+14+56=27.
a) 3x—8; 6) 3x°+4x41;

B) x'+2x° 4+ 8x°+ x.



485. BbiuucauTe 3HauyeHHe Bbipa)XkeHus npu a= —1, b=2,

c=3:
a) abc; 6) abc?
B) 3a’(bc)? r) (2ab)’c%

1) (a®*—b*)—3c; e) 7(a®—b*’+ ¢

486. 3anonHuTe TabJaHLLy:
x 1 300 | —1]—5]05|—3
x—1
T P21
£ —3x
242 —3x+7
487. BpluucauTe 3HaUEHHE BbIPpaXKEHHs:
a) %, ecan: x=0,3; x=0,01; x=1,7; x=0,001; x=0,05;
6) a® npu 3ajaHHbIX 3HayeHHsX a. Pe3ysbTaThl 3anuuuTe
B Tabsauuy:
a |7 |1 |—=1|2|3|4|=3|L] 12l
2 3 2
a2

488°. BepHO /i, UTO YHCJIOBOE 3HAUYEHHE BbIPAXKEHHS —a OTpHLA-
TeJbHO MpH JIOGBIX YHCAOBBIX 3HAYEHHSAX a?

489. Tlpu KaKMX YMCJIOBbIX 3HAYEHUSIX @ MU b BEePHO PaBEHCTBO:
a) a+b=0; 6) a-b=1;

B) a-b=a; r)a-b=—1?

490. BbluuciuTe 3HaueHHe BbIpaXKeHHS MPH x=—l?;-:
a) —x%  6)(—x%  B) —x5 1) (—x]

491. B Kakux cJydasix MpH BO3BEIAEHHUH B HATYpajibHYIO CTeNeHb
k(k>1) NOJOXHUTEJNBHOTO 4HCJA MOJYYHTCS UYHCJIO, GOJb-
mee 1aHHOTO; MeHbllee AaHHOro?

492. Tlpu KakuUX 3HaUeHHSAX 4 BEPHO PaBEHCTBO:

a) —a’=(—a); 6) —a*=(—a)%
B) a’=a’ r)y a4 a*=0?
493. Boiuucaure nJouiaab S KBajpara CO CTOPOHOM:
a) 3 cm; 6) 5 cm; B) 10 cm;
r) 0,5 cwm; n) 2,1 w; e) 1,5 m.
494. Bbluucaute o6beM V Ky6a, pe6po KOTOPOro paBHO:

a) 1 cm; 6) 3 cm; B) 10 cwm;
r) 20 cwm; n) 0,5 m; e) 1,2 m.
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495.

496.

497.

498.

499.
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Bblukc/iuTe 3HaueHHE BblpaXKeHHs:

a) (3a’—5x)(7Ta—4bx®) npu a=1, b=1, x=1;

6) (2xy>—3a)(4x—5ya®) npn x=1, y=—1, a=2;

B) (X°yz® —4xy®)(3x’y*—5xy?2%) npu x=2, y=—1,
z=—1;

r) (a’b’c—3b°c®) (5a°bc* +7ab'c) npu a=—1, b= —1,
c=—

Peiinute ypaBHeHHe:

a) 5(2—3x)—3(2—x)—2(3x—8)+7(2x—8)=0;

6) 0,6(x—0,6)—1—0,8(0,4— x)=0;

B) —2(3%x—0,3)+x—0,3(x—T‘6)=o.

Haiinure uuciio, eciu ero CyMMa C YHCJIOM:

a) GosbwiuM Ha |, paBHa 19;

6) MeHbLIMM Ha 7, paBHa 13;

B) BABOe 06O0JbiliMM, paBHa 18;

r) BTPOe MeHbIIUM, paBHa 48.

Bbluncaure 3HaueHue BbipakeHus (498—499):

a) (a+b+c)(@®+b%) npu a= —3, b= —2, c=4;

6) (a+b—c)(a®—0b%) npu a=3, b=2, c= —4;

B) (0,1 —x)(0,1 +4)(0,142) npu x=2, y=—1, z2=2;

r) (x+0,1y)(0,1x+y)(0,1x+y) npu x=—2, y=1;

) (%—ﬂc) (%—x) (%—x) npu x=#¢4;
e) (%/h%q) (§p+%q) (§p+%q) npu p=9, g=—1;

) (14x) (x+2) (34 2) (x+4) npu x=—x;

3) (a—1)(a+1)(b—1)(b+1) npu a= —3, b= —5;

) (m—n)(m—+n)(n—m)(n+m) npu m=—0,5, n=0,3;
K) (1—x)(x—2)(3—x)(x—4) npu x=2.

a) a>+5a—13 npu a= —3;

6) 020>+ 36—z a++ npu a=1, b=—2;

B) x—y+(2—x)+z2(t+y) nmpu x=0, y=—1, 2=-3,
t=2;

r) 2;—4—’31/——2-}-3 npu x=1, y=—1, z=—1,
1) éa—%b+c(a+b) npu a=3, b= —5, c=0,3;
e) (a—b)(c—d) npu a=1, b=2, c=—3, d=4.



5.9. ToxnecTBEHHOE PaBEHCTBO LEJbIX BbipaXKeHHH

B§ 4u§ 5 paccmarpuBanuch anre6panyeckue paBeHctBa. Pac-
CMOTPHM OJHO M3 TaKHMX PaBEHCTB [Jisl OXHOUYJIEHOB:

2aaabb=2ababa. (1)

OHo nmpeBpaulaeTcss B BEPHOE UYHCJIOBOE PAaBEHCTBO, €CJAH B HeM
3aMeHUTb OykBbl uucjaaMHu. Benb torma B JieBoii ero yactu 6yner
CTOSITb MPOH3BEJEHHE YHCeJI, a B IPAaBOH — TO XKe NpoU3BEeLeHHe, HO
C nmepecTaBJ/JeHHbIMH MHOXKHTEJISIMH, a NIPOU3BEEeHHe YHCeJ He 3aBH-
CHUT OT MoOpsilKka ero MHOXHTeJel.

Korpa rosopdT, 4to B ajnre6panyeckoM paBeHcTBe GYKBbl 3aMe-
HSAIOTCA UHCJaMH, TO HMEIOT B BHJY, UTO OJHA U Ta Xe OyKBa, rae Obl
OHa HH HAXoAH/JACb B DAaBEHCTBe, 3aMeHSieTCS OIHHM H TeM Xe
YUCJIOM.

Paccmorpum Tenepb agarebpavyeckoe paBeHCTBO [Jis MHOTo-
yJIeHOB

x+y=y+=x (2)

OHo npeBpaulaeTcsi B BEpHOE UYHCJIOBOE PABEHCTBO, €CJAH B HEM
3aMeHHTb OYKBbl yHcaamMu. Benb torna B JsieBoii yactu GyaeT CTOATH
CyMMa 4YHceJs, a B NpaBoi — Ta »Ke CyMMa, HO C MepecTaBJeHHbIMH
cjaraeMbiMH, a CyMMa YHces He 3aBHCHT OT MOpPsKa ee cjaraeMbix.

Boobuie, ecqin mMpuUpaBHATb NaHHbIi MHOTOYJEH K MHOTIOYJEHY,
10JyUeHHOMY H3 JAHHOTO MEePeCTaHOBKOH €ro 4/eHOB, TO MOJIYUHTCS
anrebpanyecKoe paBEeHCTBO MEXAY JaHHbIM M MOJYYEHHbIM MHOrO-
yjeHamu. Ho eciin moactaBuTh B 3T0 paBeHCTBO BMecTo OyKB JtoOble
YyucJa, TO MOJIYYHTCSl BEPHOE YHCJIOBOE PABEHCTBO, MOTOMY YTO CYM-
Ma uyucesJ He MU3MEHHTCS, €CJIH B Hell mepecTaBUThb MeCTaMHM cJjarae-
Mble. AHaJIOTHUHble pacCyXXAeHHUsl MOKa3blBAlOT, UTo aJjrebpauue-
CKHe paBeHCTBa, NoJiyyaeMble NMPH NPHUBENEHHH MOAOGHBIX UJIEHOB,
NPH YMHOXEHHH OJHOYJEHAa Ha MHOTOYJIE€H, MHOTOYJI€Ha Ha MHOro-
YjleH U T. A., TpeBpalllaloTCsd B BepPHble YHCJOBble PAaBEHCTBA, €CJIH
B HUX 3aMeHHTb OYKBbI YHCJAMH.

PaBeHcTBO Mexay anre6paHuecKHMH BbIPaXKEHHSAMH Ha3bIBalOT
TOXJECTBOM, €CJIH OHO NMPeBpPallaeTcsd B BEPHOE YHCI0BOE PAaBEHCTBO
NpH NOACTaHOBKE B Hero BMecTo OYyKB JIOOBIX uHced.

Bce anreGpanueckne paBeHCTBA MeEXAY LEJNbIMH BbIPaXKEHHAMH
€CTh TOXJecTBa.

B uactHoctH, paBenctBa (1) H (2) ABAAIOTCA TOXHECTBaMH.

Hynesble MHOrou/ieHbl PaBHbI HYJAI0 TOXKAECTBEHHO, T. €. IPH JIO-
ObIX YHMCJIOBbIX 3HAYEHHSIX BXOASILIMX B HUX OYKB HX YHCJOBOE 3Haue-
HHe ecTb HyJb. TaKHMH MHOroOuJIeHaMH SIBJSAIOTCS, HaANpUMep, MHO-
FOUJIEHBI:

a—a,

32— —24.

OcraJibHble (HeHyJeBble) MHOTOUJIEHbl MOTYT o6palaTbcs B HYJb
TOJIbKO MPH ONpeeJeHHbIX YHCAOBbIX 3HaUeHHAX OyKB, HO He TOXJe-

109



CTBEHHO, T. €. AJid KaX>XA0ro HEHYJ/ieBOro MHOroudjeHa CyLWeCTBYKOT
YHCJIOBbl€ 3HAYEHHA 6yKB, NNPpH KOTOPbIX MHOIOYJIEH HE 06pau1aeTCﬂ
B HYJIb. Bot NnpuMepbl HEHYJ€BbIX MHOIOYJIEHOB:

a—+b,
x—y,
2 2
a’+b"+1.
[lepBbiii MHOro4/eH a+b o6pauiaerca B HyJb JHIWb /51 YUCJIO-
BbIX 3HAaUeHHH a H b, yIOBJIETBOPSAIOIINX PaBEHCTBY a= — b, HO AJaA

OCTaJbHbIX UHCJOBBIX 3HauyeHHH a U b oH He obOpaluaercs B HYyJlb.
Bropoit MHOrousnen x—y obpalllaercsi B HyJib JIHLIb [Jisi YHCJO-
BbIX 3HAYeHUH X W Yy, YAOBJETBOPAIOLUIUX PAaBEHCTBY X=1Y, HO OH He
o6paliaercsi B HyJb AJIi OCTaJbHBIX UYHCJIOBBIX 3HAYEHH# X H Y.
Tpernit MHOro4JieH a’+ b*+ 1 He o6pawmaercs B HyJib HH AJs1 Ka-
KHX UYHMCJIOBBIX 3Ha4yeHHH a H b.

|

500°. Uto Ha3bIBAalOT TOXKAECTBOM?

501°. IlpuBenuTe npuMepbl TOXAECTBEHHO PaBHBIX LeJbIX Bbipa-
JKeHHUH.

502°. IlpuBenure mpuMepbl MHOrOYJEHOB, TOXKIAECTBEHHO PaBHBIX
HYJIO.

503°. SIBnsieTcst JIM TOXAECTBOM ajireGpauvyeckoe paBEHCTBO MeEXK-
Ny LeJbIMH BbIpaXX€HHUSIMH?

504. flBasioTca AU ciaenylolle BbipaXX€HUS TOXAECTBEHHO paB-
HbIMH (0OBSACHHTE NoyeMmy):
a) (x+y) u (y+x);
6) c(3xy) u 3cxy;
B) (2a+7+a) u (3a+7);
r) x(3x—38) u (3£ —8x),
n) (3m—2n) u (m—2n+ m),
e) (2x—3) u (3x+5H)?

505. SIBafioTCA M caeayoliMe paBEHCTBA TOXAeCTBaMHU (06bsiC-
HUTE MOoYeMy):
a) 24 x=x+2;
6) 2a+5=a—1+4+a-+6;
B) ¥ —x+3=3—x+1%
r) 2(3x—1)=6x—2;
R) x+y—2x+43y=4y—x,
e) 2a— b3+ 3b=2a?

506. [dokaxute anre6panyeckoe paBEHCTBO:
a) a—b=—(b—a),
6) (x—y)(x+y)=x—y>
B) (a+b)(a+b)=a’+2ab+b%
r) (a—b)(a—b)=a’>—2ab+ b%
1) (m—n)(m*+ mn+n*)=m*—n?
e) (m4-n)(m*—mn+n*)=m?+4n?
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) (p+1)(p+1)(p+1)=p"+3p*+3p+1;
3) (g—=1)(g—1)(g—1)=¢"—34°43¢— 1.
507*. Halinure MHorouseH, paBHbiii NpPOH3BeLEHHIO:
a) (4" +x+y) (x+y+ xy);
6) (2a’bc — 3b%c —7bc?) (a’c — b*c® + 3bc® — 8¢?);
B) (m®—mn®>— mn—n®) (m — mn— n®+ n);
r) (0,1p° —2p’g—0,5p4" 4 1,2p°) (8p* — 0,2pq + 54°).
508. [lokaxkxute ajre6pauuyeckoe paBeHCTBO:
a) (m—n)(2m—+3n)(m—7)47 (2m®+ 2mn— 3n®) =
=m (2m*4 mn—3n*47n);
6) (a’b—b*) (a®—2b) (a —3b)+ 3ab? (a® — 2ab — b) +
+ 267 (a* — ab + 36%) = a®b (a® — b).

§ 6. POPMYJIbl COKPAILUEHHOI'O YMHOXEHHW4

6.1. KBagpar cymmbl

[To onpenenenuio
(a+0b)=(a+b)(a+b).

[Tonb3ysicb mpaBHIOM YMHOXEHHS MHOrOuYJieHa Ha MHOTOUJIEH,
noJyuaem:

(a+b)? —(a+b)(a+b)—a a—i—b ata-b+b-b=
=a’+2ab+b (1)

PaBeucrBa (1) aB/ASIOTCA TOXAECTBAMHU, NOTOMY UTO €CJH BMECTO
a 1 b noncTaBUTb B HUX Ji0Oble YUCJ/Ia, TO HA OCHOBAaHHHM pacrpene-
JINTEJIbHOTO U NepeMeCTHUTeJIbHOTO 3aKOHOB ISl YHCeJs MOJYYuM Bep-
Hble YHCJOBble paBeHCTBA.

PaBencTBO
(a+byY=a’42ab+b* (2)

Ha3biBaloT ¢GOpMyJoOH KBaapaTa CyMMbI.

Tak kak B ¢hopMmyJie (2) MOXKHO CYMTATh, YTO @ H b — MPOU3BOJIb-
Hble 4Yucsa, TO ee 0ObIYHO YMTAIOT TaK: KBaApaT CyMMbl ABYX HHCEJ]
paBeH KBajpaTy MNepBOro 4Yucja MJIOC yJABOEHHOE MNPOM3BeAeHHE
nepBoro 4ucjia Ha BTOpPOe MJIOC KBajapaT BTOPOro umMcaa.

dopmyJia KBajpaTa CyMMbl 4aCTO MPHUMEHSAETCSA AJS YNPOLLeHHs
BblUMCIEHHH, Hanpumep:

512=(504 1)>=50?+2-504 12=2601.
CDopmyna (2), ecin ge unTath cnpaBa HaJieBO, NOKa3biBaeT, YTO

MHorouseH a’+ 2ab + b? MOXXHO pa3OXKHUTb Ha MHOXKHTEJNH, a UMEH-
HO MpeACTaBUTb KaK NpOH3BeleHHe ABYX OJHHAKOBbIX MHOXHTeJel

(a+b).
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509.
510°.

511.

512°.

513.

514.

515.

112

3anuiuuTe ¥ npouuraite GopMysay KBagpaTta CyMMbl.
Ssasiercst in dopmysa kBagpatra cymmbl toxaectBom? Ilo-
yemy?

3anuiunTe BbipaXeHHe B BHAE NPOU3BeNEHHUS:

a) 4% 6) (—3)% B) x5

r) —a’ n) (x+y); e) (a+2)4

®) (5+m)  3) (p+q).

[IpeoGpasyiiTe BbipaxeHHe B OJHOYJEH CTaHLAPTHOro
BHIA:

a)Q-%; 6)2(—11);

B) 2aa’b; r) 2(——x><—4%xy);

1) m’nk*mnk?, e) piqirp’gir,

1 1
X) —4a2bcz(——2~> abc?; 3) l-é-xy33x3yz2.
[Tpeo6pa3syiiTe BbipakeHue B MHOrouJieH CTAaHAAPTHOrO BH-
na AByMsi cnoco6aMH:

a) (m+n), 6) (2+ %)% B) (y+4);

r) (1+p); n) (2x+1)% e) (24 3a)?

X) (2m+5n)? 3) (3x44y)*.

Hanpumep:

(2a+3b)>= (2a+3b) (2a+3b) —4a>+ 6ab+6ab -+ 9b> =
=4a’+ 12ab+ 9b%

(2a43b)*=(2a)®+2-2a3b+ (3b)*=4a®>+ 12ab + 9b°.
Hcnonb3yss popmysy KBagpara CyMMbl, npeobpasyiiTe Bbl-
paxeHHe B MHOrodJ/JieH CTaHAapTHOro BHAA:

a) (@®+b)% 6) (x+4°)%
B) (m’+n’), r) (p°+4°);
n) (ab+4c) e) (x+y2);
x) (3m+ n®y; 3) (2p+ 34"

) (3ab®+2c*)>
[Ipeo6pa3syiiTe BbIpaxKeHHe B MHOTOYJIEH!

AT
B) (m+0,2)% r) (1, 1+P)2

n (za+30); &) (3x+5v);
x) (0,2m+2,1n)% 3) (04p—l—03q)2

H) (% ab—|—-;— 02)2.



516. WMcnonbays pucyHok 10 Ha c. 101, nokaxxute ¢popmyny KBaa-
paTa CyMMbI.

517. [IpumeHuTe popMyny KBajapara CyMMbl JJisl BbIYHCIEHUS:
a) 41% 6) 91% B) 201%
r) 32% 1) 72% e) 3022

518. Jlio6oe HaTypaJibHOe YHCJIO, OKaHYHBalolleecs uudpoit 5,
MOXHO 3anucaTbh B Bujae 10a-5.
Hanpumep, 25=2-10+5.

JloKa)uTe, yTO AJisl BblYMCJIEHHUS] KBajpaTa TaKoro 4YHc-

Ja MOXHO K npouaBeienuio a(a+ 1) npunucats cnpasa 25.

Hanpumep, 25° =625 (2-3=6).
519. [IpencrtaBbTe MHOrOY/ieH B BHJe KBaJjpaTa CyMMbI:

a) 242xy+y% 6) a’+4ab+4b%

B; Qmi_—l- 6mn+ n% r) 16p> 4 40pg + 254%
1) 24+2x+1; e) 94-6a+a?

x) 164 8p 4 p* 3) 4m*>49n’+ 12mn;
n) x4+ 2x°y° + 45 K) a®+ 2a%6%+ b°.

520. Bmecto 6ykB C u D nonbGepute oaHOUJEHbl TaK, YTOObI Bbi-
NOJIHAJIOCH aJire6panyecKoe paBeHCTBO:
a) (a+Cy¥=D+2ab+ b%
6) (2x+ CY=4x"+4xy+ "
B) (C43m)*=4n’+ 12mn+9m?
r) (C+DY=9p"+30pq+25¢".
521. [Ipeo6pa3yiiTe BbIpa)ieHHe B MHOTOYJNEH CTaHAaPTHOrO
BUJA:
a) (a+b)'+(a+b) (a—b)
6) (a+3)" 4 (x4 1)
B) 2(m+ 1P+3 (m+2)%
r) 5(p+q)+3(p+2q);
1) (2a+3b)*—(3a4-2b)%
e) 2(3x+y)—3(2x+3y);
X) (m—+n)—3(m—n)(2n+m)+(2m+ ny;
3) 2(p+34)(¢—p)—(p+2q)’—2 (3¢ +p)’
n) (a+b); K) (2x+y)".

522. 3anuuiuTe B BHJe MHOrouseHa BbipaKeHHe:

a) (a+2b)(a+2b), 6) (2x+32y)2;
B) Bx+yf+(x+3y)% 1) (x+2)

523. BrisicHuTe, siBJisieTCA JiK MHOTOUJIEH KBaJPaTOM KaKoro-au6o
JBYyuJieHa:

a) a2—’r4ac+4cz; 6) 14+ 2+2x
B) a’c®*+2acd+d* r) 9+4+6x+ X%

524. Yacto wucnosb3yioT npubiauxKeHHoe paBeHcTBo (14 x)’=
~ 14 2x, ec/in x A0CTAaTOYHO MaJsio Mo cpaBHeHHl ¢ 1. Ha-
npumep:

1,001 = (140,001)*~1+40,002=1,002.
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Hcnoab3ys 3To nNpUONHIKEHHOE PaBEHCTBO, BbIYHCJHTE:
a) 1,0002% 6) 1,00001%
B) 10000032 r) 1,00000042

6.2. KBagpat pasHocTH
OueBHAHbBl CJEAYIOUIHE DABEHCTBA:
(a—byY=(a—b)(a—b)=aa—ba—ab+b>=0a>—2ab+ b,
OTKyna
(a—b)=a’>—2ab+ b% (1)

OTO paBeHCTBO Ha3bIBalOT (opmynaok KBajapaTa pasHoct. Ha
OCHOBAHHH pacrnpene/uTe]bHOrO H epeMeCTHTEJNbHOr0 3aKOHOB A/
yuces paBeHCTBO (1) aBasercs ToxaectBoM. OHO YHTaeTcsi Tak:
KBajJpaT Pa3HOCTH ABYX 4YHCeJ paBeH KBajapaTy MepBOro YHcJa MH-
HyC yABO€HHOE NMpPOH3BEAEHHE MEPBOro YKUc/aa Ha BTOpoe MJIOC KBaj-
paT BTOpOro 4ucJja.

dta ¢opMyJsa TaKKe yacCTO NpPUMeEHsIeTC AJs YNpPOLIeHHS BbI-
YHCJEHHH, HanpHMep:

492 =(50 —1)*=507—2-50 4 1 = 2401.

dopmyna (1), ecqiv ee uuTaTh CNpaBa HaJieBO, NOKA3bIBAET, UTO
MHOrousen a®—2ab-+b> MOXHO MNpeacTaBUTL KaK MpPOM3BeNeHHE
JIBYX OLMHAaKOBbIX MHOXHTesell (a—b).

3ameuanue Dopmyay (1) MOXHO MOJTYUHUTb KAk CJ€ICTBHE
dopmyabl (2) npepblayllero MNyHKTa, 3aMeHHMB B Hel Bcioay b
Ha —b.

525. 3anuuiute U npouutaiiTe GopMyay KBaapaTa pPasHOCTH.

526°. flpnsierca sau ¢dopmysa KBaapaTa pPa3HOCTH TOXIAECTBOM?
[Touemy?

527. Tlpeo6pa3yiiTe Bbipa)keHHe B MHOrOYJieH CTAaHAAaPTHOrO BH-
Ja ABYMsl cnocob6aMH:

a) (a—b; 6) (x—3); B) (1—m),
r) (5+p)% n) (2a—3); e) (4—3y)
x) (3m+2n) 3) (5p—2q)".

528. Hcnosb3ysi dopMysy KBagpaTa CyMMbl HJIH Pa3HOCTH, mpe-
o6pa3yiiTe Bblpa)KeHHe B MHOrouJleH CTaHAapTHOro BHAA:

a) (a—b")% 6) (x u)s

B)(m n) r)(p+q)
n) (a® +ab) e) (X—y 2)

X) (2m — n?); 3) (3p>—2¢%);

u) (4ab®— 3ab2)2
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529.

530.
531.

532.

533.

534.

535.

[Ipeo6pa3syiiTe BoipaxeHHe B MHOTOUJIEH:

1 2
a) (3 mn—ms); 6) (—%4—3[)0)2;

1 31 4\ 1 2 \2
5) (32 —34"); ) (=150 +59)5

1 2

) <l zab’—3a’); e) (2m3n2—2—é-mn3)2;
X) (0,1a43a%)? 3) (1.2xy+0,7x2)
H) (—0,5x°%*+0,3xy°)> (1205 + 07577
Hcnonb3ysa pucyHok 11, nokaxu- a
Te ¢popMyJy KBajapaTa pa3HOCTH. " a-b T

[Ipumenute ¢opmysy kKBaigparta <

Pa3HOCTH [Jisl BbIYHCJIEHHUS:
a) 49%  6) 89%

B) 1992 r) 38%

n) 98% ) 1982 o )
[IpenctaBbTe MHOroujieH B BHIE
KBa}lpaTa AByuJieHa:

a) a —2ab—l—b2 Y
6) 4x° —4xy+y,
B) 9m’ —|—6m+l Puc. 11

r) 25—30c+9c%
n) 16p* —56pq +49¢%
e) IOOa +25b2+100ab
x) x*—6x2y+9y
3) 164+9x° —24,\5s
Jlokaxute asrebpanyeckoe paBeHCTBO:
a) (a—by'=(b—a)
6) (—a—b)'=(a+b)"
Bmecto 6ykB C u D nonbGepute 0gHOYJNEHbl TaK, YTOGHI Bbi-
HOJIHAJIOCH anreépauquKoe pPaBEeHCTBO:
a) (a—Cy¥=a’—4a+4;
6) (C—y)’=4r—D+y%
B) (C— D)2—9m —12mn+4n
r) (C+3¢)’=D+24pq+94".
[Ipeo6pa3syiiTe Bblpa)keHHe B MHOTOUJIeH CTaHAApPTHOrO
BHAA:
a) (m+n)4(m—n)’
6) 2(a—1’+3(a— 2
B) 5(x—yP4(x—2);
r) 4(m—2n)—338m-+n 1)
I) 3(2a—b)2—5 (a—2b)5
e) 4(3x+4y) —7(2x—3y),
X) 2(p— 34) —4(2p—q) - (29—3p) (p+9);
3) 5(n—5m) —6(2n—3m)’ —(3m—n)(7m—n)
n) (x—y)° K) (2a—b)’.
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536. 3anuiuuTe B BHAE MHOrOUJeHa BbIpa)eHHe:
a) (x—2y)’ 6) (ab—c) B) (5xy—2)".
537. BrisicHuTe, SIBJSI€TCS JIW MHOTOUJIEH KBaAPaTOM KakKoro-jau6o

ABYUJIeHa:
a) a’—4ab+4b% 6) x**—4x+4; B) a*—2a’+1.

6.3. Boigenenne noJHOro KBajapara
Ilpumep 1. PaccMOTpUM MHOrouJieH BTOpPOi CTeNneHH OTHOCUTEb-
HO Xx:
4 6x+5.
ITOT MHOro4/eH MOXHO Npeo6pa3oBaTh CJAEAYIOWHM 06pa3om:
LHbx+5=x"4+2-x-34+3"—3245=(x+3)*—4.

Mbi npencraBuiu 6x B BHAe YIBOEGHHOTO NPOWU3BENEHHS X H 3,
npu6aBHJIN K MHOTOYJEHY M BbIUJIHM M3 HEro OMHO M TO e Yucao 32
lafnee NpuUMeHHJIH GopMyJsy KBaapaTa CyMMbl AJsi AByujaeHa x- 3.

Hrtak, monyyeHo paBeHCTBO

L4+6x+5=(x+3>—4,

nokKasplBaloulee, YTO MHOTOYJeH BTOPOH CTelNeHH 24+6x+5 paBeH

cymMMe KBajpata AByujeHa (x+ 3) u uncaa —4. B stom cayuae ro-

BOPAT, YTO M3 MHOrouseHa x4 6x-+45 BbileseH NoJaHbIi KBaapar.
lIpumep 2. PaccMOTPUM MHOTrouUJieH BTOPOH CTelNeHH:

2 —8x.

posenem npeoGpas3oBaHus:
P—8x=x"—2-x-4+42—4*=(x—4)—16.

Mbl npencraBuiu 8x B BHAE YABOEHHOro NMPOM3BedEHHS X H 4,
NpUGABHJIH K MHOTOUJEHY M BbIUJH H3 HErO OHO U TO Xe uucio 4%
HaKOHel MpUMeHuJd (GopMyay KBaapaTa Pas3HOCTH AJsS IBYyuJeHa
(x—4).

Hrak, nonyueHo paBeHCTBO:

1 —8x=(x—4)y"—16,
nokasbiBalollee, YTO MHOFOYJIEH BTOPOH CTeneHH x°— 8X paBeH CyM-
Me KBaapara AByuaeHa x—4 u uucaa — 16. Hrak, us MHorousena
x*—8x BbiaeJeH MOJHBIA KBaapar.

AHaJsloruyHo paccyxaasi, MOXHO BbIIEJNUTb NMOJNHBIA KBAaApaT U3
J1060r0 MHOrOUJIeHa BTOPO# CTENeHH OTHOCHUTENbHO X ¢ Ko3(hduuu-
€HTOM MpH x°, paBHbIM |, T. €. 3aMMCaTbh 3TOT MHOTOUJEH B BHIE CyM-
Mbl KBajipaTa AByusieHa M uucaa. [IpuBenem elle npuMepnl Bbigese-
HUS TOJHOTO KBaJpaTa M3 MHOTOUYJeHa BTOPOH CTeMeHH.

Ipumep 3.

R T ORIC SIET R e
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Ipunep 4.

Pebx+9=2—2-x-34+32—324+9=(x—3)>

S

538°. M3 1106010 Jin MHOrouJieHa BTOPOil cTeneHH ¢ Ko3hduumueH-

539.

540.

541.

542.

543.

544.

ToM | npu x* MOXHO BbIAEJNMTb MOJHBIA KBaapat?
[lpeacraBbTe BbipaxeHHe B BUJE CTelleHH C MOKa3aTesaeMm 2:

a) 9; 6) 164% B) 4a’b?%

r) 25p% n) m®n®k'S, e) 49a*b5c"2,
[IpencraBbTe BbipakeHHe B BHAE ABYYJeHa:
a) 4; 6) —5 B) 2x;

r) —3x 1) 6a% e) —llbc.

[IpencraBbTe BhipakeHue B BHAE YABOEHHOro MpOU3BeNeHHUs
NBYX Bblpa*KeHHUH:

a) 4xy, 6) 6ab; B) 10m?®n;

r) 8pg* n) x; e) —3ab;

X) %mn; 3) —0,3pg; ) —2,7c.

[Ipu6aBbTe K NByusieHY TakKoOH OAHOUJIEH, YTOObI MOJYy4eH-
HBIH TpexuJieH SIBJSIJICS TOJIHBIM KBaleaTOM

a) ©+42x; 6) a’4 4ab; B) m*41;

r) 94 6p; 1) 10y +25; e) 16x2+8xy
Bbmeﬂme MOJIHBIH KBaapaT U3 MHoroujeHa (543—>544):
a) a +2a+2 6) x*— 2x+3

B) m*—2m— 1, r)4+2q+q,

n) x2+6x+1 e) a*—4a+1;

x) m *—6m+9; 3) l6+8p+p,

") a —2a K) +6x

n) m—4m’+1; M)3+p —p.

a) —3a+3—|—a 6) a —l-|—5a

B)m—2+llm r) —q+q -7,
1) a + a+t4; e) x2—§x— :

X) m +1 3) 4+4p%
n) £ —5x.

6.4. Pa3HocTb KBaapaToB

PaccMoTpum npousBeneHue

(a+b)(a—0b).

[MpuMeHsis MpaBUIO YMHOXEHUS] MHOTOYJIEHOB H NpUBeAsl NOA06-
Hble YJIeHbl, MOJNYUYHM:

(a+4b)(a—b)=a’+ba—ab—b*=a’—b°.

Ha ocHoBaHuu pacnpenejuTe/sibHOro 1 NEPEMECTUTENIbHOIO 3aKO0-
HOB 1Jis1 4yhCeJl 3TH paBEHCTBA SABJAITCA TOXAECTBAMH.
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Hrak, nonyueHo paBeHCTBO:

a’*—b*=(a+b)(a—0b), (1)

KOTOpOe Ha3biBaloT (hopMyJoii pasHocTH kBaapatoB. OHO sIBAsIeTCs
TOX/IECTBOM M YHTAeTCSl TaK: Pa3HOCTb KBAAPATOB ABYX YHMCEJ PaB-
Ha MPOM3BENEHHIO CYMMBbl 3THX YHCEJ HA HX Pa3HOCTb.

®opmyna (1) maer pasjoxeHue MHorousena a’>—b> Ha MHOXH-

TeJH.
.|
545. 3anuumnTte ¥ npouyutaiite GOpMysy pasHOCTH KBaapaToB.
546°. flsasiercss M ToXAecTBOM (OpPMYyJa PasHOCTH KBaApPaTOB?
[Touemy?
547. IlpencraBbTe Bbipa)keHue B BHJe KBajapara:
a) 49; 6) 121; B) x%
r) a% n) 4245 e) 25m’n®;
X) %pQ; 3) 0,25x% M) 2%x4q2.

548. [lpencraBbTe BbipakeHue B BHJEe MHOIOUJIEHA ABYMS CIOCO-

6amu.
a) (p+q)(p—4q); 6) (a—b)(a+b)
B) (c+d)(d—c); r) (y—x)(x+y)
1) (a—3)(3+a) e) (2—b)(b+2),
x) (m+41)(m—1) 3) (T—n)(7+n).

549. YnpocTuTe Bbipa)eHHe, HCNOJAb3Yysd (opMyJy PpasHOCTH
kBaapatoB. CHauaJsa npeACTaBbTe BbIpaXkeHHe B BUIE pas-
HOCTH KBaJpaToOB, 3aTeM YNPOCTHTE 3aNUCb CTENeHH.
Hanpumep: (3a—2b)(3a+2b) = (3a)’— (2b)°=9a> — 4b°.
a) (x+2y) (x—2y),

6) (2a+b)(2a—b),

B) (3m—n)(3m -+ n);

r) (p—7q9)(7Tq+p);

1) (2a—3b)(2a+-3b),

e) (5x+4y) (4y—>5x);

x) (4p—1) (1 +4p),

3) (5m +8n) (8n—bm),

H) (4y—7x)(7x+4y);

K) (1la—13b) (11a+ 13b).

550. Pa3soxuTe Ha MHOXHUTEJIU MHOIOUJIEH:
a) 4a’—1; 6) a®— b
B) 9x*—4; r) x*—16.

551. Beiuucaute, ucnoabzys popMysay pasHOCTH KBaapaToB.
Hanpumep: 41-39= (40+1) (40— 1) =40>— |*’=

=1600—1=1599.
a) 71-69; 6) 82-78; B) 299-301;
r) 498.502; n) 3,01-2,99; e) 10,2-9,8.
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552.

553.

554.

555.

556.

557.

[pencTaBbTe BbipaXkeHue B BUAE Pa3HOCTH KBAaApaTOB:
a) x*—1; 6) 4a®—4; B) m®—25;
r) 16y>—49x% n) 9p*— 1645 e) 36m?— 16n”.

Passioxure MHOrOUeH Ha MHOXHTEJH:

a) a*—b% 6) y ; B) (2x)*—1;
0 9-@mf  x) 16 Pl ) 25—ab
)x)m—n 3) p®—49; u) 1—x4

K) a*— b

BMmecto 6ykB C u D nonGepute oaHouJieHbl TaK, YTOOBl Bbi-
NOJIHAJOCD anreépaw{ecxoe paBeHCTBO:

a) (2a—C)(2a+b2)— a’— b

6) (C+D) (¥ —y)=x* —y2

B) (3m— C)(D+2n)—9m n?,

r) (C+5q)(5¢+ D)=25¢ —16p

Ynpocture BbipaxkeHue:

a) a(a—b)+b(a+b)+(a—b)(a+b)
6) (m—ng(n—{—m)—(m—n) +2n%
B) (¢c—d)Y —(c+d)(d—c)+ 2cd,
r) (2a+5b)(5a—2b)— 3 (a+2b) (a—2b);
1) (p+6y—4(3—p)(34p);
e) —(2+m) +2(1 4m) —2(1—m)(m+1)
X) (x+y)—(x—y);
3) (m—ny —(m+ny.
Iloxa)xme asre6panuyeckoe paBeHCTBO:
) (a—0b) —Q—(a—b) b+ a)=2a (a—b),
6) 2(x+5) 2(5—x)(5+x)—4x(x+5)
B) 2(c—3)2—4(1—c)(c+1)—6(c—1) +8;
r) 3(m—4)(4+m)—3(2—m)y=12(m—>5).
Crapunnas 3adaxa. §I Kynua CTOJbKO KOPOOOK C MbIJIOM,
CKOJIbKO OblJI0 KyCKOB B KopoGke. CecTpa KynuJja Ha 3 Ko-
pOOGKHM MeHbllle, YeM 51, HO B Ka>KA0H OblJio Ha 3 Kycka 60Jib-
ile, 4eM B KyMJIeHHbIX MHOH. ¥ kKoro 6oJiblle KYyCKOB H Ha
CKOJIbKO?

6.5. Cymma ky6os

anMeHﬂﬂ NpaBUJIO YMHOXXEHHUSA MHOIO4JIEHOB H NMPHBOAA nono6-
Hble YJIeHbl, HMEEeM

(a+b)(a*—ab+ b*)=a®— a’b+ ab®+ ba®> — ab® + b= a4 b°.

I/ITaK, AOKa3aHo paBeHCTBO

@+ b*=(a+b)(a®—ab+b). (1)

DTo paBeHCTBO Ha3biBalOT GopMyaoil cymmbl Ky6os. OHO sBJISA-
€TCA TOXIEeCTBOM.
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MHorousen a’— ab -+ b® Ha3bIBAIOT HENOJHBIM KBaJPaTOM Pa3Ho-

CTH a u b.
®opmyay (1) uutaioT Tak: cymma Ky6oB ABYX uHcea paBHa mnpo-
M3BEAEHHIO CYMMbl 3THX YHCeJ Ha HEMOJIHbIH KBaJpaT MX Pa3HOCTH.

®opmyaa (1) naetr pasyoxeHnde MHorousteHa a’ -+ b° Ha MHOXH-

TeJH.
——
558. 3anuuwuTe HemosiHbIH KBaApaT Pa3HOCTH a H b.
559. 3anuuwuTe U npouuTtaiite GopmMyJsay CyMMbl KyOoOB.
560°. SIBnsiercss JiM ToXxAecTBoM (opmysna cymmbl Ky6oB? [lo-
yemy?
561. 3anuwure:
a) kKy6 a;
6) cymmy x u y;
B) pa3HOCTh KBajpaTa a U NPOU3BeleHHUS a W b;
r) MoJiHbI# KBajgpaT Pa3HOCTH X H Y;
1) HEMOJIHbIH KBajapaT pPa3HOCTH a u b;
€) cymmy Ky6oB m Hu n;
X) NpoOU3BeJeHHEe CYMMBbl X H y U Pa3HOCTH KBajpaTa U Ky-
6a y.
562. YKaxuTe noJiHble U HeMoJHble KBaApaThl CYMMbl HJIH pa3Ho-
CTH BbIpa>KeHHs:
a) a*—5a-+25; 6) X*+2x41;
B) 9—3m+4 m? r) 49+14p+é)
1) 4k 4k 41, e) 4— 4a+4a
X) x*+ 6x+ 36; 3) 9—6y+y%
M) %nz—}—n-}— 1.
563. IlpuBenure BblpaxKeHHe K BHAY MHOroujieHa ABYMSl CIIOCO-
6amu:
a) (m+n)(m —mn+n)
0) (q+p)(p —pq+q)
B) (a41)(a*—a+1
r) (24 x) (4 —2x+ )
n) (p° —4p+16) (p+4);
e) (256 —5m+m?) (5+m).
564. ynpOCTl/lTe Bblpa)KEHHe
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a) (a’ +1)(a —a +1

) (2+n) —2n’ —|—4)
x+yg —xy’+4');
) (0 + ) (¢ — P + 1)

Il) (a*b®*— 2a2b+ 2(2+a2b)

e) (9n* —3nm 4 m?) (m+3n)

K) (3x+y) (9% — 3xy+y)

) (a* +1)(a —a +12

u) (4x*y* — 6x2ya—}—9a )(3a+2x2y)

) (50°+24°) (44" — 10p°*+25p°).

3

K



565.

566.

567.

568.

569.

570.

npeﬂCTaBbTe Bblpa>KeHHe B BHJle CTENEeHHU C NMoKa3aTejeM 3:

a) 125; 6) 8; B) 274
r) 64y% n) m*®%  e) a®®
x) 2yf 3) —;—ps; u) 0,001c°.
[IpencraBbTe Bbipa<eHHe B BHAE CYMMbl KyOOB:
a) X*+8; 6) 27+a’

B) 14+ m° r) p° 4 64;

1) x4+ 8y% e) a’+27b%

x) 8m®+-n’; 3) 64p°+g";

H) 5+ 2.

PaasioxxuTe IByusieH Ha MHOXHTEJH:
a) m*+n? 6) a®+1;

B) b°+8; r) £ 4y

n) p°+q5% e) m°+n'%

X) 27a% 4 b%, 3) x3—|-64!{3;

u) c®4125d% K) 8p°+ ¢

[Ton6epute onHouseHbl A, B u C Tak, 4ToObl BBINOJHSAJIOCH
anre6pauyeckoe paBeHCTBO:

a) m*+A=(m-4 B)(m*—mn+n®),

6) (x+A) (¥’ +5x+25)=x"+ B;

B) (2x+3y)(A— B+ C)=8x"+2747

r) (4a43b) (A — B+ C)—64a°+ 276%.

YnpocTuTe BhIpakeHue:

a) (x4 1) (¢ —x+1)—(x*— 1) x;

6) (a®—b°) (a’+ b°)+(a®+ b%) (a* — a’b* - b*);

B) (3+m2(m2—3m+9)—m(m—2)2;

r) (p°—¢°) (p°+ ¢®)—(P*—p*d*+¢*) (p*+ ¢°).

JlokaxcuTe anre6pavyeckoe paBeHCTBO:

a) (a3+l)(a—l)=(a2—a+l)(az—lg;

6) m*+1=m(m+41)4(1 —m)(1—m’)

B) (a+2)(a2—2a+4)—a(a—32(3—|—a)=9a+8;

r)y m(m+n)(m—n)—(n+m)(m*—mn+n®)= —n*(m+4n).

O6’bﬂCHHTe, noyeMy OHO TaKxXe sBJSAETCA TOXAECTBOM.

6.6. Pa3noctb Ky6oB

Haiinem pasnoctb Ky60B OfHOYIEHOB a W b.
[MpoBens paccyxnuenus, Kak B 1. 6.5, moaydum

a@®—b*=(a—b)(a®+ab+b%). (1)

370 paBeHCTBO Ha3biBaloT GOPMYJIOH pas3HocTH Ky6os. OHo siBJIA-
€TCSl TOXIECTBOM.
Muorousien a+ ab—+ b? Ha3biBalOT HEMOJHBIM KBaJipaTOM CyMMbl

aub.
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®opmyay (1) uuTalOT Tak: PasHOCTb KyG6oB ABYX uYHCeN paBHa
NpPOH3BEAEHHIO PA3HOCTH 3THX HYHCEJ HAa HEMNOJHBIH KBaapaT HX
CYMMBbI.

®opmyaa (1) naer pasfoxkeHHe MHOroujeHa a *—b®> Ha MHo-
XKHUTEJIH.

I
571°. 3anuuwuTe HeNoOJNHbIH KBagpaT CyMMbl a u b.
572. 3anuuwnte ¥ npoyutaite Gopmyay pasHOCTH KyOGOB.
573. fIBaserca an ToxiaectsoM ¢opmyJsa pa3HoCTH KyGoB?
574. CocrtaBbTe pa3HOCTb KyOOB BbipaXKeHHH:

a) 5 u x 6) ab u a; B) a’ u 3b; r) 25° u 4y.
575. 3anuuiHTe HEMOJNHBbIH KBajpaT CyMMbl BbipaKeHHI:
a) m u 4 6)%nx2; B) 2a u 3b; r) mcwn md.

576. slBasiercs JIM BblpaKeHHe MOJHbIM (HENOJHbIM) KBaApaToM
CyMMbl WJIH Pa3HOCTH:

a) x2+x+l 6) 4—4x+ 17
B) a —}—Gab—i—gb2 r) 100 —10x+ x%
n);m—gm-kl, e) 4p+1+4p%

x) 0,25m* — mn + n? 3) 4p2++6 9 —pq?
577. llpuBenure BblpaXKeHHe K BHAY MHOroujJeHa ABYMS CIOCO-

6amu:

a) (x—y) (2 +xy+y°);

6) (5—a)(a® +5a+25)

B) (2m— 5n)(4m +10mn—3—25n)

r) (7p+q)l(49p —7pg+q°);

1) <§ —3Y )(sz—{—ﬁxy—{—gy),

e) (0,1a—0,2b) (0,046 +0,02ab + 0,01a%).
578. YnpocTuTe BblpaXKeHHe:

a) (3p—104)(100c7 +-30pg 4 9p°);

6) (7m+2n)g4n — l4mn 4 49m®),

B) (ab—3)(a b2+3ab+9)

r) (km—nQ)(kZmZ—l—kmn + n*),

1) (4y —xy+; x"’) (5 x+2y);

e) (1,21¢>+0,22pg 4 0,04p%) (0,.2p — 1,19);

x) ( m*+m nk+9n2k2>( m —3nk>

3) ( Lo 5b2>< La +Za3b2+0,25b4>.

579. 3annmme BbipaKeHHe B BHJe CTeNeHH C MoKa3arteneMm 3:
1

a) —8§; 6) —125; B) 575
r) —0008;  n) a®°c &) — Py
X) 64m®n®, 3) 27p q% M) —125a“3b3
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580. Pa3/ioxuTe ABY4Y/I€H HAa MHOMXHTEJH:

a) m*—1, 6) p°—274%

B) 125x3 8y°; r) 64a + lOOOb3
n) «° —y, e) m'>—64;

x) x°— x5 3) c®d®*—k.

581. Bmecto A, B u C non6epHTe OQHOUJNEHBI TaK, YTOOBI BBINOJ-
HSJIOCh aJire6panyeckoe PaBeHCTBO:
a) x3—{—A-—(x-}—B)()c2 4x+16)
6) A—8c°= (3a—B)(C—|—6ac -|—4c)
B) B— 125m°=(A —5m®) (a® j»Sarn -}—25m6)
r) 64m°+A=(4m*4 C) (16m°— B+ 4a®).
582. ¥Ynpoctute BblpaXkeHHe:
a) (x—1)(x2+x+1)—(1+x)(1—x+x2)
6) (a® :—3) (a’ +3a +9)+a* (1 —a)(14+a);
B) 2p (2—=p)(P*+2p+4)—4(p— 5)(5+p)
r) n° (24 n?)(n*—2)—(m—n®) (m*+ mn®+ n®).
583. Ilokaxkurte aJjire6panyeckoe paBeHCTBO:
a) (a+b)(a—b)(a®*— ab—|—b2)(a +ab+b2)——a — b5
6) (a—1)(a—2)(a®+a+1)(a®+2a+4)=a%—9a°+ 8.

6.7. Ky6 cymmbi

[lo cBOMCTBY CTeneHH ¢ HaTypaJbHbIM NOKa3aTeseM
(a+b)’=(a+b)* (a+b).

[Ipumensia tenepp popmysay KBaapaTa CYMMbl, NIPaBHJIO YMHO-
*KEHUS] MHOr'OYJIEHOB H NPHBOAS NOAOGHbIE YJEeHbI, MoJyyaeMm

(a+b)’=(a+b) (a+b)=(a’+2ab+b*) (a+b)=
=a’+ 2a’b + b%a+ a’b + 2ab*+ b3 =a® + 3a’b + 3ab®+ b°.

I/lTaK, AO0Ka3aHO paBE€HCTBO
(a+b)*=a*+ 3a’b 4 3ab® 4 b°, (1)

KOTOpoe Ha3biBaloT GopMYyJoi Ky6a CyMMbl H YHTAIOT TaK: Ky6 cym-
Mbl ABYX 4MCeJ PaBeH KyGy mepBOro YMcja nJjioc yTPOeHHOE MPOoH3-
BeJleHHE KBajpaTa MepBOro Yucja Ha BTOPOE MJIOC YTPOEHHOE Mpo-
H3BeJeHHe MePBOro 4Yucja Ha KBaapaTt BTOPOro miaiwc Ky6 BTroporo
Yucaa.

(Dopmyna (1), €clH ee YMTaTh CNpaBa HaJeBO, MOKA3LIBAET, YTO
MuorouseH a®+ 3a’b+ 3ab®+ b° MOXKHO Pa3/IOKHTb HA MHOMHTEJH,
a UMeHHO Ha NMpOH3BeleHHe TpeX OJHHAKOBbIX MHOXHUTesell (a- b).

——
584. 3anuwmuTe H npouutaiite popMyay kKyba CyMMBI.
585°. SIBnsiercss qim TOXAecTBOM (opMyJia Kyb6a CyMMbI?
586. 3anuiwure:
a) cymmy a u b;
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587.

588.
589.

590.

591.

6) kBagpaT CyMMbl a M b;

B) Ky6 cyMMbl a H b;

r) cymMmMy KBaapatoB a H b;

1) cymMy kKy6oB a u b;

€) yIBoeHHOe Npou3BeleHHe a U b;

’K) yTpOeHHOe Nnpou3BeleHUe a W b;

3) yTpoeHHOe NpoH3BeleHHe KBajpaTa a H b;
M) YTPOoeHHOe Npou3BeleHHe a M KBaapaTa b.

3anuiuTe BbipaxKeHHe B BHJe MHorousneHa (587—588):

a) (x+y);’; 6) (x+1)%

B) (x+2) r) (3+y)’

a) (a+b) 6) (a+4)* B) (2a+ 1),

r) (2a+43b)% 1) (x4 32)% e) (264 3)%.

3anuiuuTe BhIpaXkeHHe B BHJe CTENeHH ABYYJeHa, ecaH 3TO
BO3MOMCHO!

a) a4 2ab+b%

6) a®—2ab+ b%

B) a’—ab+ b%

r) a4 ab+ b%

1) a®+3a’b+ 3ab®*+ b

e) a®+6a’b+ 12ab> 4 8b°.

BbisicCHHTe, sBJSETCA JH MHOrO4YJeH KyO6oM KaKoro-au6o
JByuYJIeHa:

a) 8x°4 122y 4+ 6xy° + 4%

6) a®+3a®+3a+1;

B) 274 27b+ 96>+ b°.

YnpocTHTe Bbipa)ieHHe ABYyMs CIocoGaMu:

a) (x+3)°—(x+2);

6) (x+2)°—(x+1)>.

6.8. Ky6 pasHoctH

Haiigem Ky6 pa3HOCTH OQHOYJEHOB a H b.
Paccyxnasi, Kak B 0. 6.7, nosyuum

(a—b)’=(a®*—2ab+b*) (a—b)=

=a®—2a’h + ab®— a®b +2ab® — b® = a® — 3a’b 4 3ab®> — b°,

T. €. NOJYYHUM paBeHCTBO

(a—b)*=a®—3a’b 4 3ab>—b®. (1)

3To paBeHCTBO Ha3biBAalOT (popmyJoi Kyba pasHOCTH M UHUTAIOT
Tak: Ky6 pa3HOCTH ABYX 4HMCeJ paBeH KyOy NepBOro 4Mcjia MHHYC
yTpoeHHOe NPoH3BeJeHHe KBajpaTa NepBOro YHcjia Ha BTOpPOE MIIKOC
yTpoeHHOe NPOH3BeJeHHe NEPBOro YHCJAa Ha KBaApaT BTOPOro MHHYC
Ky06 BTOpoOro umucaa.
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[lepenucas ¢opmyay (1) B Bune
a®—3a’b+3ab>—b*=(a—b),

MoNyudM pasJjiokeHue MHorouseHa a®—3a’b+3ab’—b® Ha wmHo-
KHTEJH.

—
592. 3anuwute U npouHtalTe Gopmysy Kyba pas3HOCTH.
593°. SlBssieTcsi ik TOXKIAeCTBOM ¢GopMysia Kyba pa3HOCTH?
594. 3anuuiuTe:

a) pasHocTb a U b;

6) KBagpaT pa3HOCTH a W b;
B) pa3HOCTb KBaapaToB a W b;
r) Kky6 pasHOCTH a W b;

) pa3HocTb Ky6oB a W b.

3anuiluTe BblpaKeHHe B BUIe MHorouseHa (595—596):

595. a) (x—y)> 6) (x—l)
B) (x—2)% 1) (x—3)"
596. a) (a+b) 6) (a—b)3
B) (a+2)% r) (a—2 )‘
n) (a+3)3 e) (a—-3)3
x) (a+4)’; 3) (a—4)%
H) (2a+b); k) (a—2b)%
J) (3a+2b) M) (2a—3b)%.
597. 3anuuuTe Bbipa)KeHHe B BUAe CTeNEHH IBYyUJeHa, €CJH 3TO
BO3MOXXHO:
a) a —2ab—|—b2
6) a 24 4a0 44
B) a 2_3a+09;
r)a +5a—|—25

) a +3a +3a+1;
e) a®—3a’ +3a—1
X) a +6a +12a+8;

3) a®*—6a’+ 12a —8.

598. BbisicHuTe, fIBJsieTC JiM MHOrouJeH KyOoM Kakoro-jau6o
IByuYJieHa:
a) l—3x—|—3x2—x
6) a®*—6a°+12a—8
B) 8a° 36a2b+54ab2 27b°,

599. YnpocTtute Bblpa)keHHe ABYMs crnocob6amu:

a) (x+1)°—(x— 1)
6)(x+2)3+(x 2).

600. Kak nosayuutb ¢popmyny Ky6a pa3HocTH u3 dopmyJibl Ky6a
CyMMBbI?
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6.9. IMpumeHeHne ¢GopMyJ COKPAlLIEHHOr0 YMHOMEHHs

MYJIbl
Popuy (a+ by =a’+2ab+ b7,
(a—bY=a>—2ab+4b*
a®— b= (a+b)(a—b),
a®+b*=(a+b)(a®*—ab+b?),
a®—b*=(a—b)(a®+ab+b?),
(a+b)*=a’+3a’b 4 3ab’+ b°,
(a—b)*=a®—3a’h 4 3ab®—b®

Ha3bIBAIOT (OPMYJAMH COKPALIEHHOr0 YMHOXEHHS.

Onu ocTaloTcsi CrpaBeAJHBbIMH, €CJIH B HHX BMeCTO a H b non-
CTaBHTb JIOOble IeJible BbIpaXKeHHs.

Hanpumep, Boipaxenue

(a+b4c+ay
MOXHO paccMaTpHBaTh KaK KBaJpaT CyMMbl [BYX LeJ/iblX Bblpaxe-
nuit (a+b) u (c+d), nosTomy crnpaBelsiMBbl PaBEHCTBA:

(a+b+c+dy=((a+b)+(c+ad))f=
=(a+bV+2(a+b)(c+d)+(c+d)i=
=a’+2ab+ b*+ 2ac+ 2ad + 2bc 4 2bd + > 4 2cd + d* =
=a’+ b+ 2+ d*+ 2ab+2ac 4+ 2ad + 2bc + 2bd + 2cd.

Takum o6Gpa3om, noJgyueHa dopmyJa

(a+b+c+d)=
=a’ 4 b*+ 4 d?+ 2ab+ 2ac + 2ad + 2bc + 2bd + 2cd.

®opMyJibl COKPALIEHHOr0 YMHOXEHHSI YacTO MPUMEHSIOTCH AJs
YyNpOILEHHS] BbIPA’KEHHH, HanpuMep:

(a+1)(@a—1)(a*+a’+ 1)+ (a®—a+1)(a+1)=
=(@®—1)(a*+a+1)+(a+1)(a®—a+1)=
=(a®*—1)4(a®+ 1)=a’+a.

3hecb Mbl NOCJENOBATEJbHO NpPHMEHHJH (OPMYJbl PasHOCTH
KBaJpaToB, Pa3HOCTH H cyMMbl Ky6oB. OTMeTHM, uTo dopMyJbl Cco-
KPalEeHHOr0 YMHOXEHHS NPHMEHSIOTCS IJisl Pa3JoXeHHsI MHOrouJe-
Ha Ha MHOXHTeaH. Mpl pacckaxeM o6 3TOM B CJeLyIOIIEM MYHKTe.

601. 3anuwuTe U3BecTHble BaM (OPMYJibl COKPALIEHHOIO YMHO-
XKeHus.

602°. OcrtaHyTcs Jii BEpHbIMH (DOPMYJibl COKPAIIEHHOTO YMHOXe-
HHUS, €CJU B HUX BMecTo OYKB a, b, ... MOJACTaBHTb JIOObIE
LeJble BblpaXXeHHs?

603°. nsa yero npuMeHsiloTcss (HOPMYJbl COKPAlEHHOTO YyMHO-
KeHUus?
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604.

605.

606.

607.

608.

609.

610.

611.

3anuwnte U ynpoctute Boipaxxenue A— B —C—H D, ecan:
a) A=Tx, B-—xy+4x C=5x—xy, D= —38xy;,

6) A=a’ +2b B=3a*—b, C=b—2a% D= 2a——b.
YnpocTuTe BbipaXKeHHe:

a) (a+1)—2(a+1)+1;

6) (m—ng +2n m—n)—|—n

8) (p—q) —2(p*—¢)+ (Pt

r) (x+2y)+2 (£ —445") +(2y — x)".

[IpeoGpasyiiTe BbipaXxkeHHe B MHOrOUJIeH ABYMSi crnoco6amu:

a) (x+y+42)(x+y—=2)

6) (x—y—+2)(x—y—2z),

B) (x—y+2)(x+y—+2)

r) (x—y—z)(x+y—2)

n) (x—y—2)(x+y+2)

e) (—x—y—2)(x—y—2).

[Ipeo6pasyiiTe B MHOrouJieH NpPOH3BeNEHHE:

a) (a+b+c+d)(a+b—c—d)
6) (a—b+c+d)(a—b—c—d),
B) (a+b—c+d)(a+b+c+d)
r) (a—b—c+d)(a—b+c—d).
[IpeobpasyiiTe BbipakeHHe B MHOTOUJIEH:
a) (1+x)(1—x) (1 —#),
6) (a—1)(1+a)(a®41);
B) (m+n)(n—m) (m*4 n?);
r) (3—p) (9 +9) (p+3);
2) (x42) (4— ) (x—2);
e) (p+4) (p—g)";
%) (a—b)(a—b) (a+b) (a+b)
3) (5+m)(m—5) (m—>5) (m+5).
[Ipeo6GpasyiiTe BbipakeHue B MHOIOUJIEH:
a) (a+1)(a+2)(a’+4)(@®+1)(a—2)(a—1);
6) (a+b+c)(a+b—c)—2ab
B) (a—b)(a+b)(b2+a ) (a*+b*);
r) (a+b)*—3ab (a4 b);
n) 3ab(a— )—i—(a—b )%,
e) (a®—2)(a*+2)—(2—a’).
Ynpocrure npousBeneHue:
24+ D)2+ D)2+ 1) (2°+ 1) (2°4-1) (2% +1).
Ynpocturte BbipakeHue:
a) (5—a)(3—a)—(a—4)%
6) (x-+3)+3(x—2)
B) 3(2— m)+2(2 m)?,
r) 5(2p— 3)+2(5 2p)
n) 4(3—5ay —5(a—3)(2a——3)
e) (a+ 1P +2(a+1)—8(a—1)(a+1)
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612.

613.

614.

615.

616.

617.

618.

619.

620.
621.

x) 3—2(5—x)(x——5)——2(5+x):;

3) (x—y—2)(x—y—2)—(x—y);

n) (x+y+2)(x—y—2z)—(x+y—2)(x—y+2)

K) (x+y—2)(x—y+2)—(x+y+2)(x—y—2).
[peo6pasyiiTe Bbipa)keHHe B MHOTOUJEH:

a) 4(1—ay+3(a+ 1)} 6) 3(m—2)’+5(m+1);
B) (a—b)’—(a+b); r) (a+b)—(a—b);

1) 2(x—1)Y2—=3 (x4 1)} e) 4(a—2by—9(2a—b)%
X) 3(2—3m)*—3(2—3m)(3m+2),

3) 2(1—=5x—2(5x+1)(1 —5x).

Hoxaxute anre6panyeckoe paBeHcTBO (613—615):

a) a3+b3+3ab(a+bg=(a+b)3;
6) a®—3ab (a— b)— b*=(a— b).

a) (14+x°)(1 =) (£ +1)=1—x"%

6) (m—n)(m*4n?)(n+ m)=m*—n*.

a) (m2+1)(ﬂ2+12=(mﬂ—1)2+(ﬂ+m)2;

6) (a®*+b%) (>4 d*)=(ac —bd )’ + (bc +ad).

JlokasHTe, 4TO:

a) pa3HOCTb KBajpaTOB ABYX MOCJe10OBATeJbHbIX HAaTypaJb-
HbIX YHCeJ SABJSAETCA HEUETHbIM YHCJIOM;

6) pa3HOCTb KBaJpaTOB ABYX NOCJ€A0BATENbHbIX YETHBIX UH-
ces feJqHTCHA Ha 4,

B) Pa3HOCTb KBAApaTOB ABYX IMOCJeNOBaTeJbHbIX HEUETHbIX
ypces AeJHUTCA Ha 8.

a) [oka)uTe, yTO €CJM K NPOHU3BENEHHIO ABYX LEJbIX MO-
c/le]0oBaTeJbHbIX 4HceJ NpHOaBUTb OoJiblliee M3 HHX, TO
NOJNIYYUTCH KBaapaT OoJiblIero yucsaa.

6) Hanuwmnrte cymMy KBagpaTa pa3HOCTH @ M b U HX yuer-
BEPEHHOT0 MPOU3BENEHUS.

B) Hanuwnre pasHocTb KBagpaTa CyMMbl @ U b ¥ HX yueT-
BEPEHHOTO0 NPOU3BedEHHS.

3anuuinute Bbipa)KeHHe B BHIE CTENEHH ABYYJIEHA:

a) (a+b)*—4ab; 6) (a—b)*+4ab;

B) (x4 2y)*—8xy; r) (x—3y)* + 12xy.

3adauwa H6n Cunbl. Ecnn uncio, 6yayuyn paspesneHo Ha 9,
naet B octaTke | uau 8, To KBajpaT 3TOro Yucia, AeJeHHbIH
Ha 9, naet B ocratke 1. [lokaxHuTe.

3adaua lugaeopa. Jokaxxute, 4YTo BCSIKOE HEYETHOE HATY-
pajbHOe uHCJ0, KpoMe |, ecTb pa3HOCTb OBYX KBaapaToB.
3adaua [Juogpanra. [JokaxuTe, 4T0 NpoU3BeAeHHE ABYX UH-
ceJi, KaXjoe M3 KOTOPbIX €CThb CyMMa JABYX KBaJapaToB, CaMo
npencrapisieTcsi ABYyMs cnoco6aMH B BHAE CYMMbl ABYX
KBaApaToB:

(a®+b%) (* 4 d*)=(ac+ bd)’+(bc —ad)’;
(a4 b%) (* 4 d*)=(ac —bd )’ + (bc+ad)>.



6.10. Pa3noxeHne MHOrouJieHa Ha MHOXHTEJNH

HanoMHHMM, UYTO Pas3JjioXKUTb MHOTOYJIEH Ha MHOXHTEJNH — 3TO
3HAaUUT 1peo6pasoBaTbh €ro B MPOH3BeJNEHHE ABYX HJIH HECKOJbKHX
MHOXKHTEJEeH.

[IpuBeneM HekoTopble CcNOCOObLI pa3joXKeHHsT MHOrouJeHa
Ha MHOXHTEJH.

1. Boinecenue 3a ckobku 06ujec0 MHOMCUTEASL MHO204AEHA.

[pumep 1. PasnoxuM Ha MHOXHTEJIH MHOTOYJIEH

2ab—3ac+a’. (1)

Bce unenbl MHorousieHa (1) umeior o6uiuit MHOXHUTENb a. BeiHocs
ero 3a CKOOKHM, MNOJy4YuM pasjoxeHue MHorousnesa (1) Ha MHo-
HKHUTEJH:

2ab—3ac+a’=a (26 —3c+a).

2. llpumenenue Gopmys coOKpaueHHo20 YMHONCEHUS.

Kak yxe ormeuanoch, camu ¢GopMyJibl COKpPALIEHHOr0 yMHOXe-
HUSl NAlOT pa3JioXKeHHe Ha MHOXHUTEJU BaXKHbIX B MaTeMaTHKe MHO-
ro4JieHoB.

Yacro, mpexie uyeM NPUMEHUTb Kakylo-aubo ¢opmynay cokpa-
IIEHHOr0 YMHOXEHHS, MHOrouJieH Hajao npeo6pa3oBaTh.

ITpumep 2. Pa3noxuM Ha MHOXHUTEJNH MHOroYJeH

49x* — 164°. (2)

Tak kak 49x*=(7x%)%, a 16y°=(4y°)%, To MHOrousen (2) MoxHo
3anucaTh B BUIe PA3HOCTH KBaApaToB BblpaxkeHui 7x° u 4y°. [pu-
MeHsisl 3aTeM ¢GopMyJly pasHOCTH KBAaApPaToB, MOJYYHM pasjioKeHHe
MHOrousieHa (2) Ha MHOXHTeJH:

495" — 164° = (7202 — (45° P = (T2 + 44°) (T2 — 44°).

3. Boidenenue noanoeo ksadpara.

HMHorga MHOro4JieH MOXHO Pa3JioXKUTb Ha MHOXKHUTEJIH, €CJIH CHa-
Yyajia BbIAEJNHMTb MOJHbIH KBaapaT (cM. m. 6.3.), a 3aTeM BOCIOJb30-
BaTbcd (opMYyJOoH pa3HOCTH KBAApaToB.

Ipumep 3.
CH2x—8=x+4+2-x- 1+ 11— 1?—8=(x+1)?*—9=
=(x+1P=3=((x+D+3)(x+ D) —3)=(x+4) (x—2).

[Tpumep 4.

=102+ 9=(*)1?—2.-42.54+5"—549=
=2 =52 —16=(2—5)—4*=
=((=58)+4) (XX —5)—4)=(—1) (¥ —9)=
=(x—1)(x+1)(x—3) (x+3).
4. 'pynnuposka 4aeHo8 MHO2OHAEHA.

Jrtot cnocob IpUMEeHsAEeTCs Yalie BCero B COYETaHHUHU CO crnoco6om
BblHECEHHUS] 32 CKOOKH 00OLIEero MHOXHTeJS.
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l[Tpumep 5. Pa3znoxxuM Ha MHOXHTEJH MHOrouJieH
2ax+2ay+ 3bx+ 3by. (3)

prnnupyﬂ nepBblil H BTOPOH 4YJieHbl, @ TaKxXe TPeTHH H 4YeTBep-

Tbifl, MHorouJeH (3) mepenuiueM B BHJE:
2ax—+2ay+ 3bx+ 3by—(2ax+2ay)+(3bx+3by)

Tenepb B cko6Kax 3amHCaHbl MHOT'OYJIEHBI, KaXKAblH H3 KOTOPBIX
HMeeT CBOH OGLIHH MHOXHTeNb. BbiHOCS KaXXAbIH H3 3THX MHOXHTe-
Jed 3a CKOOKH, MOJIYYHM:

(2ax+2ay)+(3bx+3by)=2a (x+y)+3b (x+y).

Tenepb, BbiHOCS 3a CKOOKH OGIMHA MHOXHTeNb (x4 y), HMeeM:
2a (x+y)+3b (x+y)=(x+y)(2a+3b).

Hrak, MHorouseH (3) pa3J/ioxkeH Ha MHOMHTEJIH:
2ax+2ay + 3bx+ 3by =(x+y) (2a + 3b).

Cnoco6 rpynnupoBKH YacTO MPUMEHSIETCS TaKXKe B COYETAHHH C
¢bopMy1aMH COKpalLLeHHOTO0 YMHOXEHHs.
Ilpumep 6. Pa3nokuM Ha MHOXKHTEJH MHOrOYJEH

a®+a*—b*— b (4)

[pynnupys nepBbili H TpPeTHH YJieHbl, a TaKXe BTOPOH H 4eTBep-
Thifl H IpHMeHsd 3aTeM (HOPMYJibl Pa3HOCTH KYOOB H Pa3HOCTH KBaj-
paToB, MOJIy4YHM:

a3+a2_b3__b2=(a3_b3)+(a2__b2)=
=(a—b)(a’+ab+0b")+(a—b)(a+b).

BoiHocs Tenepb 3a CKOOKHM OGLIHH MHOMXHTeNb (@ —b), NOJyYHM
paaJjioxkeHue MHorouJeHa (4) Ha MHOXHUTEJH:

a*+a®—b*—b*=(a—b)(a®+ab+b*+a+b).

OtMmeTtuM, 4TO ecad Obi Mbl CTPYNNHPOBAJH YJeHbl MHOTOYJIEeHA
(4) kak-HuOyab HHaye, HAM He yAaJa0Cb Gbl Pa3JOXHTb €ro Ha MHO-
XXUTeJH. DTO FOBOPHT O TOM, YTO CMOCOO TPYNNHPOBKH — TPYIAHBIH
cnoco6, Tpe6yOUUH onpeneNeHHbIX HaBLIKOB H CMEKaJKH.

5. llpumenenue passuunsix cnocobos8 pasroNeHus MHO20HAEHA
HQ MHOMCUTEAU.

YacTto A/sl pa3/oxkKeHHs MHOroYJieHa Ha MHOXHTeNH Halo MpH-
MeHHTb (MoXKeT ObITb, HEOLHOKPATHO) HECKOJIbKO H3 PAaCCMOTpPEHHbIX
Bhbille Croco6oB.

IlTpumep 7. Pa3noKuM Ha MHOXKHTEJH MHOrOUJIEH
a*+ a’b+ ab®+ 2ab® + b°. (5)

O6vbenunss nepBblii U TPETHH uJieHbl, a TaKXe BTOPOH, 4eTBep-
Thii U NATbIHA, BbiHeceM 3a CKOOKH HX OOILHE MHOXHTEJH:

a*+ a’b + ab®+ 2ab®> 4 b*=(a* + ab®) 4 (a’b + 2ab® + b°) =
=a(a®+4 b*)+ b (a> 4 2ab + b).
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[TpumeHss GopmyJibl cyMMbl KyO60B ¥ KBajgpaTa CyMMbl, MOJY-

yaem:

a(a®+b6°)+b(a®+2ab+ b=
=a(a+b)(a®*—ab+b*)+b(a+b).

BbiHOCSI 3@ CKOOKM OOWMH MHOXHTenb (a-+b), uMeeM:

a(a+b)(a®*—ab+b*)4b(a+by=
=(a+b)(a(a®—ab+b*)+b(a+b)=
=(a-+0b)(a®—a’b+ab®+ ab+ b).

Hrtak, MHOrousieH (5) pas3JyiodXeH Ha MHOXHTeJH:
a*+a’b+ ab®+42ab®+ b*=(a+b) (a®— a’b+ ab®*+ab+ b?).

B 3ak/loueHHe OTMETHM, YTO Pa3jiOXKeHHe MHOTOYJEeHA Ha MHO-
KUTeNH (Mbl MMeeM B BHIY MHOXHTeNH, HMeIOLIHe CTeleHb, 60Jb-
wylo HyJisl) — TPyAHasi, He BCerna BbIMOJHMMas 3aj1aua. CyllecTBy-
0T MHOTOYJIEHbI, KOTOpble BOOGIe He pas3/iaraloTcs Ha MHOMHTEJH,
HMelOULHe CTeneHb Gonbule Hyas. TakuM, HanpuMep, sABJSeTCS MHO-
rousned a’-4 b2

622°,
623°.

624°.

625.

626.

Kakue mMeToabl MOXHO NPUMEHSITh [Jis Pa3JI0OXKEHHUS] MHOrO-
yjieHa Ha MHOXHTeJH?

PassioXuTe AByuJeH Ha MHOMXHTENH:

a) X+ 2x; 6) X*+2; B) 4—8x%

r) 4+46x% n) 15+ 3x; e) 14:2 1 7,

x) —3+4+12x; 3) 8x° 444,

BepHO /1M BBIMOJNHEHO Pa3JioXKeHHe MHOTOUYJeHa Ha MHOXH-
Tesu:

a) 3x— 122 =3x (1 —4x);

6) 8ab+6a2b3—2ab (4-}2—3ab2

B) 5m’n*—20mn®=>5mn 4n)?

HaszoBute 06LIMHA MHOXHTeJb MHOrO4JieHa H BbIHECHTE ero
3a cko6kH (625—626):

a) ax—+ xb; 6) am—ank

8) Xy + xy’; r) p’g’—py;
1) ach—i—abzc—l—abc e) x2y — x5ty
Xx) 2mn —dm?n — 6m?n’; 3) 6p'qg +8p2q3 10p°¢%
u) a®—4a*+5a% K) 31— x4+ 245

a) —%m3—|—2m2—m;
1 1
6) 5 P4’ +5 Pa—rPa;
1 1 1
B) §x2y3+zx3y2+ﬁx3y3;
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627.

628.

629.

630.

631.

632.

633.

r) 0,2a°6* —1,2a°b* +0,7ab®,
1) —0,12mn—1,02m*—0,04m’n;
L 0.50°a8 4 1.10%¢°
e) 309 +0.5p°¢"+ 1,1p'q".
Pa3noXHTe MHOTOYJeH Ha MHOMXHTEJH:
a) 16a’bc®— 12ac® 4+ 28b%c* — 8abc®;
6) 12x%yz + 18xy°2% — 27x°2° — 24 xy*2*,
B) 0,25m’n’*k — 0,45m3nk® — 1,5mn’k? — 0,05m°n’k;

r) 1,42:5%y*2% —2 % xy*22—022°°2+3 % xy*2%
1) 5 @?x*— 1 3 ab’x 40,3020 — 1,1a%°¢"
1

1 |
B MHorouseHe 3a2—2a2+§a—€ BbIHECHTE 3a CKOGKH
YKa3aHHbI!l MHOMXHTEJb:
L. L, I,
a)g,, 6)5, B) -5, l") —2,

Bmecto 6ykB C 1 D nonbepute ofHOU/NEHbl TaK, YTOObI BbI-
MOJIHAJIOCh ajnre6paviyeckoe paBeHCTBO:

a) 3a’b —9a’h° = C (1 — 3ab*),

6) 14m’x* 4 21m°x* = C (2mx + 3m®n®),

B) 6x%y°— D =3x"y (C—5x*y®);

r) 4m°n’+ C=D (2m*>+ 3n*).

Hajinure cpenn MHOrO4/€eHOB TaKHe, KOTOpble MoCJe pasJo-

JKeHUs Ha MHOXHTEJH GYyIyT UMEeTb OJHHAKOBble MHOXHTe-
JIH — OJHOUYJIEHbl, COlepKaliue GYKBbI:

63y — 3207 3%y — 64247
52y — 10xy%; 10°y* — 5xy°.
[IpencraBbTe Bbipa)kenHe B BUAE NPOU3BENEHHUS:

a) (a+b)a+(a+b)c=(a+0b)(...)
6) (a+b)x—(a+b)y=(a+b)(..)
B) 2(a+b)+(a+b)x=(a+b)(...)
r) x(a+b)—2(a+b)=(a+0b)(...)
1) 2x(a+b)+(a+b)=(a+b)(...)
e) (a+b)3x—2y(a+b)=(a+0b)(...).
[1pencraBbTe BblpaXkKeHHe B BHIE NPOU3BEIEHUS:
a) a(m—+n)+(2m+-2n),

6) (3x+3y)—(ax+ay),

B) (ma— mb)+(a—b),

r) (ap—aq)—(bp—bg),

1) (3x—6y)—(2y— x);

e) (ax—bx)+(3b—3a).

Pas/ioXuTe MHOrou/eH Ha MHOXHTEJH:

a) a(x+y)+x+y

6) 3(m—n)+bm—bn;

B) 2ax—bx+2(b—2a),



634.

635.

636.

637.

638.

639.

640.

641.

r) (mx—2m)—2a+ax;

n) l4x—6y—(7ax—3ay),

e) (10ak —18ab)—27cb + 15¢k.

BbiHecuTe 3a cKOOKM OOLIHH MHOMHTEJb:

a) (x+y)+a(x45)—2 (x+5)=(x+9)(...)

6) m(a—b)—n(b—a)+(3a—3b)=(a—0b)(...);

B) (2m —6n)4(xm—3xn)—y (3n—m)=(m—3n)(...);
r) (6x—15y)—(5y —2x)+(2ax—>5ay)=(2x—>5y) (...),
1) (—am—bm)+(3a+3b)—(Fa+ x*b)=(a+b)(...).

PasjioxuTe MHOroujeH Ha MHOXuTean (635—638):
a) (x+y)+(x+y’+(x+y)’

6) (3a—9b)—(a—3b) +(12b —4a);

B) (—2m —8n)—(am-+4an)—+ (5bm+ 20bn);

r) (4x—y)’—(y—4x)—(20x—5y).

a) 9a>—4; 6) 25x°—1;
B) %mQ— 16n% r) 100a*—0,25b6%
11) x12_y2; e) mﬁ_nﬁ;

| 4, 9 10 __ 2.
>K)274——c, 3) lTé'a 0,015%
n) xt—yt
a) 4 —4x+1; 6) 9a’46a+1;
B) —m*—2m—1; r) 6n—n®>—9;
n) x* =229+ o3 e) 36a*— 12a%b* 4 b*
) 5 m'—min’4n%  3) 0,01a°+25b* — a’’.
a) a®—27; 6) 27 4 8x
B) 8m>—n? r) 1—|—3z/6;
n) x°—125; e) 64a° 4+ b5 -
*) %—m'z: 3) ;%—Fna;

u) 0,125 —27x%

Bbl'-lHCJTHTe, npeaBapUTe/JibHO PpasjgoXKHB Bblpa>»xeHHe Ha
MHOXKHTEJIH

a) 42—3% 6) 242 —23%
B) 172 —3% r) 872 —13%
) 19242.1941; e) 37*—2.37-7+449;

K) 46°416°—46-32; 3) 53°453-34+ 17
[MpunymaiiTe npuMepsl Ha NMpHMeHeHHe POPMYJ COKpallleH-
HOTO YMHOXXE€HHS] NMPH BbIYHCJEHHSIX.

[Ipeo6GpasyiiTe naHHOe LeJoe Bblpa’keHHe B NPOH3BeNeHHe
MHOT'0YJIEHOB:

a) (2m—+4n)(6m—+2n)—(m—3n) (8n+ 16m),

6) (x—1)(4x—6y)+(x+1) (18y—12x);
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642.

643.

644.
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645.

646.

B) (2a+1)(5a—15)+(30—10a)(a—2)
r) 2a(a+2)y—3b(a+2);

n) (x—2)2(x—3)+(x—2)(x—3)2

e) 3m(m+2n)—2n(rn+2n)

x) (p439) (p—q)—(p+39) (p—q)’.

Pa3sioxuTe BblpaxKeHHe Ha MHOXHUTENH, HCNOJb3Yyst dopmy-
Bl COKPALIEHHOTO yMHOXeHHS:
a) (a+b) —c
6) (a— b)
B) (x—y)2—(x+y)
r) (a+b)—(x+y);
a) (2x—y) —(3x—2y)
e) (m*—4n)*—(m 2n)
X) (a+b)2+2(a+b)+1
3) (x—2y) +4 (x—2y)+4;
u) 9a° —6a(a+l)+(a+l)2
K) 16m?>—8m (3—m)4(3—m)>.
[TpencraBbre Lesoe BbipaXKeHHe B BHAE NPOU3BENEHHUST MHO-
rousneHoB (643—644):
a) 2a+2b+ax+bx;
6) ax—ay+3x—3y,
B) m>—mn-+am—an;
r) 5a+5b—ax—bx;
) ax—ya+x—y;
e) m —mn——2n+2m
X) a +5a +5a+25;
3) x*—3x*4 322 —9x.
a) 86x—43y+ 2ax—ay,
6) IOby 25bx —6ay + 1bax;
B) ¥ xy—xz2—yz;
r) m +2 m—2m?,
1) 5a’ — 5ab +5b°— 5ab;

e) y—y Y — y5
%) b+ b% —b%d - bcd
3) Ly—22x+y*x—

Pa3snoxute MHOroujieH Ha MHOXKHUTEJH, npeaBapHuTENbHO NPEA-
CTaBHB OOHH H3 €ro '-lJleHOB B BHAE CYMMBDBI:

a) —3x+2 6) a —5a+4
B) a —6a+5 r) x2 3x—4
1) m*—3mn—+2n% e) m —7mn+6n

Pasnoxute MHOrouJieH Ha MHOXHTEJH, npeaBapUTeNbHO BblAE-
JIUB HOJIHblP[ KBajapart:

a) a’+8a+15; 6) x +4b4

B) x2—2xy—3y2; r) m +7m—|—10
n) p>*—5p+6; e) 3m +27m 4 54;
X) L4+ x—12; 3) a®4-6a+8;

M) X*—x—12.



647. BepHo Ji¥ BLINOJIHEHO Pa3JioXKeHHe MHOrOUJIeHa Ha MHOXHTeJH:
a) a®>—8+46a>—12a=(a’+8a+4)(a—2);
6) X+ 2xy+y*—xc—yc=(x+y—c)(x+y)?

648. Pa3jioXKHTe Ha MHOXHTEJNH MHOrOYJIEeH:
a) ab+cb+ad+cd,
6) a’—2ab-+b*—c%
B) a'— 16b%
r) a®42ab+ac+ b*+ bc;
n) 9y*—6y+1—x%
e) x*4+4x*—y* 46y —>5.

649*. 3adaua Copu )Kepmen. [lokaxxute, uTo npu JioObIX Ha-
TypaJibHbix @ | Kaxnoe uucio Buaa a'-+4 asasercs co-
CTaBHbIM YHCJIOM.

650. PassioxxuTe MHOrousieH Ha MHOXHTEJH:
a) x*—32242;
6) b’c?—4bc—b*—c*+1;
B) y*— 10y 425 —4x%
3_ 43 p3.
el

§ 7. AITEBPAMYECKHE OPOBHU

Mui YK€ roBopuJ/iy, 4T0O CyMMa, pasHoCTb U MpOHU3BeAEHHE NABYX
MHOr'o4/ieHOB paBHbl MHOI'OUJIEHY. Tenepb pacCMOTpUM 4aCTHOE ABYX
MHOTIO4JI€eHOB.

7.1. Aare6panueckne apobm H MX CBOHCTBA

Bynem 0603HayaTb MHOTOUJIeHbl GO/bIIHMH 6YKBaMH JIaTHHCKOTO
andasura A, B, C, D, ... . Anre6panueckoii ApoObl0 Ha3blBalOT

A o
BblpaXX€HHe B YaCTHOE€ OT ACJEHHA MHOrouJicHa A Ha HEHYJICEBOH

MHorouneH B.
o A
MHorousied A Ha3bIBAIOT YUCaAUTeJeM ajarebpanyeckoll 1pobu 5

a MHorouseH B — ee 3HameHaTeseM.
a a?—b?
a1 " 73
re6pavueckux apoGeii. 3amMeTHM, 4TO B UMCJHTeJe BTOpoH ApoGH
CTOHT MHoOrousien a’—b®, a B 3HameHaTesie YUC/IO0 3, KOTOPOE MOXHO
paccMaTpHBaTh KakK MHOTOYJIEH.
Ecan muorousen A ectb uncao a (A=a), a HeHyJ/ieBo# MHOro-

A
uieH B ectb uucio b (B=b, b#£0), To uacTHoe 5 €CTh 4HCJIO %:

Bblpa)KEHHﬂ MOTyT CJIYKHTb I[IpUMepaMu aJ-

A_sa
B_ 5"
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Hanpuwmep, eciu A= —5, a B=3, 1o anre6paunyeckas apo6b %
—5
ecTb YHCIO ——.
Anre6paunueckue Apo6H 06.1a1a10T c80icT8AMU, BHIPAXKEHHBIMH
CJAeAYIOIHMH ajare6panyeCKHMH pPaBeHCTBaMH:

A

A A.C
B=BC (2)
aas Japboro HeHyJeBoro mHoroujeHa C,
A —A A
“B~B  —B" (3)

PaBeHcTBo (1) 03Hauaer, 4TO eciM MHOTOYJIEH pPa3feauTh Ha 1, To
NOJIYYUTCSl TOT K€ MHOIOUJIeH, T. €. BCAKHH MHOrouseH A MOXHO

paccmaTpuBaTh Kak ajare6panyeckyio Apo6b %.
x—2y
-

PaBeHCTBO (2) 03HauaeT, 4TO €CJH YUCJAHUTEJb U 3HaMeHaTeab aJ-
re6panyeckoél 1po6GH YMHOXHTb Ha OAHH M TOT XK€ HEHYJeBOH MHO-
rouJieH, TO MOJYYHTCS paBHas el anarebpanyeckass ApoOb.

CBO#CTBO, BbIpa*KeHHOE PaBEHCTBOM (2), Ha3bIBAIOT OCHOBHBIM
CBOICTBOM ajre0panyeckod ApoOH.

Hanpumep, x—2y=

ﬁ Ha3bIBAIOT MPHBEJEHHEM
A
Apo6H § K HOBOMY 3HameHaTesio B-C.

[lepexon ot npobu % K Apo6u

X
Hanpumep, npuBenem npo6b 7 K sHameHatesio 3y, a

1
Apo6b %— K 3HameHaTes0 (x— 1)%

3/i_3-x__3x

y 3.y 3y

TUVapl _ (=D 4D Rl
=1 (x—1)(x—1) (=1}

’

PaBeHcTtBO (2) MOXKHO 3amucaTb U B OOpaTHOM MNOpSJKe:

AC_A (2)

B.-C B
PaBeHcTBO (2’) 03HauaeT, 4TO aare6panyecKyio Apo6b MOXKHO CO-
KPaTHTb Ha HeHyJeBoi MHorouseH. Hanpumep,

2x+x2=x(2+x)=2+x =1 (x=1)(x+1)  x41
3x—2  x(3—x) 3—x' (x—1f (x—l)(x—1) x—1~
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PaBeHCTBO (3) 03HayaeT, 4TO ecCJH ecTb aJrebpauyeckas

B
A

ApOOb, TO BbIpaXKeHHe (_E) TaKXe ecTb ajre6pauyeckas ApoGb,
paBHasi YaCTHOMY OT JeJieHHsi MHorouseHa (—A) Ha MHOrOuJIeH
B uan MHorouneHa A Ha MHoroused (— B). Hanpumep,

_a—b__—(a—=b)_—a+b
c—a  c¢c—a  c—a

HJTHU
_a—b_ a—=b _ a—b
c—a  —(c—a) —c+a’

3ameuanue. Ecaiu 6ykBbl, BXoasilipe B MHorouseHnsl A, B u C,
3aMEHHTb YHCJaMH, TO 3TH MHOTOUJIEHbl CTaHYT YHCJOBBIMH BbIpa-
JKEHHSIMH, PABHBIMH HEKOTOPbIM YHCJaM a, b U ¢, 0Js KOTOPbIX aJ-
re6panueckue paBeHctBa (1), (2), (3) npeBpauiarOTCsi B 4HCJOBbIE
paBeHCTBa:

a -
1. T=a ans Jb60ro 4ucaa a;
2. % 2:C s mo6bix yHcen a, b, c (b0, c+#0),
3. —2="2__2 jas n06bIX uuces a U b (b0).

b b —b
TakuM o6pasom, asnre6panueckue paBeHcTBa (1), (2), (3) npeBpa-
LaI0TCs B BEPHbIE YHCJIOBbIE PABEHCTBA NPH 3aMeHe B HUX OYKB UHC-
JaMd (MPH 3TOM HAaJ0 HCKJIIOYHTb Te 3HaueHHss OYKB, NPH KOTOPBIX
MHOrOUJIEHbl, CTOsSILINEe B 3HaMeHaTese, 06palialOTCS B HYJb).

651°. Uro Ha3biBalOT aare6panuyeckoi 1po6blo; YUUCTUTEEM, 3HAMe-
HaTeneM aJareb6pauyeckoih apo6u? IlpuBemute npumepsl.

652°. CopmynupyiiTe OCHOBHOE CBOHCTBO aJireGpanuecKoi ApoGH.
653. slBasieTcst M NaHHOe BbipaKeHHe anre6panuyeckod Apobblo:

a) 7a; 6) x+y;
x—2ab x
: 2 Txy?
) x2+ 2 F) 3a 7xy
654. 3anuuinTe TpU asre6panueckue ApoOH, HCNOAb3Ysl JaHHbIE Bbl-
paXeHHus:

a) xy, (a—0b), 3mn?
6) m®>—n?, —ab, 4(x2 y).

655. IIpeo6pasyiite apo6b Tak, uTo6bl Mepel NpeoOGpa3oBaHHOH
Apo6bI0 CTOSII 3HAK, MPOTHBOMOJOXHBIA 3HAKy, CTOSILEMY
nepen AaHHOH ApoObIO:

l—a X . x—y . @41
a) = 0 =35 B, N T

a+b 1 X —a—b _ —x—y
ﬂ) a2_+_b2 ’ ) 2x+3y ’ ) x+y ’ 3) —a—b .
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656. Ilpusenute ApoOH:
5 2 11 7 1

) 360 7> 3x’ 92 Ix
6 L 8 7 1 3
)2_05’):2’20,2)6,5)(_1/

K 3HaMeHaTeqlo 36x%

K 3HaMmeHaTesai0 20x%y.

Cokpatute npobbp (657—658):

4 8 45 250
657. a) 5 0) 5 8 35> ")
2a | 14a | © 8m’n
A) 6’ e)m' )K)7' 3) 12mn?’
24a°b°c | K) 4852
36a’bic ’ 56xy°z*
2 (x+ b
658. a) 2 1Y, 6) ZLH;
1 2
8) z(x l); r) 3a (a b)z;
(x—1) 6a (a—b)
4x (x—y)° 25m?n (a—b)
) 162y (x—y) e) 35mn? (a—b)*
— 2 2 VI
) 2p(p—q)(P°+79°) . 3) 8a (a+b) (a—b)

49 (p—q) (P*+4*) ' 18a (a—b)(a+b)

659. IlonGepure omHOUIEH WK MHOrouleH A Tak, uToGbl ajnre6pau-
yecKoe paBeHCTBO ObIJIO BEpHbLIM:

da 2 | 122y _ x|
2) =7’ ©) Tow — 7
8) 3’ (x+y) A, r) Tmn(x—y)* _ mn
12ab (x+y) 40’ 14(x—yP A
Cokpatute apobbr (660—664):
660. a) =%, 6) 20 .
y—x 3(b—a)
) 4mn(m—n) r) 6a’0® (3—a)
o2m (n—m) '’ 14ab® (a—3)
661. a) iiﬂ; 6) 3a(—;‘—13b; B) 4’7;;,14”;
12ab | 2a—2b 6x-+ 6y
") a—ob ) Zagab’ ) 3i—3,
ax—bx | ac+bc | 2
662. a) cx+dx’ 6) mc—+nc’ B) LHxy’
) ab m’n . ax—bx
a—ab’ A) m*n—mn?® "’ €) xy+ 2’
P’—p . L —xy
X) ap—bp’ ) 2xy+242°
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3xy 4m’n

3. a) ——; 6) ———;
66 ) 3x%a—3x ) 6mn*+48m?n ’
8) 3a’+4ab | ) dxy—i
9a%b+ 12ab? ’ 4ty — By’
) 2mn—6m® ) 16p°¢° — 24p°¢*
12m*n —4mn®’ 120%°¢°*—8p'g* *
2_b? x—1 m?—n? xm+ xn
4. a a . . . .
66 ) a+b’ 0) P B) 2m—+2n’ r) m*—n?"’
2—2x+1 a?—b? n*—m?
— e) v———; —
1) “£—1 ) b*+2ab 4 a? ) (n—m)
2
p—p x4+ 22 a®*—2a
3 ; H ; .
) pr—1 ) L—x K) 4—a*
665. CocraBbTe np0o6b, KOTOpasi COKpallanach Obl Ha:
a) 2; 6) 3ab; B) a+5;

r) —7m; 1) a(x—2y); e) pP—q%
666. CokpaTtute Apobb:

3m—3n 1—a® |
) ) Trata
— +a+a
BL—y 20’ —2p+2
B) 2 TR I‘) — =1
—Yy p+1
1) a®—4a+4 ) 3%+ 6xy+3y°
@—4 122 — 1252
m—n® 20°—2¢" .
X) 330 ) 22,2’
n’—m 4g°—4p
2 ap2 PP
) Ga3 6b3; K) ( y)(x2+y).
3a® 4 3b L—y

7.2. MpuBenenne aaredpanueckux apodei
K o0lemMy 3HaMeHaTeJio

[Tosb3ysicb OCHOBHBIM CBOHCTBOM ApO0H, MOXXHO NMPHUBECTH K 00-
A C
leMy 3HameHaTeJq10 JioOble 1pobu UG- [Ipuuem B KauecTBe 06-

Lero 3HaMeHaTeJssi BCera MOXHO B3siTb IPOH3BeJeHHe 3HAMEHaTe-
Jed NaHHbIX Apoben:

ITpumep 1. pobu il H x_lH UMeloT oOUIMH 3HaMeHaTeJb

(x—1)-(x41)=x*—1. TosTomy

o N 2 S VI & o
=1 (x—1) (x4  #—1’
= =) x—l

AT ) (x—1)  F=1
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Ho MoxeT cjiyuuThbcsi, UTO MHOrouseHol B u D umeroT ob6uuij
MHOXHUTeab R, T. e. B=B,-R, D=D,-R, rne B, u D; — mHorouJe-
Hbl. Torga B KayecTBe 00l1ero 3HaMeHaTeJsi MOXXHO B3sTb NPOH3Be-
aenue B,-D,-R, KoTopoe cOIep>XHT MeHblle MHOXHTeJeH, 4eM npo-
usBenenue B-D:

A_ A _ A-D HE— c _ C-B
B~ B,-R™ B,-D,-R D~ D,-R™ B,-D;-R "~
o 1
ITpumep 2. das npobei ST ¥ fl—l)z B KauecTBe 06LUero 3Ha-
— —

MeHaTe/s MOXHO B3STb NpoM3BeNeHHe 3HaMeHaTesed (X —1)(x— 1)
Ho ecsau pa3iioXXuTh 3HaMeHaTeNH NaHHbIX APoOeH Ha MHOXHTeJH,
TO BbISICHHUTCS,, YTO OHH HMeEIOT OGIUHH MHOXHTeab x— l:

2 l=(x—1)-(x+1)
(x— 1P =(x—1)-(x—1).

Tenepb BHAHO, UTO B KayecTBe 00Llero 3HameHaTtess ABYX AaH-
HbiX ApoOeil mpolue B3sTb NMPOH3BELEHHE

(x—=1) (x+1) (x—=1)=(x—1)* (x+1).

=1/ _ x—1 _ x—1 .
=1 (Z=1)(x—1) (x—13(x+1)’

x+1/ x+1
(x—1P  (x—12-(x+1) "

UHorpa nasi npuBefeHuss ABYX npobeli kK obuiemy 3HameHare-
JII0 I0OCTATOYHO MOMEHSTb 3HaK 3HaMeHaTeJ s OJHOH U3 JaHHbIX APO-
6ell, M3MeHHB OJHOBPEMEHHO 3HAaK YHCJAHTENS MM 3HAaK CaMoOH
Lpo0H.

Ilpumep 3. Insi npuBenenus: npo6ei

1 AT

MeéHaTeJ IO IOMEHAEM 3HaK YHCJAHUTEJId U 3HaAMeHaTeJd BTOpOﬁ IlpOﬁl/lZ

K obuiemMy 3Ha-

X _ —X

l—x x—1°

3ameTHM, YTO NpU NMpHUBeNeHUH Apobell K 00lleMy 3HaMeHaTeaI0
ObiBaeT MoOJIe3HO Pa3JioKHTb HAa MHOXXHUTEJH 3HaMeHaTeNH JaHHbIX
ApoOe.

667°. a) BepHo Jiu, uto Jto6ble ABe anreGpanueckue 1po6GU MOKHO
NnpHBecTH K oOLleMy 3HaMeHaTeJl0, PaBHOMY Mpou3Beje-
HUI0 3HaMeHaTeJsiei naHHbIX ApoGeii?
6) B kakoM cayuae oOulMi 3HaMeHaTe b ABYX ajarebpauue-
CKHX Apo0ell conepKUT MeHbllie MHOXXHTeJsel, 4eM Npou3Be-
JleHde 3HaMeHaTeJsel NaHHbIX npobeii?
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[IpuBenure Kk ob6lwemy

2 4 3 6
668.a)§143; 6)7147;
8 5 4 3
B)E"—g’ F)E”—V
2 5 13 6
n) 3 M & e) 7 1 7
7 5 1 3
X) g n—3; 3) 5 M —55
i H i' K) i Hu L
LRI iz " 16
8 5 M%LH 1
vl Tk 22 " 18-
1 -3
669.a)%u§, 6)-’5514—7-,
2x 5 | 2 7x
A e SR S R
)5 u L. )ﬂ_ui.
1) 3z " = 1T
4 3 4, 1
)K) x " —x’ 3) 5x —10x ° 3
X 1 X
670- 2) s=5 " 3= O s
4x 2—T7x . x
B) x—1 H l—x ) 3x+6 H x+42°
15 7 )3—x 5
1) 5i— M 37 STx 2x—#0
x 4 x—1
671. a) Y Hoa—r 6) Trx U e
3 5x 5x 2
—— —_— H
B) 446x H 9x+3°’ r) 3—x 2—9
X 4 13x x—1
. ) 6 H ;
672. 2) o7 " Ty ) 55—2 " To¥ex
B) x—3 " 5x | r) 2 " 1+ x
4—x2 £—4’ (x7m2 £—9°
3x x—4 +x x—1
. ; 6 H ;
673. a) S Y St 10 ) Tronid ¥ 78
12 2
B) . H > ) r) 2 +X2 :
9—3x+ 1 £—27 (x—3) (3—x)

A
Hpobu ¢ o6uum 3HaMeHaTeseM — H

TawT Mo npaBHJaM:

) >

3HaMeHarTe/a10 Apobu (668—673):

7.3. ApndpmeTuueckue aeicTBus
Haj ajreGpanyeckumMu ApoGaAMH

B~ B

__A+C
et

w| o

+

CKJIaAbIBAKOT U BbIUHU-

(1)

141



A C A—C. (2)

B B B

A Cc
Ecau xe }_1]:)0614 B H D HUMEIOT pa3Hble 3HaAMeHaTeJH, TO HX CHa-

yaJjia IpUBOAST K o0lleMy 3HAMeHaTeJ 10, a 3aTeM CKJaJblBAlOT HJIH
BblyHTalOT 1o npasuaam (1) u (2).

B kauecTBe 0o6l1ero 3HaMeHaTeJisi BCeria MOXHO B3fiTb [POH3Be-
feHue B-D, U TOTa CJAOXKEHHE H BhIUHTAHHE HeJaloT o GopMmyaam:

A, C A-D+B-C

— /
§+B_ B-D (1")

A C A-D—B-C
B D= BD (2)

. A C

yMHO)KeHPIe U JeJIeHHE ﬂ,poéeu E H B ['lpOPlBBOIlHTCﬂ no
npaBHIaM: A C_AcC )

B'D B-D’

A.C__A-D

B'D  B-C (4)

B cayuae nesnenusi npepnosaraercs, uto C (Tak e Kak B u
D) HeHyJeBOH MHOTOYJIEH.

[Ipumepet.
1 x _ l+x
D x—l+x—l_x—l ’
X 2 x—2
2) x—2_x—2=x—2=1’
2 x  2(x42)4x(x—2) P44
3) x—2+x+2_ (x—2)(x+2)  £—4'
4) x 3 _x(x+3)—3(x—3)_r”+g
x—3 x+3  (x—3)(x+3)  £-—=9’
5 a—4.a+3_(a—4)(a+3)_a—4
)a+3 a  (a+3)a ~ a
6) a—5.,a—5__  (a—5)-8 — 8
a+7" 8 (a47)(a—5) @+7’
7y % *—Yy/y 2 Pexy  P—(f—xy) _ xy

P—¢ Ptuts P—§ -y P—y -5

B npumepax 3) u 4) 3HaMeHaTe/Iu AaHHBIX Apobeil pa3Hbie H He
HMeIT oOlHX MHOXHTeael. B KauecTBe o6uLiero 3HaMeHaTeNss 5THX
Apobeil B3ATO Npou3BefleHHe UX 3HaMeHaTesel. B n npumepe 7) B Ka-
yecTBe O6LIEr0 3HaMeHAaTeNs! B3ST MHOTOUJEH x° — y°, neasimuiics Ha
(2 +xy+4°).

3ameuanue Ecau 3ameHuTb yucnaMu OyKBbI, BXOAsiLIHE B
mHorousiedsl A, B, C 1 D, To OHH CTaHYT YHUCJOBBIMH BbIpaXKeHHSIMH,
paBHbIMH HEKOTOpPbIM 4HcsaaM a, b, ¢ u d. Ecain npu 3Tom okaxercs,
yTO yKcaa b U d OTJAUYHBI OT HYJsI, TO BEpHbl YHCJOBble paBEHCTBA:
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a i_a-d—f-b-c

b+d_ b-d

i_a-d—b-c

d~ b-d ’
a-c

c
d b.d’

a
b
a
7

Ecau, kpoMe uucen b u d, 4HCJ0 ¢ OT/IIMYHO OT HYyJsi, TO Oyaer
CMpaBefHBO YHCJIOBOE PABEHCTBO:

a,c _a-d
b d bec

Takum o6pasom, anre6panuyeckue pasenctsa (1), (2/), (3) n
(4) npeBpaulaloTCs B BepHble YHUCJIOBble paBeHCTBA NPH 3aMeHe B
Hux 6ykB yucaamu. Ilpu 3TOM Hamo HCKJAWYHTL Te 3HAUYEeHHUS OYKB,
1pY KOTOpbIX oOpauiaeTcsi B HyJb XOTsl Obl OAHH H3 MHOTOUYJIEHOB
B u D, a nas paBeHcTBa (4) Hal0 UCK/IOUHUTb Te 3HauYeHHs1 GYyKB, NpH
KOTOpbIX oOpauiaeTcss B HyJb XOTs Gbl OAHH M3 MHOrouJieHoB B,
DunC

JlokaxxeM ceolicTea, BbiTeKalollle U3 NpaBua AeHCTBHH Hanx an-
re6panyeckHMH Jpob6siMHu.

1. Ecan B — HeHyneBOH MHOrouJieH, TO
0
3_0‘

JledCTBUTENbHO, MOXHO 3aMeHHUTb B uucautese 0 ua 0-B, a
B 3HaMeHaTeJse B Ha |- B. Toraa, nonb3ysicb OCHOBHbIM CBOHCTBOM aJi-
re6panuyeckux apo6ei, MOXKHO COKPaTHTb NOJYUYeHHYI0 A1poOb Ha He-
HyJeBoii MHorouseH B. B pesyabraTte mosyunm uuciao O (HyseBo#
MHOTO4YJIeH):

Hanpumep, Tak Kak 3x—7 HeHyJileBOH MHOTOUJIEH, TO

0
3x—7 =0.

A —A
AHaJ’lOI‘HllHO, noJib3ysiCb eule H paBeHCTBOM _EZT' MO2KHO

0
N0Ka3aTh, UTO —§=O.
1 1 1

2 4B=7F"
e U O S I |
eACTBATENBHO, —— =15 ="'
A 1
3. F—A-F'
. A A1 _ A1 41
HeficTBUTENBHO, F=1B5=T" B_A 5
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B uacrtHocTH, eciiu B — uucyio, Hanpumep 7, TO
A 1

—==-A.
7 7
A
CaenoBartesbHO, Apob6b = MOXHO paccMaTpHBaTh KaK MHO-
1
rousieH 7-/1. KoHeuHO, B 3TOM mpuMepe UHCAO 7 MOXHO 3aMEHHUThb
Ha sa06oe Apyroe He paBHOE HYJIO YHUCIO.
A C c

A
3=t~ D)

" A C\_ A, —C__A-D4+B-(—C) _
HeficTBuTeNbHO, §+< 5>—§+ 5= 5D =
_AD—BC_A_ C
~ BD B D
A A
53— 5="
o A A A-A 0
JlelicTBUTENBLHO, F_E_T_E_O
I

674°. TTo kakuM NpaBHJaM CKJIaAbIBAIOT, BLIUHTAIOT, YMHOXKAIOT H
lenaaTt anre6pauyeckue apobu?
675. JlokaxXHTe paBeHCTBO:

A C A c . A C_A__ C
)5~ p-8+ton° ©)5+5=8 o
BoinmonHuTe peiictBusa (676—681):
LW a_ b, 2x_ 3y,
676. a) g—i— 3, 6) 777 B 75 5
m | 3n. x| Br. 7o 3a,
F)T+Tv ﬂ)X+T, ) 8 8’
24’ a? . p3 7p3
*) 55 DT
x—1 1 2a¢ r—a
677. a) 5 +§, 6) F—5
b . xX—Yy Y.
») T+ = —7;
24+x | 2x—8 at+l 2a
) 5—+—5—; ) =5 3
1 x41 m _ m+4,
678. a) PR 6) T 1
p+1  3+p . ) a+5 a—3
6 6 °’ 5 5 7
2x—y x—y ) 3m+n  5m+4n
) =7 10 10
1 2, a 3.
679. a) -+ 6) —+=;
a 2a 342 2x2
B 3% Nt
x+4 2x | x+1 x+3
) a +T’ ) X x
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680. a) a+b+a+b’ 6) x—l =1
a+3 —3 m+1 3—m |
B) a+b+a—|—b ! r) m+n m+4n’
2x—4_3x+5 Tp—1 _7—p
N AN
x x| . .
681. a) 1 + —° 6) Py
B) 2a 3a r) 4m—1 m—4_
a—b b—a’ m—n ’
2p+q |, p+3q . 8a+b_2a—3b
1) p—2q+2q p’ €) l—a a—1 °
682. [TonGepute omHouseH A Tak, yToObl PaBEHCTBO OblJIO BEPHbIM:
y2_A, 6) L2
) 3=3> 0 A’
5__ 4. by _i_1s
B) §= —33> 50 A’
Il ll_ ab £ !/ _nyg ’
2a A _ A,
A A
H) ab __ _4abx
2x A -

5 . 1

6b1J10

683. Ilon6epure uenoe BbipaxkeHHe B, uToObl PaBEHCTBO
s B
a) T="gF )§=3(x_+y);
S I
e
684. YnpocTtute BbipakeHHe:
a) a—|—%; 6) x—%; B) = —2x;
r) 2445 1) 1425 &) 38
X) 3x—bL+l; ) a—l +2
[TpeoGpasyiite B aﬂreépanquKylo npo6b (685—701):
685. a) %-{—%; 6) %—%; B) QTm—%;
N T
S
a) ++3 6)2—2: ) S4L;
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146

7Ty ) 3273 ) T 7%
A
687. 2) ~+—1 6) —5+7—5’
B) ! . 1
m+n n x—y x+y
n) a%b+a§r3b’ €) p;q_pzrq;
) =5t ars ) = g
") 2rr51rin_n3—mm ! K) qip2p 2p2—’}]-q
688. a) ¥ —7; 6) s+%
%2—27'"; r) aﬂ)l +35;
11) 2x;—3+xgl : ) a;)3 21—511 ,
)K) 3ml2—n 4ml—83n, 3) p722q 2p8—q '
689. 2) 1 —5-;  6) -tpmi  B) oo
r) xiy—%; n) %—;:7 e) 3%-4—2”
690. a) %41 6) 2222,
2
B) 2a;3b+4a;b5b ; ) xx—yy_xx—zz
691. a) 5 —=; 6) —32,
5) 5b3+;1b_7; ) %_%;
7 2
n) x'y°z %’ €) %+%'
2 3
692. a) E—i—}—g; ) Sxiyf_ﬁszy;
®) o oy ") T Tom
693. a) ﬁ+4a2 e ) 3x7—(:—3——6_xa—i:€;
B) 4m2—,:4n + 8m4—’;8n ' ) lOp2—p10q_ 15p— 159 '
ﬂ) axi)—cbx_i_ay?ﬁbz!/; e) axibx_ayi )
) 2x2y—xy+y—2xy; 3) 3m2ni6mn2_




) 15 . 6q LK) 3b . 5a
10p3g—15p%¢%  9pg®—6p%g® "’ 2a°b—8a%®  12a°bh—3a* "’
2a 3 5 4n_
694. a) pER— +_a—3 ; ) el S X
x L. ! q9 .
) 4—9);2+3x—2 ’b ) 20+49 42— p*’
) az+ab—{—b“’—+_113—b3 ’
e) m2+n2_ 1 .
m*4n®  2(m+n)’
%) 2—2xy 1
2({—.-*-2!1'))3 2y3_x ’
p+q
3) 33 T 3-
PP—q¢  g—p
7
695. a) 3———; —
) ;,nz_Q ’ o x+y
B) ——(‘HI; ) —2a; r) (a;zb) + b;
2 b2 2 b2
p) atb—"Fr; e tEita—b
X . a 4a 21
696. a) =-=; 6) L% B) =+ —;
5, l5g. Bax 31 o) 1505
N Top° 1) Bby By’ a2 Tiby ’
) 8a% . 3ay . 3) 25x%° | 35x2°%
S5bx " 4b%x’ 36ab 240
697. a) a-%, 6) -“-: B) -“—-5x-
20 2b 5x
r) ab: B 8a:==1  e) 18
1 2 3
698. a) “;: -H’_‘l; 6) s
p=3. x+y . Xty
B) Top? r) 8a " 16a% ’
) 2x+2y 6 . e) 4a | Sab |
3 x+y’ a’b " 3a—3b’
) m—3n _ 3mn__ ) 2p—4q ., 3p—6q .
6m  4m—12n"’ 3p2 " 4pg
ax—ay cx+cy mk ka—*k
H) cd x—y K) am—an * 2m—2n "
@’ —b* 4ab’® (x—yP . x—y.
099 2) S avs o) g et
mn—m?  8n 2a—4 | a®—4
B) “om A D33 ery
1) x+y P—zxy . e) 16—m? | m’44m
x—y 2°—24° m?*—3m = m?—9
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700.

701.

702.
703.

704.

705.

706.
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P’—q¢ pq+q . 6) a’—9v* | a’43ab
N e @b '
32—3y° x4y . r) m*—n® | 4m—4n
B) L4xy 6x—6y’ (m+ny " 3m+3n "
m*+nd 4mn 2a 6ab
a . ; 6) 7= 53"
) 2m  mP—mn+n® ) a®—b " a®—b?
B) m*—n® | (m—n) r) L4xy 385434
m4n® " mi—n?’ 62 —6y° L—xy
1) p’—4q® . p*—8¢ ) 120’4 6ab 40’4 2ab 4 b°
(P+29? " 4¢°—2pq+4*’ 8a®—b® 3a?—6ab
0
YnpoctuTe BbipakeHue: a) ——; 6) —-.
Peum're ypaBHeHHe:
5 1
a) 2x —0 6) x+ =0;
N 3x+4
B) —0, r) 3 =0

[IpeacraBbTe anre6panuecKylo 1po0Ob B BHAE NPOU3BENEHHS
ameépanqecxux 11p06eu

2
a) 2X 6) ?’ B) m*n®’
3 a m
r) —m—=, 73 €) —/—=;
) (x_y)2 B‘) a2_b2 ) m3+n3
i 2
X) — ; 3) ———.
p°—p 2a*+2ab

[IpencraBbre ajre6panuyeckylo Apo6b B BHIe MHOrodYJeHa:

a) 5 6) —% B) 2
- __581; ) x;l; e) 2x2—3;
%) x21—03x; 3) mz—nsm—}—n?; p) a=b:3 (a—l) 3
) (p—q)4(p+4) '
Pewnute ypaBHeHHe:
a) §=2; 0) §=§;
B) —23ﬁ=5; r) 4—;:—1%;

L. )_X;I+T 0;
*) 3—3=2 3) — = +5—1=0;
Wi-2-Z—0 k2 5’2i_19



7.4. PauMoHaJbHble BbipajXKeHHs

PaunoHanbHbIM BbIpaXKE€HHEM Ha3biBaIOT BbipaXKeHHe, B KOTOPOM
HECKOJbKO ajare6panyeckux apobeii coeauHeHbl 3HAKAMH apupmeTn-
yecknx aeicTBuii. [IpiueM 3T0 BbipaXkeHHe He CONEPIKHUT AeseHHs Ha
HyJ/J1€BOH MHOTIOYJIEH.

Anre6paunyeckas Apo6b TakXe sIBIsieTCsl pallHOHAJbHbIM BbIpa-
KEHHEeM.

[lIpuBenem npumepe: pauHOHAJbHBIX BbIpaXKeHHIl:

T e
G ThETY T
b+5-—

MBIl HCKJ/IOYaeM M3 pacCMOTPEHHs, KaK He HMMelIlHe CMbICJa,
BblpA’>XE€HHUsl, KOTOPble cojaepXaT fAesjeHHe Ha HYJeBOH MHOIOUJIEH.
Hanpumep, BbipakeHus

1
a+2 a " 4424y
1 17 8= 7 4 —(y+yy

a a

He HMMEIOT CMbICJa, TaK KaK CONEepXKaT [eJleHHe Ha HYyJeBOH MHOro-
YJIeH.

PaunoHasibHble BbIpa)K€HHSI MOXXHO YNpoLaThb, NOJb3YysCh Apa-
BUJaMH, KOTOPbIM MNONUYHHeHbl ajreGpanueckue npo6u. Ilpu stom
Hal0 ydyecTb, YTO AJSl PalMOHAJIbHBIX Bbipaj)KeHHH MNPHHATH Te
Ke npaBuJa nopsiaka OeHCTBHH, YTO M [JS YHCJIOBBIX BbIpa-
KEHHH.

[Ipumep 1. YnpocTuM Bbipa>KeHHue

| ab
i 3

6,3 3 2a+tbt+1°
b a ab

CHauaJjia, NnpuMeHssi NpaBH/a CJAO0XEHHs ajre6paHyecKux Apo-
6eil, npeo6pasyeM YHCJHTeJb U 3HaAMeHaTeJb NepBoi NpoOH:

n1+i=—+ =l
3 3 _ 6a43b43
2) +a+ ab+ab ab ab ’
Tenepb pasjieiiM YHMCJHTENb MepBOH ApoOH Ha ee 3HaMeHaTesb
M COKpPaTUM MOJIydeHHYI0 NpoOb:
3) at1 | 6a+3b+3 (a+1)-ab (a+1)b

a ab " a-(6a+3b+3) 6a+4+3b+3°

Pasnenum ducauTtesb BTOpOﬁ np06H Ha €¢ 3HaMeHaTeJlb:

ab . ab . ab
4) 3¢ (2a+b+1)_3(2a+b+|)_6a+3b+3 .
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Tenepb u3 pesysbraTa TpeTbero AefCTBUS BbIYTEM Pe3YyJbTaT
YeTBEPTOro AeHCTBHUS:

(a4+1)0b ab __ab+b—ab b

5) 6a+3b+3 6at+3b+3 6a+3b+3 6at3b+3"
Takum o6pa3oM Moka3aHo, YTO
1 ab
S
6 3, 3 2at+b+1  6a+36F+3°
24342 a+b+ a+3b+
a ab

[lpumep 2. YnpocTuM BbipaKeHue:
1 1 1 1
G+7) =P+ +(5—7) (+9P—x).
BhinosnuM npeo6pa3oBaHHe <«LENOYKOH» paBeHCTB!
GH+3) =P+ )+ (5—7) (9P — )=

=L (2 —xy+ )+ (P o) =
=(x+y)(x2—xy+y)+(y—X)(x2+xy+y)=

xy xy
A ol AN S e et SO VA
T ay xy xy T xy x

llpumep 3. YnpocTuM Bbipa)KeHHe:
(a+xf  (atyP__d | (a+xf  (a4yf _

x| P—xy  yx—y® Xy x(x—y) y(x—y)
@ (x—y)H(at P y—(aty)x
- xy (x—y) -
_ a’x—a’y+ a’y+ 2axy + Xy — a’x—2axy — xy’ _
- xy (x—y)
_Xy—xf _ xy(x—y)
Ty (x—y)  xy(x—y)

L |
707°. Uto Ha3bpiBalOT PAaLMOHAJbLHBIM BbipaXkeHHEM?
708. Kakue BbipaxxeHHs] He HUMEIOT CMbIcja?

¥Ynpocrure pauuoHasbHoe BbipakeHue (709—714):
1 1 1 . 1 1 )
709. a) <E+;+7) abc;  6) 5¢ (?_;+3>,
ay b ey ab, s(241 1
o) (7+2+5)-55 13« (xz+y+x).

710. a) <a+x x:y).xzfay; 6) (ail

): (=)
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711.

712.

713.

714,

715.

a) x+y_ x 4+ Y

1 1 1

6) et
8) 324 3xy . x 3 .
4xy+6ay (ax+ay 2x+2y)’

+

(i) (o)
A4cd d+cd)  \PF—cd? ' c+d)

|

-
a) S (B2 o) ()
o (FEiR) T 0 i)
o (-l g (et
) %'(%_l'*'sly)' 3) (g+.'13+6a) : al—;al :
a) St —(a—b)
6) ab | a+b + a’

a2_b2 ¢ a2_b2 a+b ‘

KaKHe H3 Bblpa)KeHldﬁ He HMelT CMbICJaa:

7___Xx—a
i—y . a®—2a°+a® | a®+b*—2ab . 1 3
2y’ 24a’ 7 (x—5P—2—25410x" 1 _d—1"~

a a
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7.5. YncaoBoe 3HaueHHue
PaLMOHAJIBHOTO BbipaXeHHs

PaccmoTpuM a5 npuMepa palMoHaJbHOe BbipakeHue

i B Y (1)

a—1

Eciu moacTaBUTh B Hero BMecTo GYKBbI @ YMCJO 3, TO IOJYYUM

3241

3—1

BbIM 3HaYeHHEM HJIU NPOCTO 3HaAYeHHWeM BbipaxkeHus (1) npu a=3.
[Ipn a= —1 3HaueHue Bbipaxkeuus (1) pasHo:

YKHCJ0BOE BbipaKeHue +2.3=11. Uncao 11 Ha3biBAIOT 4HCIO-

(=1P+1 9
-— (—1)=-3.

[Tono6HbiM 06pa3oM MOXKHO BBIUHCJHTb 3HayeHHe Bbipa*kKeHHsd
(1) npu s06bIX 3HAYEHHSX @, 3a HCKJOueHHeM a=1. Benb npu
a=1 BbipaxeHnue (1) He UMeeT CMbIC/Ia, TaK KaK CONEPXKHUT JeJeHue
Ha HYJb:

1241

[oBopsiT, utTo BbipaxkeHue (1) ompenesneHo aJs BceX UYHUCJIOBBIX
3HaueHWH a, Kpome a=1.
B kauecTBe BTOpOro npuMepa pacCMOTPHM pallMOHaJIbHOE BbIpa-
KeHue
24y
x—y

. (2)

3anaaguM aBa uuciaa. [lepBoe M3 HMX MOACTAaBHM B BbIpa)KeHue
(2) BmMecTo x, a BTopoe — BMecTo Y. Ecsiu npu 3TOM uKc/0BOe 3Haye-
HHe 3HaMeHaTeJisl OKaXeTcsl He PaBHbIM HYJIO, TO MOJYYUTCS YHCIIO-
BOe Bbipa{eHHe, paBHOe HEKOTOPOMY UYHCJY. DTO YMCJIO Ha3biBaeTcs
YHCJOBbIM 3HAUEHHEM HJIH NPOCTO 3HaYeHHem Apobu (2) npwu 3ajnaH-
HbIX YHCJOBbIX 3HAYeHHUAX X H y. Mbl BUAHM, 4TO Apo6b (2) umeer
YHCJOBble 3HAYeHHUS AJ5 JI0ObIX 3HAYEHHH X U Y, €CJH TOJNbKO OHH
OTJIHYHBI APYT OT Apyra.

[oBopsiT, uTo Apo6b (2) onpeneseHa AJsi BCEX YMCJIOBBIX 3Haye-
HUA X W y, OTVIMYHBIX APYr OT napyra (xz%=y).

O6paTuM BHMUMaHHe HA TO, UTO 3HaAMeHaTesNb Apobu (2) ecTb He-
HyJieBol MHoroduseH. OfHaKO ero 3HayeHHe NPH PaBHbIX MEXAY CO-
60 3HaueHHsiX x M y obpawaercsd B Hyab. Ho uMeercss MHoro map
YHCJIOBbIX 3HAYeHHH X W Y, A/l KOTOPbIX 3HaMeHaTesb He obpauia-
etcsl B HyJb. [l Kaxno# Takod mapbl 3Ta Apo6b MMeEeT YHCJIOBOE
3HayeHHe, T. €. olNpejeseHa.

[TonoOHbIM 06pa3oM onpenessoTCs YHCJAOBble 3HAUEHUS JIOObIX
pPallMOHAJbHBIX Bbipa’*KeHHH.
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Hanpumep, BblpaxkeHHe
x+y+z
Ly 42
ONpEeLeNeH0 /s BCeX UMCJIOBbIX 3HaueHHH x, y H 2, Kpome
ﬁ=y=2=0.
Bripaxenue

— xyz

d+a
(c—ay
a4+ b7+ 1
onpeneJseHo 1Js1 BCeX YMCJAOBbIX 3HaueHUu# a, b, ¢, d, Kpome Tex, AJs
KOTOPBIX ¢=d.

1+

A
Anre6paunyeckas ApoGb = OMpejesieHa LISl BCEX YHC/IOBbIX 3Ha-

yeHUH BXOASILMX B Hee OYKB, HCKJIOUas Te, [AJsi KOTOPbIX 3HaMeHa-
TeJb B obpaiiaercsi B HyJb.
Hanpumep, npobb
x—y—z—t
2x—3y

onpejeseHa AJisi BCeX YUCAOBbIX 3HAUEHUH X, Y, 2 U {, 3@ UCKJIIOUEHH-
eM TakHxX, AJs1 Kotopbix 2x—3y=0.

]
716°. UTo Ha3bIBAIOT YHCJOBBIM 3HAYEHHEM pallMOHAJbHOrO Bbipa-
KEHHUs?
717°. Tlpu KaKuX YHMCJOBBIX 3HaYeHUsIX OyKB ajre6panyeckas apobb
He onpepneJsieHa?
718. 3anonHuTe TabauLly, BBIYHCAUB YHCAOBbI€ 3HaUEHHS Bbipae-
HUH TPU NAHHBIX 3HAYEHHUAX X:

x 0 —2 3 10 10° —= 0,6

X

x—1

x+1
2x—3

a
719. Tlpu KakuX YHC/IOBbIX 3HAYeHHX a H b BbipaxkeHue e
a) paBHO HYJIIO; 6) He WMeeT cMbicaa?
720. Tlpu KakuX YHUCJIOBBIX 3HAUEHHAX X oOpaLlaercst B HyJb anare6-
pauyeckasi ApoOb:

x—2 x+4
a) 5 ’ 6) T’

2—x | 2x+5 4
B) x+3"° r) 3—x
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721. 3anuwuTe anre6panyeckylo Apo6b, 06pauiayiocs B Hyab

MMpH X, paBHOM!:

a) 3 6) —2  B) 0,5 r 3
722. Hahaute 3HaueHus BbipakeHusi npu x=0, x= —2, x=25%
a) X 6) 10 B) 2—3x | r) x—2
2’ x’ 7x 24-3x °

723. 3anosnnuTte Tabsuuy:
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a 4 —10 6 0 —1 —5 | —07
b 2 20 —5 7 0 —2 1,4
a
b+a
724. Haiinute 3HaueHHs] BbIpaKeHHMS:
4— .
a) 5T x NPH x=1,04;
a’b — ab?
6) ——5— npH a=2,, b—%,
9m?+ 6mn + n? _1 e
B) —gqn.  PH m=3, n=-—5
a3_p3 . _l _
r) > —a npH a= —=, p= 3.
725. YnpocTHTe palHOHaJbHOe Bbipa)KeHHe, HaWUTe ero YMCJO-
BOe 3HauyeHHe:
) @’ >'(a — az)nua——3'
a (a+l a?4+2a41/ \a+1 o?—1 P ’
n—1 n+41 1 n 1 _
6) (1 —7o7) (3= 5 —7) mow n=3
726. YkaxuTe 3HaueHHe X, IPU KOTOPOM YHCJIOBOE 3HAYEHHe BbI-
paXkeHHus:
a) £ 6yneT HauMeHbLIHM;
1
6) yo Oyner HaunbOJbLIKUM.

727. Haiigure yHcioBoe 3HayeHHe PALMOHAJBLHOTO BbIPAXKEHHUS:
N VAR T W B W _ -
(E+?)'(a2n+n3 an2> a’n npn a=0,02, n= —10.

728. [lpy KaKHX 3HaueHHsiX GYKB olpeleseHO BbipaxKeHHe:

a+b . 1
A= O
c a—3

B) 733 ") 276’




729. Haiinute, eciu 3T0 BO3MOXKHO, YHCJIOBbIe 3HaYeHHUs x, o6pa-
wamouipe ajnre6panyeckyro apo6b B HaTypaJbHOE YHCIO:

12, x+2
a5 O
x+2 L—x
=S
730. 3anosuure TabaHILY:
a b a a—L atb a—b a?—b?
b b 2 atb a—2b
2 1
—1 —3
1
3 0,2
1
0,4 —3

731. {1 KaKHX UYHCJOBBIX 3HaueHHH GYKB OMNpPEeNEeJEeHO paLHo-
HaJlbHOE€ BhIpa*KeHHe:

3 . x
e O g
xy—c . ab+c o
B) 2’ r) P—

732. Kakne u3 naHHbIX asrebpaunuyeckKux npoOell HH NPH KAaKHX
YUCJOBBIX 3HAUEHHSIX X He NPUHHMAIOT LeJbiX 3HAaUEHHH:
1 ol=—x, 1 9 4
7 I4x’ P4’ P11
733. Ilpu KaKuX YHCJOBBIX 3HaUeHUsIX OYKB JaHHble A1poOH paB-
Hbl HYJI0 M IPH KaKHX He ONpeJeseHbl:
3x  m—38 2p—8 a+413,
x—2"' m ' p—3’' 2-—38a’
734. HajinuTe 1/ KaKHX YMCJAOBBIX 3HaueHHH OYKB ONpejeseHo
BblpaKeHHe:

a+b b xy—5 x—y
—; 6 _—.—’
a) a2—b2+a ) x+y xy
1_1
a b
B) 7

735. BhiuMcauTe 4UCJI0BOEe 3HAaUeHHE Bbipa’KeHHS:

b b
a) ;—t—;—l—a—i—; npu a=3, b=4,

ab A2 — =4
6) Frs @ TP a= 3, b=4;
B) Xi/T—;% npu x=0, y=—3.
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736. YnpocTHTe Bbipa*KkeHHe H BBIYHCJIMTE €ro 3HayeHue:

a) %n—? npu m=0,5, n=§;

%) T% npu b=0,25, C=%;

B) y:iyf:(y2lx2+x2+giy+y2> npu x=0,35, y=7,65;
) §i§§>3+(51_02)3 npu x=>5,125.

737. Ilpn Kakux ULe/bIX 3HAYEHHSIX X 3HAueHHe APoOH — LeJioe
yucsao? PaszbepeM pelleHHss AJas NepBbIX ABYX cJjayyaes, a
OCTaJibHble pellHTe CaMH.

a)i. Pewenwue Ilpu x=1, —1, 3, —3 3HaueHue
X

npobu — LeJsioe YHCJO.

6) 3;‘:15 Pewenune. Pasgenum 3x+5 Ha x+1 yroa-
KOM:
_3x+5 x+1
3x+3] 3
2

3x45 2
P _3+x+l 3HaueHHe BbIpaXKeHHsl LleJioe YHCJIO
npu x=—3; —2; 0; 1.

5, 3 .
B) e r) =1
) x4+2 ) 4x4+9

x+1’ x+2 -

7.6. ToxaecTBeHHOE pPaBEHCTBO
PaLMOHAJIbHBIX BbIpajXKeHHH

B nn. 7.1.—7.5. paccmoTpeHbl ajre6pauyeckhe paBeHCTBa pa-
LLHOHAJbHBIX BbipaxeHUH. BoT oaHO M3 Takux anreO6paHyecKux pa-
BEHCTB!

a?4a+1_ (+a+1)(a—1) (1)

a—3 (@—3)(a—1)

JleBasi ero uacTtb onpeneseHa AJs YHCJIOBbIX 3HAYEHHH @, OTJIHY-
Heix oT 3. IlpaBas ke ero yacTb onpejeseHa [Jisi YHCJIOBBIX 3Ha-
yeHWH a, otauyHblx or 3 U 1. Ho Ttorna pasenctBo (1) onpenesneHo
JIJIsl BCeX YHUCJAOBBIX 3HaueHHH a, OTAHUHBIX oT 3 U 1. BoJsee Toro,
IJs KaXXAOro M3 3THX 3HAYeHUH a 4YHuCAOBble 3HAYEeHHS JieBOH H
npaBoil yacteil B asarebpauyeckoM paBeHcTBe (1) paBHBI Mexay
co6oii.
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JeficTBUTEJNbHO, €C/H 3aMeHHTb B paBeHcTBe (1) OyKBy a J106bIM
YHCJIOM, OTJHUYHBIM OT 3 U |, TO MOJYYUM BepHOE UHCJIOBOE paBeH-
CTBO: Belb TOr/a €ro JieBas 4acTb ecTb Apobb, a NpaBas — paBHas
eii 1po6b, MoOJyueHHass YMHOXEHHEM ee UUCJHTeJs M 3HaMeHaTeJs
Ha OJLHO M TO XKe He paBHOe HYJI0 yucjo. Ho Takue uncaoBbie Apo6H
paBHbI.

Bot ewe npumep:

1 + 1 x—3+4+x—2 2x—5 (2)
x—2 " x—3 (x—2)(x—3) (x—2)(x—3)

Anre6panyeckoe paBeHCTBO (2) mpeBpaiaeTcsi B BEpPHOE YHCJO-
BOE PaBEHCTBO 1Jisl BCEX YHCJOBBIX 3HAUEHHH X, AJIsi KOTOPBIX ONpe-
JeJieHbl JieBasi U NpaBas ero 4acTH (T. e. AJf X, OTJHUYHbIX OT 2 U 3),
[I0TOMY UYTO TOrJa OHO BblIpa)KaeT MPaBUJIO CJOXKEHHS YHCJIOBbIX
apobed.

PaBeHCTBO ABYX paLHOHAJIbHBIX Bblpa)KeHHH Ha3bIBAIOT TOXJe-
CTBOM HJIH TOXJECTBEHHbIM PaBEHCTBOM, €CJH OHO MpeBpauiaeTcs B
BEPHOE YHCJIOBOE PABEHCTBO AJsl BCEX UHCJIOBbIX 3HaUYeHHIH OYKB, a5
KOTOPbIX 002 3TH BbIPpaXXEHHS OMNpeleJeHbl.

Mb1 Bugenu, uto anrebpauueckue paBeHcTBa (1) M (2) — TOXKIe-
ctBa. [Tono6HBIMY pacCyKAEHUSIMH MOXXHO YCTaHOBUTb 3TO CBOHCTBO
aas jaoboro anreb6panyeckoro paBeHCTBA.

Hrtak, ai060e aare6panueckoe paBeHCTBO €CTb TOXAECTBO,
T. €. OHO MpeBpaaeTcs B BEePHOE YHCJIOBOE PABEHCTBO AJISl BCEX YHC-
JOBbIX 3HauYeHHiHi OYKB, AJs KOTOPbIX OHO OMnpejeJeHo.

3ameuanue 1. Onpenenenne ToXaeCTBa, IpUBELEHHOE B 3TOM
NYHKTEe, He NPOTUBOPEYUT paHee JAHHOMY OMNpeNeJeHHI0 TOXJecT-
BEHHOI'O PaBEHCTBA BbIpaXKeHHH, MOCKOJbKY y JI060ro LeJoro Bbipa-
XKeHUss o6e ero yacTH omnpejesieHbl [IJsl BCeX UYHCJIOBbIX 3HAUYeHHH
OyKB.

3ameuanue 2. Ha npakTuke ropopsr, Hanpumep, 4to ajareb-
paHyeckoe PaBEHCTBO (2) eCTb TOXAECTBO [Jisi BCEX X, OTJHYHBIX
or 2 u 3.

L]
738°. Kakoe paBeHCTBO NBYX palLlHOHAJIbHbIX BbIpaXKeHHH Ha3bIBa-
I0T TOXIEeCTBOM?

739. IlpuBeaute npumep anre6paHyeckoro paBeHCTBA AJS MHO-
rOY4JIEHOB OTHOCHTEJBbHO OAHOH OYKBbl x. [I/1s Kakux 3Haue-
HUB X 3TO PaBEHCTBO €CTb TOXAECTBO?

740. TlpuBenute npuMep anre6pauyeckoro paBeHCTBA OTHOCHTe-
JIbHO X, JieBasi 4aCcTb KOTOPOro onpejeJsieHa AJs BcCeX X, OT-
anunbix or 0 u 1, a npaBasi /s Bcex X, OTJAMuHbIX oT 0.

741. Tlpu KakuX 3HaueHUsIX OYKB JaHHoe ajre6pavyeckoe paBeH-
CTBO SIBJISIETCSI TOXKAECTBOM:
a)at+b=b+ta; 6) ab+ac=a(b+c);

a 1 11

1
B) 3=3 & N%=3'%’
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+y) ) L=y
n) ST — sty e) x—y=""";
m+m 2 _m+l
)K) m2—+l—m, 3) m m+l—m—_'_l,
a+b 1 | a b _a2+b2>
") 2—p a—b"’ K) a—b a+b a—p

§ 8. CTEIIEHb C LEJIbIM [TOKA3ATEJ/IEM

8.1. INoHaTHe cTeneHH C LeabIM NoKa3aTeJjeM

Mbl 3HaeM, UTO CTeNeHbl0 NeHCTBUTEJbHOTO YHCJIa a C HATypaJb-
HbIM MOKasaTesjeM 7 Ha3blBalOT YHUCJ0 a”, onpenesasieMoe Mo Mnpa-
BHJTY

a*=a-a-...-a.
me—, —
n pas

[Ipu aTOoM, eciu n=1, cuutaercs, YTo npaBass 4acTb 3TOrO pa-

BEHCTBAa paBHa a:

a'=a.

B n. 3.4 npuBeneH psa CBOHCTB CTeleHel yHCesa C HATYypaJbHbIM
nokasaTesjeM, B YaCTHOCTH CBOHCTBO YMHOXXEHHS CTeleHeH: ecJsH
a — NeACTBUTEJbHOE YHCJO, a M W n — HAaTypaJibHble 4ucJaa, TO

am'an= am+n

BbisicCHUM Temepsb, Kak AeJNATCH HATypaJjibHble CTENEHH OJHOTrO H
TOro e 4YHcaa a. [1pu sToM npuaeTcs CYUTaTh, YTO @ OTAMYHO OT HY-
as1 (a50), NOTOMY 4TO Ha HyJAb NENHTb HeJb3s.

[Tycts a — pelicTBUTe/IbHOE, OTIMYHOE OT HYJS UYHCJIO, & m H
n — HaTypaJbHble uucaa. PaccMoTpuM uacTHoe OT peseHust a™
Ha a"

[Tpumenum k stoll npobu ocHOBHOe cBolicTBO npoGeii. Paccmort-
puM Tpu cayuas: 1) m>n; 2) m<n; 3) m=n.
1) Ecnu m>n, t0

pr — . (1)

MBI NpUXoaHM K NpaBuJay: ecau 4ucao a=0, m u n — HaTypab-
Hble 4YHUCJa U m=>n, TO



2) Ilycte Tenepp 6yner m<<n. Paccmorpum mnpumep. Ilycts
m=3, n=>5. Torna

3. .5 a 1-3_|

a
113 a2

a az-
Mbi BHJIHM, UYTO IPH m<n TNpaBHIO 1 HEIIpUMEHHMO. OILHaKO
1 —
€CJIH YCJIOBUTbLCS Ilp06b - 0603HayaTh uepes a 2, T. €. CYUTAThb, UTO
a

— 1
a 2=?, TO IIOJYyYHUM pPABEHCTBO

2 5

’

a:a’=a"t=a’"
KOTOpOEe MOXXHO pacCMaTpUBaTb Kak YaCTHbIH cJyuail paBeHcTBa (1),
Ho 6e3 orpaHHuyeHHsi m = n.

Bot eumie npumep:

7

a 1

a7:a10=_10=_3

a a

1 -

ECJ“’I 0603Ha‘{HTb le06b -3 ‘{epes a 3, TO IOJNYYHUM paBeHCTBO
a
a7:a10=a—3=a7—10’

KOTOpOe TaKXe MOXHO pacCMaTpHBaTb Kak YacCTHBIH ciyyad paBeH-
ctBa (1), Ho 6e3 orpaHuueHust m>n.
B ob6uiem cayuae ecimu m<<n u a0, TO

a 1 —(n— —
m:an= — = ,,_,,,=a (n m)=am
a a

n

a

3nech 1po6b o603HaueHa yepes a~ """,

3) Paccmotrpum Tenepb TpeTuil cayyad m=n. Toraa

m. m a

at=—=

an

=a
OTo paBeHCTBO MOKa3biBaeT, uTo lesdecoobpasno a’ (a+0) cuu-
TaThb paBHbIM €JHHHUIE, H TOTAA MOJYYHM PaBeHCTBO
a":a"=1=a’=a""",
KOTOpOe TaKXe MOXXHO pacCMaTpUBAaTh KakK YAaCTHbIH cjayuail paBeH-
ctBa (1), Ho 6e3 orpaHuyeHHss m>>n.
[IpuBeneHHble Bbillle pacCyXXAeHHs NMOKAa3bIBAIOT, UTO Liesieco06-
pPa3Ho BBEeCTH CJjeAylOliiye [Ba COrJalleHHS:
1. Has n060ro AeldCTBUTEJIBHOr0, OTJIMYHOTO OT HYJIS YUHC/Ia a H

1
Jawboro HaTypaJbHOro 4yucJja m UYHCJIO — YyCJOBHMCS o603HayaThb
a

—m

a H IHCAThb:

a""=Lm (a0).
a
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3TO paBeHCTBO YHUTAIOT TakK: «a@ B CTE€NI€EHH — m pABHO €I1HHHLe,
JIeJTeHHOH Ha a B CTelNeHH m».

2. [lnsi n1060r0 NeHCTBUTENbHOrO, OTJIMYHOTO OT HYJS 4YUCAa g
YCJIOBUMCSl MOJ BblpaxkeHHeM a® nowuMath uncao 1 W mucatk:

a®=1 (a#0).

OTo paBeHCTBO YHTAIOT TAK: «a B CTEMEHU HYJb PAaBHO €HHHUUE».
Hrak, Tenepb onpenenexo, uto Takoe a”, rae a=0 u m — n1060e
e/s0e 4YUC/0 (MOMOXKHUTENbHOE, OTPULATENbHOE WM HYab). MMeHHo
eciu a — qawb0e NeHCTBUTENbHOE, OTJAMWYHOE OT HYJAd YHUCIO0, TO

Q-..-a, €CI¥ M — HaTypaJibHOE 4HCJIO,
| —
m pas

m

a'=1q1, ecau m=0,

1
F, €CJH m — lueJioe OTpHLaTe/JibHOE YHUCJIO.

[Ipy 3ToM unc/0 a™ Ha3bIBAIOT CTENEHLIO C YeAbim NOKA3ATENEM,
YHCJIO @ — OCHOBAHUEM CTEeneHu, YNCJI0 M — noKasaresem CTenexu.

3ameuanue Bbipaxenue 0° cunTaercs JHMUIEHHBIM CMbICAa.
Ecau m — HatypasnbHoe uncao, To BhipaxeHHe 0™ TakXKe cuuTaer-
Csl JIMLIEHHBbIM CMBbICJIa, OJHAKO

0"=0-0-...-0=0.
| —
m pas

742°. a) Uto noHuUMawT noj a®, ecau uucao as=0?

6) Uro monumator nox a~ ", ecau uyucao a*=0 u m — Ha-
TypaJbHOe YHCJO0?

B) UTo Ha3bIBAlOT CTENEHbIO C leNbIM NoKa3aTeneM?
r) Umeer au cmbica Beipaxenue: 0% 0% 0~°?

Boluncaure (743—744):
743. a) 5%  6) (—%)"; B) (—1,2)% 1) (—1).

24 2¢ 2! 25

35 3100 (_0,3)4 0'27

v €) —, X)) ——=; 3) —.
) 5 ) 57 ) oar 0,2°

745. Onpenenure, UMeeT JIU CMbica BbipaxkeHue. Ecau aa, To Bbl-
YHCJIMTE ero 3HaueHHue:

a) (0,25-79—3,21 -2%)"-, 6) (0,48-5,2—4,8-0,52)"
746. 3anuiinTe B BHIE CTENEHH C LEJbIM [OKa3aTeseM:

. 1
a) 2:2.2; 6) 2°.25 B) 7
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747.

748.

749.

750.

751.

752.

753*.

754.

755.

756.

L L .
N3 M 3zasr O

1 R 3. 03.
’K)Té’ 3) 5 n) 2°:2
0,5° 1

K) 95, m o5 M) (—g

Boiuucaure (747—749):

a) 10% 10% 10% 10% 10% 10=% 107% 1073 1074
6) 25 2% 2% 2% 21 2% 2% 2% 2% 2% 275,
B) (—3)% (—3)% (—3)} (—3)0 (=375 (=3)7% (—

a) 175 =15 (=D5 (=75 =174

6) 1% —1% (—1)% (—1)"% —1%
B) 27% —2% (—2)% (—2)°% —27%
a) 477 6) 37"

r) 7,12% n) 5714471

K) 471 —57" 3) (37'—=5"")"%
k) 372—9°1 n) 42.27%
[IpoBepbTe paBeHCTBO:

0 (5) =G 0 G) =)
Jlokaxute, uto naJs 4yucea az=0,

BEPHO PaBEeHCTBO: Nk bk
) =@G)

CpaBHute (752—753):

-

B) 374

3)73.

e) (54+4)75
u) 2704472

M) 37*4:972%

> (1)

=

31

12

).

b+£0, k — ueaoro

ry —2%

a) 5 u (—5H)% 6) 57 u 5%
B) (—2)° u (—2)% r) —3%u (—3)%
1) (—2)*u 27% e) —2 n 274
2197 u (5)"

2000 1\ —2000
6) 19992% y (m) :
CpaBHuUTEe C HyJeM:
a) 27 6) (—2)° B) (—2)7%
1) 27% e (—=2)% k) (—2)7%

3) —24

3anuuikuTe B BHAE CTENEHHU C 1eJbIM nokKasareJieM, €CJId YUC-

Jao a0 (755—756):

a’;

—5.

a) a*-a, 6) a*-a; B) a®
r) a”:a n) (a*)% e) (a°)%
X) a’-b'; 3) a*- bt

a) a°:ab 6) a’:a% B) a*:q;
r) a%:a'% n) a"*:a% e) a*:a

6 Hukosibckui, 7 KJ.

’
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x) a ":a™%  3)atig u) a’:a’

k) a’:a% a) a”%:a% M) a’:a

8.2. CBoiicTBa CTeneHH C ULeJbIM NOoKa3aTtelem

Hycrb anb— [IPOU3BOJIbHBIE, OTJHUYHbBIE OT HYJA JNeHCTBUTE b-
Hble 4uCJia, m W n — MNPOU3BOJIbHbIC LeJbie YHCJa. Torna cripaBen-
JIUBbl CJI€eAyIOLIHE paBEHCTBA:

a"-a"=a"t" (1)
a™.a"=a""" (2)
(aIn)n= amn; (3)
(a-b)y"=a™ b"™ (4)
6= ®)

PaBeHcTBO (1) 03HauaeT, UTO npu YmHoONMceHuu crenexell 00HO20
U TO20 e HUCAQ NOKA3aTeAu cTenexell cKAadvl8arOTCA.

PaBeHcTBO (2) 03Hauaet, 4ToO npu desexuu cTenerell 00H020 U TO-
20 e HUcAQ NOKa3aTeau cTeneHel 8bl4UTAIOTCA; TOUHEE, U3 NOKa3a-
TeJIsl CTeNeHM UMCJHUTEJS BbIYHTAeTCs MOoKa3aTesb CTENEeHH 3HaMe-
HaTeJss.

B cnpaBenaJiMBOCTH 3THX YTBepXKIAEHHH MOXHO y6enuTbcsl Ha
npuMepax. JIBa Takux npumepa, korpa m=3, n=5u m=7, n=10,
OblJIH y>Ke pacCMOTpPeHbl B MpelblAylieM MYHKTe.

Bot eme npumepnt (a%=0 u b+£0):

3 | 1 _ _:
1) a 3-a2=—3-a2=—=a = g—3+2,
a a
2) a_e.a_7=L.L=_l =a_13=a_6+(_7)'
a® a8 ’
1
-3 3 2
a a __ a 1 —1 —3—(—2).
3 T T T e '
2
5 5 5.2
a a a’-a (=
4) _2———: :a7=a5 ( 2),
o L
2
0
a 1
5) s =—=a°"=a"""
) PR

PaBeHcTBO (3) 03HauaeT, UTO npu 8038e0eHUU CTeNneHu 4YUCAQ 8
CTenenb NOKA3aTeAu CTenewneil nepemHoNaroTCs.
[Ipu HaTypasbHbBIX m W A 3TO NPAaBHJIO XOPOIUO H3BECTHO.
B cnpaBea/siMiBoCTH ke ero npH Jo0blX m U 1 MOXHO yOeliuTbCcsl Ha
caenywux npumepax (as=0):
- 1\2 1 1 1 1 —6 —3.2
6 a 3 2= —_) = . == =——==Q =Qq e
) ( ) P PR 3. 6 ’
—4y0 0 —4.0,
7)Y (a7 =1l=a"=a""7
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_oy— 1\—3 | 1 —9.(—
(F) o

PaBencTBo (4) o3Hauaer, 4TO cTeneHb nPou3sedenuss 08Yx 4ucen
pasHA Npou3Bedenuro Tex e CTenexel 3TUX 4HUCel.

PaBenctBo (5) 03HauaeT, YTO CTeneHb 4ACTHO20 08YX 4UCEA PAB-
HQ YACTHOMY Tex e cTenexel 3TUX 4YucCeN.

B cnpaBenJiMBOCTH 3THX YTBEPKAEHHA MOXHO yOedHTbCS Ha cJie-
aywowux npumepax (a0, b+0):

9) (a-b)yt=r»>_ =L L. 1 _, =33

T (a0 a6 & B

10) (%)°=1={=‘;—:;

B kaxnaom u3 npumepoB 1) — 11) 6biiM npoBeneHbl Bce Heo6Xo-
aumble Bbikmaaku. Ho, mocie toro kak mpaBugaa (1) —(5) 6ynyr
YyCBOEHbI, MPOMEXYTOUHble BBIKJIAJAKH MOXHO OMYCKaTb, CChLIasACh
Ha 3TH npaBusa. TakuM obpasom, ecau a0 u b0, ToO:

) a=%-a?=a3+?=qg" 9) a=t.a =g S+ "N=g"1
3) a gt 4) a_s_as—(—z)__a7.
a_2_ - ’ _2_ - ’
0
5) %zaO—SZa—S; 6) (a—-3)2=a—-3~2=a—6;
7) (a—4)0=a—4-0=a0= 1, 8) (a—2)—3=a—2'(—-3)=a6.’
9) (a-b)*=a=3.b"% 10) (%>°=1;
a\3 a*
1) (5) =%
——

757°. a) Ilo kKakoMy NMpaBUJNY YMHOXAIOT CTEMEHU C LEeJbIMH MO-
Ka3aTeJsiMH OJLHOrO M TOr0 e Yucaa?
6) Ilo kakoMy mnpaBUay HeJAT CTeNMeHH C LeJbIMH MOKa-
3aTesIiIMU OJHOT'O M TOTO e yucsaa?
B) ITo KakoMy npaBuJy BO3BOAAT B CTeMNeHb C LEJbIM I0-
KaszaTeseM CTelneHb 4Hucmaa?
r) [lo kakoMy npaBu/ly HaxoAAT CTeMeHb C LEJbIM MOKa-
3aTeJieM MNpOU3BeNEeHHS IBYX 4dHces?
n) ITo KakoMy npaBWJy HaxXoOSIT CTeMeHb C UeEJbIM I0Ka-
3aTesieM YAaCTHOTO ABYX 4YHCeJ?

758. IlpencraBbTe B BHAE CTEMEHHU C LEJbIM MOKasaTeseM:
a) a”®. b3 6) 7%.273.7.

759. IlpencraBbTe BbipaXkKeHWe B BHAE MPOU3BENEHHSI CTEMEHeH:
a) (a®b=%) 6) (a”"b*)"% B) (a~3h~%)~*
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760.

Jloka»xute, uTo ecyu uucjao a*=0 u m, n, k — ueJble yuc-

Ja, To:

a) (a-b-c)y'=a"-b"-c" 6) a™-a"-a*=a"t"tk

B) ((@"y) =a"""

3anuliuTe B BUAe CTEMEHH C LeJbiM NoKa3aTeJieM, €CJIH YHC-

a0 a=0 (761—765):

761. a) 2°.2% 6) 5-5°%
B) 4%.4%.4; ry 72.7.75%
Il) 36_37.3.3; e) 64'64'63-62;
x) 112112 11% 3) 9°.9°.9%.9%.9,
762. a) a®-a% 6) a’-a® B) a'’-a;
r) a-a’; 1) a-a e) a-a*-a*-a'.
763. a) 2°:2% 6) 37:38 B) 5°:5;
103 ) 57 8]2
r) W» 11) F, e) W
764. a) a’:a% 6) a®:a'% B) a’:a;
12 20 20
r) o 1) %; e) =
10% 43 25¢
765. a)ﬁ, 6)?, B)?,
(m3)4 ) m3m5 ) (n4)2
l‘) (a4)3 ’ ﬂ) & e) al? '
766. CpaBHuTe:
a) 3* u 4% 6) 2 u 4% B) 102 u 20'%;
r) 100*® u 200", n) 1999%%° y 1998!9%,
767. TlpenctaBbTe B BHIE CTeNeHH C OCHOBaHHeM a’:
a) (a°); 6) (a’) B) (a®)'.
768. TlpeacrasbTe a® B BUNe CTeNEHH C OCHOBaHHEM:
a) a% 6) a% B) a'’.
769. IlpencraBbTe B BUIe KBajapara:
a) a 6) a”; B) a®.
770. Pa3zjioxuTe Ha ABa MHOXUTEJNSI XOTSl Obl OMHUM CIMOCOOOM:
a) 7' 6) ab B) (cd).
771. Pa3joxuTe Ha TPH MHOXUTeJNSI XOTSl Obl OMHUM CIOCOOOM:
a) 5% 6) b°% B) (ab)".
772. TlpeacrasbTe a® (a0) B BHIe CTeNmeHM C OCHOBAHHEM:
a)a” % 6) a” 5 B) a'’; r)y a='% n) a= %,
773. BmecTo 3Be3J04KH 3aNMLIMTE TaKoe UYKCJIO0, 4TOObl paBeH-
CTBO ObIJIO BEpHbIM:
a) -k =3%  6) 4% %k =45 B) 2% 5k =22
r) (5%)*=5% n) (4%)* =4", e) 2*.3*=6%
w) 4k =47 3) 3k =3,  n)(2:3)*=6"



774. BbluucauTe:
a) 0,125°-8% 6) 2°.0,7°.5% B) 0,25%-4%
r) 0,2°-2°.5% n) 4°:2% e) 12'9:6'".

8.3. CraHpapTHbiii BHJ uMucaa
Besikoe MOJIOXKHUTENbHOE YHCJI0 A MOXKHO 3amucaTh TakK:
A=a-10% (1)
rle YHCJO a YNOBJETBOPSieT HepaBEHCTBAM
1 <a<< 10,

a k — uesnoe uuciao. Takylo 3anuchb HasblBalOT 3aMUCbIO uyHCJaa 8
crandapthom sude. TlokazaTesnb creneHu k 31ecb MoXeT ObITb JIO-
6bIM UE/IBIM 4HCJOM — MONOXKHTEbHbIM, OTPHUATENbHBIM, HYJeM;
yucao 10* Ha3wiBaOT nopsadkom 4ucia A.

Hanpuwmep, 273,095=2,73095-10%, 0,0234=2,34-10"7,
0,21=2,1-10"", 6781 =6,781-10°,
3,1=23,1-10"

31ech B MpaBblX YacTAX PaBeHCTB 3aNHCaHbl YHCJaA B CTaHAAPT-
HoM Buae. HanoMHum, uto 3Hauawe# uMppoH 4yucja Ha3bIBAOT ee
nepBylo (cJieBa Hampapo), OTIMUHYIO OT HyJsl UUPY, a Takxe Bce
cienywouire 3a Hell uuodpsl (cMm. n. 3.5). U3 aTux npumMepoB BHIHO,
UTO [J1S NIpUBeJEHHS YKUC/Ia K CTAHLAPTHOMY BHAY HalO MepeHecTH
B HeM 3anfTyio Tak, 4yTOObl OHA OKa3aJsacb HeMOCPeACTBEHHO npasee
nepBoil 3Hauallell UMGPBI, U MOJyYeHHOE YMCJIO YMHOXHTh Ha 10%
rae k nogbupaercsl Tak, UToGbl 11poH3BefeHHe GblJIO PaBHO JlaHHOMy
YHCJTY.

Hanpumep, CKOPOCTb CBeTa B BaKyyMme paBHa 299792460 ™m/c,
wian 2,99792460-10° m/c.

[1Ipu peweHur MHOrMX 3ajay 4ucjaa OKPYIJSIOT C TOYHOCTHIO 10
nepBoil, BTOPOH, TpeTbeidl U T. A. 3Hauawe# uudpsl. Uncaa a B 3anu-
cu (1) okpyrssiloT C TOUHOCTBIO, KOTOpPasi Heo6XoAMMa B AaHHOH 3a-
Jaye, W Toraa paBeHCTBO (1) 3aMeHsIIOT Ha NpHOJMIKEHHOE paBeH-
ctBo. [lpuBeneHHOe Bbllle 3HauyeHHe CKOPOCTH CBeTa OKPYLJIHM C
TOYUHOCTbIO [0 TMepBOH, BTOPOH, TpeTbeH, YeTBEepTOH 3Hauallel
UM PpbI:

2,99792460-10® m/c~3-10® m/c,
2,99792460-10® mM/c~3,0-10° m/c,
2,99792460- 10® m/c~3,00-10° m/c,
2,99792460-10® m/c~2,998-10° m/c.

B n. 3.5 cKkasaHo, uTO Mpu NPUOJIHKEHHOM YMHOXEHHH W JeJie-
HUM YKMCeJ HAaAO0 OKPYIJIATb CAMH YHCJ/Ja W pe3y/bTaT BblYHCJIEHHH
C TOYHOCTbIO 10 OAHOH W Toi e 3Havalel uudppol. Ecan xe 3anu-
CaTb YHCJa B CTAaHAApPTHOM BHJe, TO OKPYIJIEHHEe 4HCcesa U pe3y.bTa-

165



Ta BbIYHCJEHHIN C HY>KHON TOYHOCTBIO TOJIKO YIIPOCTHUTCSA. DTO BUIHO
M3 CJeAyIollero npumepa.

[Mpumep. Ilycre a=42,38(3); 6=0,0001276; ¢c=3153000. Bgi-
yucauM: a) a-b; 6) a-c; B) a:c; r) bic, OKPyIrJMB uncjaa 10 TpPeTbeii
3Havaued uudpol.

3anuiueM 4Yuciaa B CTAaHAapPTHOM BHIE, OKPYIVIMM I€pPBble MHO-
XKHUTEJU C TOUHOCTBIO 10 OHOH COTOH H BBIOJIHUM OTAEJbHO BbIYHC-
JIEHHs] C NEePBbIMH MHOXHTEJNSIMH H C TMOPsSIAKaMH; Pe3y/bTaThl Bhl-
YHCJEHUH 3amuilieM B CTaAHAAPTHOM BHIE M TaKXe OKPYIJIMM C TOY-
HOCTbIO 10 OJHOH COTOW:

a=42,38(3)=14,238(3)- 10 ~4,24- 10"
b=0,0001276=1,276-10"*~1,28- 10~
¢=3153000=3,153-10°~3,15- 10°.

a) a-ba(4,24-10")-(1,28-10~*)=(4,24-1,28)-(10'- 10~*) =

=5,4272-107°~5,43-107%

6) a-c~~(4,24-10")-(3,15-10°)=(4,24-3,15)-(10'- 10%) =

=13,356-10"=1,3356-10° ~ 1,34 - 105,

B) a:c~(4,24-10"):(3,15-10°)=(4,24:3,15)-(10': 10°) =

=1,346...-107°~ 1,35- 1075,

r) bica(1,28-107):(3,15-10%)=(1,28:3,15)-(10~*: 10°) =

=0,4063...- 107 '°=4,063...- 10~ "' ~4,06- 10",

3amevyaHue B npakTuuecKux pacuerax Haj0 yUHTbIBaTb, 4TO
ONHCaHHble B M. 3.5 mpaBHJa faloT GoJiee TOUHble Pe3YJbTaThl MpPH
GosiblieM yHc/ae 3Havawux uudp (cM. 3amevaHue B m. 3.5).

I
775°. a) Uto Ha3blBalOT 3aMUCbI0 YHCJAa B CTAaHAAapTHOM BHAE?
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776.

771.
778.

6) Jlio6oe /M TMOJOXKHUTEIbHOE YUCIO MOXHO 3aNucaTb B
CTaHAapTHOM BHIE?

B) Kak npuBecTH 4HMCJO K CTaHAAapTHOMY BHAY, HCIOJb3YS
ero 3Hauvaluue UUGPbI?

3anuuuTe YUCI0 B CTAHAAPTHOM BHAE, YKaXHUTe MOPSAOK
yucaa:

a) 27,4, 6) 3821; B) 0,0011;
r) 290000; n) 0,00013; e) 0,00987;
XK) 12345; 3) 980012, u) 9835;
k) 197; a) 11910; M) 12190.

HasoBute Bce 3Havalue uudpbl uucjaa B 3agaHuu 776.
[Ipy KakoM 3HayeHHUH N BHINOJHSAETCS PaBEHCTBO:

a) 60,2-10"=6,02-10%

6) 352-10"=3,52-10'%

B) 740-10"=7,4-10"%

r) 19800-10"=1,9800-10""%;
1) 0,02-10"=2-10";



e) 0,036-10"=23,6-10%
x) 0,0005-10"=35;
3) 0,000188-10"=1,88-10*?
779. 3anuuiMTe YUCJO B CTAaHAAPTHOM BHJE:

a) 27,4-10% 6) 382-10~% ) 0,11-10%
r) 2901073 n) 0,12-107% e) 0,19-107%
%) 0,069-10%  3) 9992 10", 1) 0,480- 1072
k) 0,0398-10% a) 796-10% M) 9989-10°.

780. Bboluucaure:
a) (1,2- 10°)-(5-1073%); 6) (4-10")-(1,5- 1077,
B) (3,6-10%):(9-107?); r) (5-10_4):(2,5-109);

n) 1280:0,625; e) 0,00016-625000;
2-10°.7,2.1072 3) 1,25-107'2.4.10°
%) 1,8-100 ' 10~ 12

781. dano: a=0,000002546, b =648400000. Bbiuncaute, oOKpyr-
JHUB YHCJa C TOYHOCTbIO OO TpeTbell 3Hauauied UHPPbI:
a) a-b; 6) a:b; B) b:a.

782. BepHo Ju, utoO:

a) MopsilOK MpOM3BeNEeHHsl JBYX YHCesJ paBeH Npou3Bele-
HUI0O HX MOPSAKOB;

6) MOpsILOK 4aCTHOTO JABYX YHCeJ paBeH 4aCTHOMY HX TO-
pSLKOB?

783. CkopocThb aBuxeHusi 3emsn Bokpyr Connua pasna 3-10% m/c.
3a kakoe Bpems 3emJus npoimer Bokpyr CosHua nyThb
1,8-10% m?

784. Ckopoctb 3Byka B Bo3ayxe (npu 0 °C) paBHa 332 m/c. Uepes
CKOJIbKO MHHYT 3BYK JOCTHIHeT 06'beKTa, HaXOAsLIerocs Ha
paccrosinuu 18,592 KM OT HCTOYHHKA 3ByKa?

8.4. Mpeo6pa3zoBaHne paLHOHAJNbHBIX
BbIpaXKeHHH

Panee yxe npeo6pa3oBbiBajiUChb paLHOHaJbHbIe (B YaCTHOCTH,
uhCJIOBble) BblpakeHHs. B 3ToM nyHkTe GyneT nokasaHo, YTO HHOTAA
3anucb TakKUX npeo6pa3oBaHHUM yIpOLLAETCS, €CJH BOCIIOJIb30BAThCA
CTeNeHbl0 C leJIbIM MOoKa3aTeseM.

Jas kpaTko# 3anucu anrebpanyeckux ApoGeil MpPHHATO MNpH-
MEHATb CTeMeHb C OTpHLATeNbHbIM MoKa3aTteseM. Hanpuwmep,
BMeCTO ﬁ nuwyT (2743717
713

DTON KpaTKOi 3aNUCbI0 MOXHO M0JIb30BAaThCA NpH npeoGpa3oBa-
HHH pallMOHAaJ/bHBIX Bblpa)KeHHi. PacCMOTPUM HECKOJIbKO MpHMeEpPOB.

[Tpumep 1. JlokaxeM paBeHCTBO

(a='—b " (a7'+ b H=a"2—b"2

(a—py MLy (a—b)~% BMmecTo
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3aMeTHM, 4TO B JIeBOil 4aCTH paBeHCTBA 3aMHCaHO NMPOU3BEEHHe
Pa3HOCTH M CyMMbl BhipaxkeHuit a~' u b~', KoTopoe MOXHO 3anucaTh
KaK pa3HOCTb KBaJpPaTOB TeX Xe BblpaXKeHUH:

(@ —b7") (@ + b7 ) =(a P (b F=at—b?,

yTo W TpeboBaJoOCh A0Ka3aTb.
1 2 1
= TE
ab " p

1 1

a® »

[ cnoco6. [lpeo6pa3yem BblpaxkeHHe, HCHOJNb3ysl CBOHCTBO
CTeMeHM C HaTypaJsbHbIM MoKa3aTesaeM, GOpMyJbl KBaapaTa pa3Ho-
CTH, Pa3HOCTH KBaJApaTOB M NMpaBuJa NeHCTBHUH C airebpauyecKUMH

1 2 1 1\2 11 1\2
7wty (@) 2ert() _

A== =
B B Ry N N N

[Ipumep 2. YnpocTum BblpakeHue

1 1\2 1 1 b—a

B (Z_F> _a b__ _ab  (b—a)ab__b—a

/L 1N/l 1IN 1 1 b+a  (bt+a)yab b+a’
(T?) (#3) T Tab

Il cnoco6. 3amMeTuMm, uTO NMoc/e 3amucy Apobeil B BUIE CTemne-
HH C OTpHUILaTe/bHbIM MOKa3aTeJeM B YHCJUTeNe JaHHO# Apo6H mo-
Jy4YuTCsl KBaApaT Pa3HOCTH BhipaxeHuit a~' v b~' a B 3Hamenare-
Jie — pa3HOCTb KBAaApaTOB 3THX XKe BblpaXKeHHii:

A_a_2—2a‘“'b"+b_2 _ (@ '—p— 1y _a—l_b—l _
- -2 -2 - —1 —1 —1 —1 =1 -1
a “—b (a7 —b7)(a” "+b7) a”'+b

1 1 b—a

_a b __ ab _ (b—a)ab__b—a

1. 1 b+a (b+a)ab bta’

___|___ —_—

a b ab

[ITpumep 3. BoluucauM 3HaueHHe BbIpaxKeHHUS
(999~ ' —1000"1) (999~ '+ 1000~ ")
(1000~ —999 1y ’

I cmoco6. Yro6bl un36exaTb TpPOMO3AKHX BBIUHCJIEHHH C
apo6simu, umeomumu 3HameHartean 999 u 1000, o6o3Hauum
a=999, b=1000 u cHavyana ynpocTuM OYKBEHHOe BblpaKeHHe:

pla” =@ 467 (@ b7 @ 46 a4

(b—l_a—l)z (a—l_b—l)z a—'_p—1
1, 1 b+a
_E+'E_T_(b+a)-ab_b+a
~1 1 b—a ab-(b—a) b—a’
a b ab



Tenepb, noacraBasis B NOJYYeHHOe BbipaXeHHe BMeCTO a H b

yucaa 999 u 1000 cooTBeTCTBEHHO, MOJYYHM, YTO HCKOMOE BhipaKe-
10004999 _ 1999 _ ;909

1000—999 ~ 1
Il cnoco6. O6o3nauum a=999~' b=1000""' u cHauaaa
yIPOCTHM GYKBEHHOE BbIpaXKeHHe:

pla=b)(atb) (a—b)(at+b) a+b

(b—ay  (a—b)p a—b
Tenepb, noAcTaB/siss B NOJYyYeHHOE Bbipa)KeHHe BMeCTO a@ U b uuc-
n1a 999" u 1000~ cooTBeTCTBEHHO, MONYUHM, YTO HCKOMOE BblpaXKe-
1 + 1 1999
999" 4+1000~" 999 1000 __ 9991000 __ 1999 _ 999
999~ ' — 1000 ! 1 1 1 '
999 1000 9991000
3aMmeuaHue Hanomuum, uto aire6panueckue paBeHCTBa $iB-
JSIOTCS TOMAECTBAMH MPH TeX 3HAUYEHUSIX BXOISIIUX B HUX OYKB,
IIPH KOTOPBIX NMpaBbie W JieBble YaCTH PABEHCTB UMEIT cMbic. [103-
TOMy B TpHMepe | paBeHCTBO siBJsieTcsl ToxAaecTBoM npu a0,

HHEe PaBHO

HUE PpaBHO

b+0; B npumepe 2 paBeHcTBo A = z;z SIBJASIETCS TOXXAECTBOM NpH
a#0,b+0, a5 b, as= —b; B npumepe 3 paBeHcTBo B= itz ABJISA-

ercss toxzaectBoM npu a0, b+0, as#b.

.|
785. 3anumuTe Ge3 OTpHLATEJbHBIX MOKa3aTejell cTerneHeii:
a) a='4b675 6) (a+b)7%
B) (@679 1) (ata )t
786. Briuncaure:
a) 57141071 6) (0,54+1)"% B) (2744727
r) (2—27H7h n) 37497 e) (0,24-1)7%

X) (472—47%7,  3) (3—3"H7%
787. JlokaXXHTe pPaBeHCTBO:
a) (a” '+ b67"'¥=a"242a""07"+b7%
6) (a='—b " VY¥=a"2—2a" """ 4+b7%
B) (@ '—b (a " 4a b7+ b )=a"—b"}
ry(a '+b6 Y a2 —a b7 '+ b )=a3+b3

[1pn KakHX 3HaueHHsIX @ U b 5TH paBeHCTBa SIBJSIOTCS TOX/e-

cTBaMu?
788. YnpocTuTe Bbipa*keHHe:

a"2—p? . a~ 3463 .

a) —1 —1° 6) =1 —1
a” +b a " +b
-3 -3 —4 —4
a "—b a "—b

B) ———; r) ———.

)a—l_b—l )a_2+b_2
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789. Ilpun kakux 3HauYeHHSAX a U b Bbipa)keHue:

(a+3)? (a—3)? (a+b) (a—b)
a — ; 6
) e i )= at+b
pasHo 0?
790. YnpocTuTe BblpakeHHe:
a 242 o 402 a~ 3458
a) 2—2_p-2 ’ 6) a—2— —1b—1+b—2 )
B) <a3—b3>5.<as—b3)”5; r) a?—a?\ . [d®+a? 7;
a®+ b3 a4+ 6 a?+a~? a?—a~?
1 2 I | 2 |
2ttty R
SN 9T 3 31
a - b a a% abt® b

791. Brobiuuciaure:
2) 20002 — 19993
2000242000~ '1999 ~! 4 1999 2
12223 4 7773
122272 — 1222~ 1777~ 47772

6)

JOOIOJIHEHHS K T'JIABE 11

1. 1eauMOCTb MHOIO4JIEHOB

Henenue nayeno. B § 7 yactHoe ot nesneHuss MHorousena A Ha
HeHyJeBOH MHorousneH B Ha3BaHo anre6paunyeckoil npoGblo. 31ech
OyaeT pacCMOTPEH JIHLb TOT CJyyai, KOrAa 3TO YaCTHOE eCTb MHOTO-
uJIeH.

MHorousied A geJUTCS HALEJNO Ha HEHYJIEeBOH MHOrouJieH B, eciu
cyuiectByeT MHorouseH C, Takoi, yTo

A=B.-C. (1)

OG6biyHO 31€Ch CJOBO «HALNO» I/ KPAaTKOCTH OMycKaloT. Ha-
npumep, mHoroused A =a’+2ab -+ b* nenutcs Ha HeHyJIeBOH MHOTO-
useH B=a- b, NoCKoOJIbKY

a’+42ab+b*=(a+b)(a+b).

B n. 5.6 paBencrso (1) HazBaHO passoxeHueM MHorousena A B
npousBefeHne ABYX MHorouseHoB B u C. [loatomy MOXHO CKa3zaTb
M Tak: pas3fesUTb HalleJo MHOrouseH A Ha HeHyJeBOH MHOrouJseH
B — 3HAuWT pa3ioXKUTb MHOrouseH A B mpousBeaeHHe ABYX MHOTO-
YJIeHOB, OfMH H3 KOTOPbIX ecTb B.

@®opMysIbl COKpPaLLEHHOr0 YMHOXEHHs [al0T NpPUMepbl [eseHHUs:
HEKOTOpPbIX MHOT'OYJIEHOB Ha HEHyJieBble MHOTOUJieHbl a+b u a—b.
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Hanpumep, MHorounen a®4 3a’b+ 3ab®+ b® nenutcs Ha HeHyJeBoi
MHOrouJeH a- b, MoCKOJNbKY

a®+3a’b 4 3ab* 4+ b*=(a+b)(a+b)

Muorounen a®—2ab+b® nenutcsi Ha HeHyJeBOH MHOrouJieH
a—b, mocKoJibKy

a’—2ab+b*=(a—b)(a—0>b).

[TokaxkeM, 4TO cnpaBeAJMBO YTBepxIeHHe: MpPU JIOOOM Ha-
TypajbHOM n MHOrouseH a"—»b" HeNuTCs Ha HeHYJeBOH MHOro-
yjed a—b.

JeficTBHTeNbHO, €CH n=1, TO BbINOJHSETCS OYEBHUAHOE paBeH-
CTBO

a—b=(a—b)-1.
Ecin n=2 wau n=3, To BHIMOJHAIOTCA paBeHCTBa

a*—b*=(a—b)(a+0b),
a®*—b*=(a—b)(a*4ab+b?),

noKa3zaHHble B § 6.
PaBeHcTBa

a*—b*=(a—b)(a®*+a’b+ab’+b°),
a®—b*=(a—b)(a*+a’b+a’b*+ ab®+ b

JIerKo 10Ka3aTb yMHOXXEeHHeM MHOTOYJIeHOB, HaXOASIIUXCS B MpaBbixX
yacTsIX 3THX PaBeHCTB.

Boo6iie asst n1060ro HaTypaJibHOTO YMCJIa 7>2 MOXHO AOKa-
3aTb PaBeHCTBO

a"—b'=(a—b)(a" '+a"%+...4ab" 24" "). (2)

PaBeHcTBO (2) Ha3biBalOT GOPMYJIOH Pa3JioKeHHs Ha MHOXKHTENH
MHorousesa a"—b".

[TokaxxeM, uTo M3 paBeHCTBa (2) ans J1060ro HaTypaJbHOrO

=2 BbiTeKaeT PaBeHCTBO

2n—l+b2n—l__(a+b)(a2n—2 a?n—sb_*_“._aan—S_'_an—Z). (3)

O603Hauum c= —b, toraa b* '= —c™~'. Tlostomy

2n—l+b2n—l 2n—l_c2n—l.

Pa3/oxkuM npaBylo 4acCTb 3TOr0 paBeHCTBA Ha MHOXHTEJH C IO-
MoOlIbI0 paBeHCTBa (2):

a2n—l __C2n-l=(a_c) (a2"_2—|—a2"_3c—|—... +a62n—3+02n—2)' (4)

3ameHuB B paBeHCTBe (4) ¢ Ha —b, MOJyYUM paBeHCTBO (3).

PaBeHcTBO (3) Ha3bIBalOT dhopMyJI0i pa3yioKeHHS] Ha MHOXKHUTEJH
MHorouseHa a’~'4 6>~

3aMeTHM, UTO MHorouseH a4 b we nenurcs HU Ha a-+ b, HH
Ha a—b.
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Henenue ¢ ocrarkom. [Janee 6yneM paccMaTpuBaThb JHLIb MHO-
rouJieHbl OTHOCHTEJbHO X, T. €. MHOTOYJeHbl BHAA

a.xX'+a, X '+.. 4ax+ta,

rae ag, a, ..., a,_,, 4, — AaHHble UHCJa, Ha3biBaeMble KoaddHuHu-
€HTaMH MHorouJjeHa, kKo3p¢ULHEeHT a, Ha3blBAlOT KO3 PHUHEHTOM
npu cTapuieM yjeHe, a Ko3pPHLUHEHT a, — cBoGoaHbIM uneHom. Ec-
Jau a,5~0, To cTeneHbl0 MHOFOYJIEHA Ha3bIBAIOT CTEMEHb €ro cTapiie-
ro uJieHa.

Hanpumep, kospduunentsl MHorousena 5x°+4x*—2x+7 pas-
Hbl 5, 4, —2 1 7, K03dHULHEHT NpPH CTapllueM uYjeHe paBeH D, CBO-
60nHbIH usleH paBeH 7, cTeneHb MHorouseHa paBHa 3. Ecsaun Bce Ko-
3¢ pULHeHTbl MHOrOuUJeHa paBHbl HYJI, TO 3TOT MHOTOYJIEH €eCTh
HYJIeBOH MHOTOUJIeH (ero CTerneHb He ONpejessieTcs).

[TycTb naHbl ABa MHOTrOYJeHa

A=ax"+a, X '+...+ax+a,
B=b,x"+b, x"'4... +bx+b,

OTHOCHTEJNIbHO X, NpHueM B — HeHyJ/JieBOH MHOrOUJIEH CTeNeHH m,
T.e. b,#0. Pazneautrb MHoroused A Ha MHOTOYJIeH B ¢ OCTaTKOM —
3HAYUT HalTH MHOTOWJMeHbl Q W R, Takue, UTO BbITOJHSAETCS paBeH-
ctBo A=Q-B+ R, npuuem qub60 cTeneHb MHOrouJeHa R MeHblue
CTerneHH MHorousena B, nu60 R — HyJsieBOH MHOTOouJeH. MHorouJieH
(Q Ha3bIBAIOT YaCTHbIM (HETOJIHbIM YaCTHbIM ), MHOTOYJIeH R — ocTart-
KoM. Eciin R ecTb HyJieBOH MHOrouJeH, To MHorouaeH A nenautcs Ha
HeHyJ/JeBOH MHorousieH B Haueso.

3aMeTuM, UTO MHOTOUYJIEH HYJIEBOH CTEMEHH €CTb YHCJIO, HE 3aBH-
caulee oT x. JIlo6oe yuca0, OTJIHYHOE OT HYJ5, MOXKHO pacCMaTpH-

BaTb KaK AEJHUTEJb J1060r0 MHOrouJieHa. HanpnMep, YHUcCJa0 7 €CTb

JenuTeab MHorouneHa x°42x-+3, mnotromy uto X +4+2x43=
=;(7x2+14x+21).

Henenne c ocraTkoM MHorousjeHa A Ha HeHyJeBOH MHOrouJieH
B 06bI4HO BBIMOJHAT YTOJKOM.
Mpumep 1. Paznenum muorousnen x°—8 na x—3:

L4+0x>+0x—8|x—3

X =34 £L4+3x+9
3524 0x
T3 —9x
_ 9x— 8
9x—27
19

Urak, x¥*—8=(x*43x+49)(x—3)+19. Ipu nenesnuu wmuoro-
yleHa Xx°—8 Ha JByuJleH x—3 TOJYYeHO HerNoJHOe YacTHoe
£+43x+9 u ocratok 19.
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Mpumep 2. Pasgenum Mmuorousen x°—8 Ha x—2:

24+02+0x—8|x—2

T8 —2x 242x+4
252+ 0x
T2 —4x
_4x— 8
4x— 8
0

Urak, x¥* —8=(x*+2x+4)(x—2). Muorouses x*—8 pasnein-
csl Ha X —2 HalleJio, NOJNy4YeHo YacTHoe x°+2x+44 M 0CTaTOK — HY-
JIeBOH MHOrOUJIEH.

Aneopurm Eexauda. Tlyctb naHbl 1Ba MHOrouJieHa

A=ax"+a, " '+..+ax+a,
B=b,x"+b, x""'+...+bx+b,

OoTHOCHTesbHO X, npuuem a,#0, b,0 u n>=m. Haubosbunum 06-
UM JeJuTeqeM MHorouseHoB A ¥ B Ha3biBalOT MHOrouJieH Haw-
GoJibLiell cTeneHW k< m, Ha KOTOPbIH HeJUTCA M MHorousneH A, u
mHorousien B. HauGoabwiuit o6lui gesuTesb MHorouseHos A u B
o6o3nauvator HO/ (A, B). 3anucb HOI (A, B)=1 o3Hauaert Takxe,
4TO HAaUOOJbIIHH O6GLUH feJHTeJb MHOrodseHoB A u B ecTb MHOroO-
yJieH HyJIeBOHM CTeMeHH, T. e. JioOoe NefiCTBUTebHOE OTIHYHOE OT HY-
Asi uncao (Jobas OTIHYHAS OT HYJsS KOHCTaHTa).

Ecaun A neaurtcsi Ha B Haueno, T. e. A=Q-B, o HOI (A, B)=
= B. Ecain ke A He nenuTcs Ha B Haliesio, TO NOBTOPHUM paccyxie-
HHUSA AJIS1 MHOrOUJeHOB A W B Kak npu npuMeHeHuH ajaroputma EBk-
JIMaa IJis HaTypaJsibHbiX Ydcesa a U b, 3amensis a Ha A, b Ha B. [las
3TOr0 pasfiejiiM C OCTaTKOM MHorouseH A Ha MHoroujeH B:

A=Q1‘B+R1v

rie cTeneHb ocTaTKa R, MeHblue CTeneHW MHorouseHa B (R, He Mo-
XeT ObiTb HYJIeBbIM MHOTOUJIEHOM).
Tenepb pasgenum ¢ octraTkoM B Ha R;:

B=Q2'R]+R27

rae Jubo cTeneHb ocTaTka R, MeHblle CTeMeHH MHorodseHa R,, ju-
60 R, — HyJseBoli MHorouseH. Ecaum R, — HyJeBoH MHoOroudseH, To
HOI (A, B)=R,. Ecin R, — HeHyJieBOll MHOT0YJIeH, TO NPOJOJIXKHUM
npoliecc MOCJA€LOBATEJNbHOrO JAeJeHHs MHOTOUY/JeHOB C OCTaTKOM.
DTOT mpouecc, Kak W B cjayuyae HaTypaJbHbiX UHCeJ, KOHeueH, TakK
Kak cTerneHu mMHorouseHoB Ry, R,, ..., R,_, cTtporo y6uiBaioT. B pe-
3ysbTaTe fAeJeHHsi Ha k-M Liare MoJydyuM CHCTEMY paBeHCTB:
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A=0Q,-B+R,,
B=0Q3 R+ Ry,
Ri=0Q3:Ry+ Ry,
....... (5)
Re_3=0Qr_1"Re_a+Rp_y,
Re—s=0Q4 Re_1.

[TpocmaTpuBas Lenouyky paBeHCTB (O) CHU3y BBepX, HAXOAHM, UTO
R,_, saBAsieTcst fenuteneM MHorouseHoB A u B. Bosabue toro, R,_,
ecTb HauboJbLIKHA OOWHHA JeauTesb MHOrouseHoB A H B, Tak Kak ec-
JIH IPOCMAaTPUBATh LIENOYKY paBeHCTB (H) CBepXy BHH3, TO OKarKeT-
csl, yTo Jl06Go# nenutedb A U B siBasercsa neautenem R,_,. CienoBa-
teabHo, HOI (A, B)=R,_,.

[IpoBeneHHBIHl Mpoliecc Ha3biBAalOT aJjJroputMom EBkaupa nas
MHOTOUYJIEHOB, €r0 MCMOJb3YIOT AJs HaxoXIeHus HauboJbllero o6-
Ilero AeJIUTeNsl ABYX MHOIOYJIEHOB.

PaccmMoTpuMm mpumep ucnosnb3oBaHus anaroputma EBkaupa ans
MHOTOUJIEHOB.

I[Tpumep 1. Hallnem HauGosbwinil o6HUH AenuTeNb MHOro4Jle-
HOB A=x*4324+3x+2 u B=x*+22+42x+1.

[Ipumenum aaroputm EBkaupa:

B3 +3x4+2 P42+ 2x+1
T2 42x4+1 1
424+ 2x+1 | P4 x41
Bt x41
24 x41
T4 x+41
0
Hckomblit HaubosbliMi OOLIMA HeNHTeNb JaHHBIX MHOrOYJIEHOB

ecTb TNocJeNHHH HepaBHbIil HyJeBOMY MHOTOYJeHy OCTaTOK B aJjiro-
putme Eskauna, 1. e. HOJI (A, B)=x"+x+1.

[Tpumep 2. Haitnem Haubosbwinil o6uil nequTesb MHOrouJse-
HOB A=x"—x—3 u B=x+1.
[Tpumenum anroputm EBkaupa:

P—x—3 [x+1

T X+x x—2
_ —2x—3
—2x—2
x+1 | —1
Txbl —x—d
0
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Mbi noayuuan HOJ (A, B)= — 1, Ho Toraa Hau6osblIki 06UIH#
feJiiTeNb MHOroujseHoB A u B ecTb /1060e AeHCTBHUTEJbHOE UYHCJIO.
[TpuHaTto nmucats, yro HOJ (A, B)=1.

792.

793.

794.

795.

796.

797.

798.

799.

Hoxaxurte GopMyJy pas3ioxKeHUss HA MHOXHTETH IJIs:
a) a®—b% 6) a®— b5 B) a®+b% r) a’+b".
CokpaTtute apoOb:

a3_b3 a3+b3 a5_b5
a) —» 0) — B) 53
a*—b a*—ab+b a’—b
a4 b° ad+a’b+ab’+b°
a 46"’ n) a*—b* ’
a®+b° a®—8 a®427
e) 4_ 3 2,2 13 3o )K)4—_—; 3)_5_—;
a*—a’b+a*b"—ab’+ b a'—16 a*—3a+9
a®—32 . a®+32 a®+2a%+4a+8 .
H) 3 ) ) 7 ) JI) YT
a’—8 a’+128 a*—16
5
M) a’+ 1

at—a*+a’—a+1"’

CokpaTtuma Ju OpoOb:

a1999+bl999 ] 1999_1

) a
’ .
a1997 b1997 a 1998 1

PasjenuTe ¢ OCTaTKOM MHOTOYJIEH:

a) X*—4xX+x+6 na x+1; Ha x—2; Ha x—3;

6) *+224+6ua P+ x+1; Ha X+ x—1; Ha x+2;
B) X’—1 Ha x*+ 1, na *— I, na X'+ 3+ 2+ x+ 1.
Haiipure HO (A, B), ecau:

a) A=x—2x42x—1, B=x*—2x2+1,

6) A=x*—2°+2x—1, B=x*—1;

B) A= —x'— X +2°2—x, B=xX—x'4+x—x

ry A=x*—5x*+47x—3x, B=x>—4x+43.
CokpaTtute ApOOL:

a) L—24x+3 6) L4 43x—5
£L—2x+3 £42x+5
P©—1 . 48

B) L4224 2x41" r) P —4+48x—8
Hokaxurte, yto ApoOb HecoKpaTHMma:

41 ©4+9
a) L4107 0) L—1"
Haiiagure mMHorounen A, oJisi KOTOPOro BepHO PaBEHCTBO:
a) X?—1=(x'—1)-4; 6) x2—1=(L2+1)-4;
B) 2 —1=(£—1)-4; r) x?—1=(x41)-4;
1) x2—1=(x—1)-4; e) X*—32=(x—2)-4;
K) X°—64=(x—2)-4; 3) X' —128=(x—2)-A.
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2. UctopHuecKHe CBelEHHMs

Anre6pa — yacTb MaTeMaTHKH, MoO-
CBsIlLleHHAasl U3yuYeHHUI0 GYKBEHHBIX Bbipa-
XKeHUUl u ypaBHeHUH. [loaroe BpeMs an-
re6pa Obljla 4acTblo HayKH O yHCje —
apudpmeruku. Cpenn pasiUyHbIX 3ajau,
KOTOpble CTaBUT XH3Hb, MHOI'He pelia-
10TCS1 OJJMUHaKOBbIMU cnoco6amu. Mcnonb-
3ysi BMeCcTO uucen OYyKBbl, MaTeMaTHKH
HayuuJIMChb peliaTh Takue 3ajaayH B 006-
wewm Buae. Ha stom nytu u obGpasoBa-
Jach MaTeMaTHueckass Hayka — aJre6-
pa. O cBsizu apudMeTHKH U aare6pbl Be-
JUKHHA aHrauickuit yuenolt M. HbroTon
(1643—1727) nucan tak: «Bce peiicTBus
apudMeTHKH CTOb HEeOOXOAMMbl B aJi-
re6pe, U4TO OHH JIHULIbL COBMECTHO 06pa3sy-
I0T TMOJIHYI0 HayKy BbIYMCJEHHI».

3ayaTku anarebpbl GblaH M3BecTHbl B BaBunone, Erunrte u Ipe-
uuu  3ajponaro no Hauweidr s3pbl. CoxpaHuiacs mnanupyc Axmeca
(ok. 1700 r. o H. 3.) c peuieHusiMu anre6pauueckux 3angay. [peue-
ckuit matemaTtuk Hduodant, xxuswuit B [11 B. B r. Anekcanapuu, Ha-
nucas tTpakrat «ApudMeTHKa», B KOTOPOM OH CBOGOIHO o6palascs
C JIHHEHHBIMH U IPYTHMH YpaBHEHHSIMH, UCIOJb30Bas OYKBbI M 3HAU-
KH A1 0003Ha4YeHUS] HEM3BECTHbIX U HX cTeneHeil (puc. 12).

P M

X! S

X AY
£ KY
i A'A
x° AKY
X8 KK

Puc. 12

B cpenHue Beka 0coOeHHO aKTHBHO aJre6pa pasBHBajach B
apa6ckux crpaHax U B CpenHedl Asun. B IX B. y36ekckuii mateMa-
THK M acTpoHoM Myxammen anab-XopeaMM Hamucasa TPyd MO
Ha3BaHHeM «KHHra o BOCCTaHOBJIEHHH H MPOTHUBONOCTaBJAEeHUU». Boc-
CTAaHOBJIEHHEM OH Ha3biBaJ MepeHOC BbIYUTAEMOro M3 OJHOH 4acTH
ypaBHEHHs] B JPYrylo, rie OHO CTAHOBHTCS CJlaraeMblM; IMpPOTHBOMNO-
CTaBJieHHeM — cOOHpaHHe HEU3BECTHbIX B OJHY YacTb ypaBHEHHs, a
M3BecTHbiXx — B apyryto. Ilo-apabckH CJ0BO «BOCCTAHOBJIEHHE» —
«anpnxke6p». OTcrola MPOUCXOAMT Ha3BaHHe HAayKH O pelleHHH
ypaBHeHU#t — aarebpa.
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Ha npoTsixkeHUM MHOIMX BEKOB pa3BUTHe apuUPMeTUKH M anreb-
pbl CHJIbHO TOPMO3MJIOCH H3-3a OTCYTCTBHS yAauHbIX 0603HAYEHHH.
be3 HUX H3J0)KeHHe MaTeMaTHYeCKHX paboT OblJIO TPOMO3AKHM.

Tonbko Hauunas ¢ XVI crosneTuss nocreneHHo B MaTeMaTHKY Ha-
yaJii BBOAHTb 0003HAaYeHHUsl, KOTOpPble 0Ka3aJUChb YAOOHBIMH AJ5 pa-
60Tbl. MHOrHMe W3 HHUX COXPaHMJKCb A0 HalluX AHeld. BarkHedwui
BKJaJ B pa3paboTKy ajare6panuyeckod CUMBOJIMKH BHec B KoHue XVI B.
®. Buer (1540—1603). Ilonb3ysicb anreGpauueckoil CHMBOJIUKOH,
Buer ycTaHOBHJ eJHHOOOpAa3HbId NpUeM pelleHUs] ypaBHeHU#H 1o 06-
KM GOopMYyJiaM, HO er0 CHMBOJIMKA ellle Obl1a JaJjieKa OT COBpPeMeH-
Ho#. B aTom serko y6eauTbcsi, CpDaBHUB MPUMep 3aMUCH BblpaXKeHUSH
B OJHOM U3 ero npousBefeHu# (puc. 13) u ero coBpeMeHHYIO 3aMHCh:

Din [B cubum 2

—D cubo D-(2-B*—D?
B cubo B*4+D?
+D cubo
Puc. 13

B kuure «Bceo6ias apupmeruka» M. HbroTon BBOAMT asrebpa-
nyeckue Apobu Tak: «3amucb OAHOH M3 ABYX BeJHYHH NOJ APYTroi,
HHXKe KOTOPOH MeXXJy HUMH NpoBeJeHa yepTa, 0603HAayaeT yacTHoe
HJIU )Xe BeJMYHUHY, BO3HHUKAIOULYI0 NPH AeJeHHH BepPXHed BeJHUYHHbI
a
b

ab—bb
a Ha b .... TouHo Tak Xxe —a, 03Hauaer BeNHUYHMHY, MONyyaKOULyIO-

Ha HUXHW0OW. TakK ... eCTb Be€JIMYHHA, BO3HHKAKOIasa NpH Ae€JEeHHH

cs npu Aenenuu ab—bb Ha a+ x u T. 1. Benruunnbl Takoro poaa Ha-
3bIBAIOTCSA APOOAMH».

Cumpoabl a?, @°, a* u 1. 1. BnepBble BcTpeualoTes y GppaHuy3cKo-
ro yueHoro P. Jekapra (1596—1650). CumBos1 a" AJsi MPOU3BOJIbHO-
ro n npepyoxua M. HeoToH.

Mb1 yxe otrMmeuanau, yto B XVIII B. B Poccuu Goabilioe BiausiHue
Ha pacHpocTpaHeHHe MaTeMaTHYeCKHUX 3HAHUH oKaszana «Apudpme-
tuka» JI. @. Maruuukoro, cofgepXaBwas B ce6e, KpoMe apHUpMeTUKH,
HeoOX0AUMble [Jisi MPAKTHYECKHX NPHJIOKEHHH CBeleHHs U3 aJjre6-
pbl, TPUTOHOMETPHH, FeOMeTpPHH, aCTPOHOMHHM M HaBurauuu. B uacr-
HOCTH, B HeH M3Ji0XKeHbl NpaBu/aa AeHCTBHH Hajx MHOrouJeHam,
npaBuJia pelleHUs1 JHUHEAHbIX YpaBHeHUH U T. 1. B nmpaBom HuxHeM
yray TUTyJabHOro Jucra «Apudmeruku» JI. ®. Maruuukoro usobpa-
XKeH Apxumel, OMUPAIOILUACA HA AOCKY C HAaAMHCHIO:

2R+ 1

3R+2

6g+ 3R
4R +2

6g+1R+-2
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ATo 3anucb npuMepa Ha YMHOXXEHHe MHOTOYJIEHOB CTOJNOHKOM.
BykBoit R (ot snat. Radix — KopeHb) 0603HaYeHO HEH3BECTHOE YHC-
Jo, 6YKBO# ¢ — KBaJpaT HEM3BECTHOr'o, 3HaK -+ OblJ 3HAKOM BbIUH-
TaHus. B coBpeMeHHbIX 0603HaYeHHUsAX TO »Ke NeHCTBHE MOXXHO 3aMu-
caThb Tak:

2x+1

X 3x—2
6x>+3x

+ —4x—2
6x°—1x—2

Kak BUIHO M3 NpUBeIeHHbIX NPUMepOB, ajreGpauueckasi CUMBO-
JIUKa, KOTOPOH, BO3MOXHO, NepBbIM noJb3oBaJjcsa duodant B III B,
coBeplLIeHCTBOBaJiach U nocje «Apupmeruku» JI. &. Marnuukoro.

3. 3apaHusa aas NOBTOpeHHUSA

800. PasjioxuTe YHCAO HAa NPOCTble MHOMXKHUTEJIH:
a) 254; 6) 1276; B) 1654; r) 2048.
801°. CyuecTBylOT JIH UeTHble MPOCTbie uucsaa?
802. Ytob6bl y3HaTb, sIBJASETCS JU YHUCJAO NMPOCTbIM, €ro AeJasIT Ha

npocTtble uucaa: 2, 3, 5, 7, 11, ... . Ha kakom npocrtom uucJe
MOXHO MpeKpalarb UCObITaHWe IJI5 Yucaa:

a) 781;  6) 1023; B) 1783; r) 25877

803. CpaBHuTe uucaa:

7 5. 18
a)gl/lg, 6)17“7,
1 1 3 3.
B) g M 35 N —g M 7
2,38 10,3
A) 3 Mg ¢ 7 6’
W) —Lw —Lo g J12y 19
2 5’ 3 nen
3 4
l/l) 7 H §
804. Pacnonomme yucjaa B NOPSAAKe BO3pacCTaHHUA:
. ll .
a) 73 o7 qo 1 028)
6) 2( ); 25; 2,(56);
) — 0.4 —5i —7
1) 3,145926; 27; 3,(14);
. 2 2
e) —3,(3), '—35, —3§
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805. I/Iso6pa3me Ha KoopnnHaTHoﬁ npsiMoil uucsa:

a) 71 25 12,8, —0,4;
. 7 . . .

6) 1,3; 1ﬁ, 12 0,73, — 11
L.

B) _—gy - 021 41 5’

D 012 —017 —0.19: —0.13 —0.15;
1) 3,1415926 n 2 ;

e) 1 1,73205; “)C B b
X) ——5,(123) u —5,1(23), ; ; —
3) —2,07(7) u —2,(077). 12 20
806. Haiinure koopauHaTy Touku A, 6
eciu A — cepennHHa oTpe3Ka )
CD (puc. 14). C A D
807. Haiinure koopaunary toukn A —F t —3
(puc. 15). 5 30
808. Ykaxxute npubanKEHHO KOOP-
auHaty touku A (puc. 16). e)
C A D
t + ——
) 42 66
L Puc. 14
6) a)
14 A 56 7 A 21
——— t t —
8) 6)
7 A 63 0,1 A 0,7
—— - : — -
2) e)
-3 A 15 0,2 A 0,3
—————— : : -
2) 2)
-42 A 6 0,23 A 0,24
+ $ t $ — + + + -
Puc. 15 Puc. 16

809°. a) CyuiecTByeT JiH MeXJAY MHOXECTBOM TOYeK UHCJOBOH
NpsiMO# M MHOXECTBOM JeHCTBHUTEJbHbIX YHCeJ B3aHMHO
0JlHO3HAYHOE COOTBETCTBHE?
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810.

811.

812.

813.

814.

815.
816.

817.

6) Ilouemy MexX1y MHOXECTBOM TOYeK YMCJIOBOH MPAMOil W
MHO>KECTBOM pPallHOHAJbHbIX YHCEJ HeJb3s YCTAHOBHUTb B3a-
MMHO OJHO3HAYHOE COOTBETCTBHE?

B) Kakue uucsaa Hano A06aBHUTb K paLlMOHaJbHBIM, YTOObI
Ja100600 TOUKE UYHCIOBOH MPsIMOH COOTBETCTBOBAJIO OlNpese-
JIEHHOE YHCJ0?

BoccTaHOBHTE BMECTO 3BE3[0YKH MPOMyLIeHHble 3HaKH Aei-
CTBUH:

a) 1 *2=2;

6) 1%2%3=2;

B) 1 *2%3%4=2;

r) 1*2%«3%x4%x5=2;

6) 1%2%3%4%5%6=2;

e) 1#2%3%4x5%x6%7=2.

Onpenennte NpaBu/o, MO KOTOPOMY M3 KaXAOro Mpenblay-
Liero yMcsaa MoJyuyaloT cjaenyiollee:

a)1,3,9,27, 81,  6) 7,5, 124

B) 7, 14, 21, 28, 35.

1) Mexay KakKUMH CTeNeHIMH Yucaa 2 pacrnosokKeHO YHCIIO:
a) 6; 6) 13; B) 67,

r) 255; n) 1025?

2) Mexnay kakuMu crenensmu uucaa 10 pacnonoxeno
YyUCao:

a) 32; 6) 167, B) 3576;

r) 12784; n) 1000034°?

Jans Kakux yuces a u b BepHO paBEHCTBO:

a) a+b=0; 6) a—b=0;

B) a-b=0; r) a-b=>b?

Moxer a1 yucao GbiThb:

a) Gosbuie cBoell abGCOIOTHOH BeJUYHMHbI (MpPUBEIHTE MpPH-
Mepbl);

6) paBHbIM cBoeii abCOJIIOTHOH BeJUuYWHe (MpUBELUTE MPH-
mMepbl);

B) MeHblue cBoeii abCOJIOTHOH BeJWYHMHbl (MpUBeLMTE MPH-
Mepbl)?

Ynpocrure Bolpaxenus a-|a|l u a—|a|, ecau:

a) a>0; 6) a=0; B) a<<O0.

OTmeTbTe Ha KOOPAMHATHOH OCH YMCJA, A KOTOPHIX BEPHO
HepaBeHCTBO:

a) x>5; 6) x< —1; B) x=0;

r) lx|=2; a) lxl <2 e) |x| =2

Bbinennte Ha uMcaIOBOH NPAMON TOUKH X, KOOPAHHATHI KOTO-
PBIX yNOBJIETBOPSIOT YCJOBHIO:

a) |x|=3; 6) |x| <3 B) |x| >3.



818.

819.

820.

821.

822.

823.

824.

825°.

826.

827.

PasjiioxuTe naHHble ApPOOH B AeCATHUYHbIE:

3 5 3 7 13 11,
)78 5 20 B 16
62 2 5 5 3 5
)3 75 7T T 12
3anuwure AecsiTHUHble APOOUH B BuAe OObIKHOBEHHBIX:

0,25; 0,75; 14,05; 0,125; 0,875; 1,0075.

Ykaxkute uyucao, o6paTHoe NAHHOMY YHUCJY:
)2 6) g )23 1) 13
Pa3joxuTe Ha NpoCTble MHOXHTENH YHCJIO:
a) 144, 6) 216; B) 1256; r) 2544.
Cokpature npoOb:

a) 2_4 . ) L(E . B) ﬁ . r) .@
36’ 252’ 216’ 4500 °
Bbiuncaure:
a) 02 ) Lo 5) 0,0003
%5 ’ %,0121 ’ 15210 ’
F) 0—5 > 11) T ) e) —l—l .
2 3

BmecTo 3Be3n0ukH noabepuTe YHCI0 TakK, 4TOObl paBEHCTBO
6b1JI0 BEPHBIM:

a) gzg; 0) %=T10° B) 3 =%

SPRC SRR ) AE

WT=3 aii=h wic®,

K) %=%.

Boiuucaure (825—827):

a) ghg:  6) 17—35 ) 1278—25 1) g—3.
1 1 1 1

DI 9 wiTh
23 53

r)25—55;  a) 23+33; e 15l

a) 386-134214-13;
6) 2,78-1,541,5-7,22;

1o 1 1.1

B) 75'55_33‘55,
11 2 3

r) 375145232
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828. CocraBbTe ABa mpuUMepa Ha BbIYMCJEHHE C HCMOJb30BaHHeM
BblHeCEHHs] 32 CKOOKH 0O6IIEero MHOXHTeJS.

Briuucaure (829—832):
829. a) 2,7.3§+2,7-6%,
6) 0,41-7 £ —52-04l;

m<8%—3%)&

r) (4—1%—}—6%):%;

3 1 2

1) 33§—l§+21§,
3 )
)7§—4—+35,

1 1\.o.

t3—12 5)-2’
3) (6% 93 +15 )

830. a) 15:7,5+40,12:0,04 4+ 1,69:0,13 4 2:50;
6) 0,35:0,07 4 12:0,340,2:5472: 144;

B) 72:2,4+46:12+445:4,540,84:0,021;
r) 0,75:15+418:36+424:0,0640,52:0,13;

1) (16—2l+ﬂ)- 35—0,25:1,25;

¢) 3,25:3 7 +6,75. (———2 +165)

) 12:7 £+ 7,5:1247:0,4-(5,1 —3,86);

3) 12:1%+l3,2:11—|—<0,7:1%)-(0,276:0,23).
31. a) (14,05—1 }):0,04—13,8-13;

6) (1,75:%-1%:1,25)-6;

B) (2—%-0,8):(0,16:%—}—0,01);

r) 3%-12+(2,55+2,7):(o,1—8—'0);

5 8 4 7
\ TETo " Bt
11 -1_9_1 2] E_l )
21 40
1 1 3 3 1 3 2
[ T 8—+4+1—=:1 —4+2—
)K)'2+4 4 3) st e’y
75-3+3-25 %,15,5_%_72



832.

833.

834.

835.

836.

837.

5 3
i) ( s.3—5¢ 7) 34355
! 7.
K) <7§-2§—127.§>.6+10§.
a) (173,5:15)-63-0,014 —(173,5-63-0,014): 15;
14 28 4 1,2  3\.l1.
6) (113 e 4—1>+(4—1—§+E—m) 7
lOOl

)—--21 3,04: —+2002 1001 —125,125:——

r) 3-(0,1)>+43:10043- 3-0,01—3.102—3.100;

lOO
. 1\ 7 .
1) (0,5—§+o,25—€>.(0,25_€).ﬁ,
5 ol
e) o,4+o,8(5—o,8-§)—5.2E
CpaBHHTe 3HaueHHs] UHCJOBBIX BbipaKeHHIi:
6

a) (—0,2)°-10° u <_ﬁ)2; 6) 1,22 u 1,(4);

8) 2,(5) u (3%+1§)-%; ) (—0,57-(—5)% u —31,3);

1) 92-@)5 u 0,333;

Boiuucaure:
3 5 8
—— —— —_. 2
Y (10 C 435 21) 634002
20 ’
6) 3:0,25+204:5
7,62-0,25—0,918:3,6 °
2 2 3 3 7
36 5:15+8 -7 25—
) —/ % 15 D /3 -
25182 75+2:24

3anuuwuTe Npou3BeJEeHHE B BHAE CTEleHH:
a) 2-2-2.2; 6) 2-2-22.2
B) 3-3%.3; r) 22.23.2%. 22
CpaBHme 3HaueHHs YHCJOBbIX BbipaxkeHui (836—837):
a) (2?2 u 2% 6) (3% u 3*%
B) (5°)" u 5°% r) (47 u 4%
1) (2-5)° u 10% e) (2-5)° u 10%
x) (3-47 n 3%.4%  3) (%) " ;—
2 2 2
) <§> u%; K) <4l> u%.
a) 4% u 8% 6) 14* u 2'6;
B) 1020 20 r) 10® u 90'°;

1) 0,5 u 0,5% e) 0,1'° u 0,3%.

e) 16°-8°.0,25° u 2.

183



184

838.

839.

840.

841.

842.

843.

844.

845.

846.

CnpaBensiuBbl Jin paBeHCTBA (7 U k — HaTypaJibHbie YHCJA):

a) (a*)'=(a"

Boluncaure:

6) n*=k"?
16 (1Y,
6) (—3)°(5)"
2]0.254
ry 2250
4 000 000

a) lapcek (enMHHLa AJMHHBI, IPUHATAS B aCTPOHOMHH) pa-
Bed 30 860 000 000 000 kM. 3anHILKUTE 3TO YHCJIO C MOMOILLbIO
crerneHd uucaa 10.
6) Ecuau paspe3atb KyGuuecKHid MeTp Ha KyOGHuecKHe CaHTH-
MeTpbl H MOCTAaBUTh UX APYr Ha APYra, TO KaKOH BbICOTbI I0-
JY4yuTCcs CcToN6?
Mexn1y elHHHIAMH SHEePTHH CYLLECTBYeT CJeAylollasi 3aBHU-
cumoctb: 1 pxoyab pased 107 spram, a | kuaosaTT-uac pa-
Ben 3,6-10° mxoynam. Buipasute 1 Ku/ioBaTT-4ac B 3prax.
B onHoM rpamme Boabl comepxurca 3,35-10% mosekyd.
Cko/MbKO Hpp B 3TOM yucae?

Boiyucaure (843—844):

a)

2,1-10*+40,9-10*

’ 6)

0,8-10°—0,3-10°

’

1,8-10° 1,5-10°
20 19 20 19
.32 _5. 3.2204 7.919.59
a) M; 6) %;
9 (13-8%)
B) (315 43My.20 M) 25.(180-67 — 108-6°)
(3" +3'%).1024 216°— 36*
1) (12,4 —4-2%)-0,49 e) 08°+03
0,5°—0,3° ’ (7,52 —3,1%).0,049 ’
14> — 15% 4 67 19°—2.19-18+ 18
X) ﬁ:'__fz ; 3) 3 ;F
122— 132+ 15 0,72—0,9

PaBHbI /M OJHOYJIEHBI:
a) 3ab-(—2)a u 6a’;
6) ax’-3a’xy u 3a’y;

B) %azbc-( —2)ab’c® u %azb“c";

r) —%axzyzc-(—QZ)anyc"’ u I%a3

Haijinure onHOY/MeH, paBHbIH MpPOH3BeNEHHIO

3

a) 3a’b’c-6a’bc?;
6) 7bc'e’- 14b3ce;
B) 8c’¢’k-12c%k;
r) (— 16)32k4p3-8e2k347;
1) (—14) a®bc?-4ab’c%

e) 7k*p?

(

—23) k2p*a%

4

Xy

3c2?

OJNHOYJIEHOB!



847.

848.

849.

850.

851.

852.

2 1
X) 3P0y 25 pxy

|
3) <—;> ace’-1 5 a’c’e?;

) (-2%) ae2k2-(— 1 %) a’ek;
K) (— 1 %) aaka-% ak’p.

BMecTo 3Be310YKH Mof6GepHTe TaKoil ONHOUJEH, YTOOBI 0JY-
YHJIOCh BepHoe ajrebpauyeckoe paBeHcTBo (847—848):
a) 2a’b- x = 14a%b%

6) 14a’c®. * =42a°c%

B) * -17b%*=85b"C";

r) = -1la%*=88a’"

1) 23c%%- *+ =92c%;

e) 56be®- * = 1344b%’;

x) 42p%y3 - » =168p°°

3) 14a%c®. + =182a%C".

a) 4ab’+ 12ab’+ * = 1lab?%

6) 12a%6° 4 7a%* + * =a’b’;

B) 15b%c* + % 4 2b°c* =22b°c%;

r) 13c%e* 4 * =0,

1) —128%k 4 x = —ée%k;

e) 13kp—Tkp+ * = 12kp;

XK) 3,6px°+ * —2,1px*=16px’,

3) 10,222y —7,6x%y + * =3,4px’y.

Ha pucynke 17 kBagpat pa3but Ha npsaMoyrojibHuKH. Haii-
JUTe NJOoWAaAHd NPSMOYTroJbHHKOB.

BoiuMc/iuTe QJIMHY OKPYXKHOCTH pajuyca 2 ¢M ¢ TOYHOCTBIO
[0 BTOpPOro 3HaKa rocJje 3ansToH.

BolupcauTe njoulaib Kpyra pa-
auyca 3 CM C TOYHOCTbIO 10 mep- O
BOIO 3HAaKa MocJje 3ansToH.

Hnuna nyta S npu paBHOMep- 2a 2a
HOM MPSIMOJIMHEHAHOM [BHXKEHHH
BblUHC/IsieTcs Mo Gopmyne S=uv-{,
raie v — CKopocTb, a {— BpeMs
IBHXKEHHUS. '
a) Beipasute v yepe3 S u t. Bol-
yypcaute v npu S=20 kM, =2 u. Puc. 17

4b
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853.

854.

855.

856.

857.

858.

859.

860.

861.

862.

6) Boipa3ute ¢t uepe3 S u v. Boiuucaure ¢ npu S=1200 m,
v=20 KM/u.

[Tnouwanp npsmoyrojbHuKa S Bbluncasiercs no ¢opmydie
S=ab, rae a u b — CTOPOHbI 3TOr0 MPSAMOYTOJbHHUKA.

a) Boipasute a uepes S u b. Boiuucaute a npu S=400 cm®
H b=02 m.

6) Boipasute b yepes S u a. Boiuucaute b npu S=1,6 km?
U a=20 m.

a) U3 popmyabl S=mnr’ Boipasute 1 yepes S u r.

6) Us dopmyabl C=2nr Bbipasute r yepes C u m.
3anuuuTe JJUHY MYTH, NPOHAEHHOT0 aBTOMOGHIeM (ABHXe-
HHe CYMTaTb PaBHOMEPHBIM), €CJIH:

a) ckopocth paBHa 10 m/c, Bpemsa ¢ c;

6) ckopocTb paBHa v M/c, BpeMms 5 c.

3anuuute 06beM NMPSIMOYTOJbHOTO MapaJJeenunena, eciau
IJIUHbl ero pebep:

a) 4 cm, b cm, ¢ cm; 6) a cm, b cM, 2 cM.

Kakum cBoiicTBoM 06JiafaeTr YyKc/a0, 3adHHOE BbipaXKeHueM
(n — HaTypaJbHOe UYHCJIO):

a) 2nm; 6) 2n+1; B) 2n—1;

r) 3n; n) 3n+1; e) 3n—1?

3anuwute asre6panueckoe BblpaKeHHe, KOTOpoe 3adaer:
a) HaTypaJibHble 4HCJ/a, AefsilllHecsl Haleso Ha 3;

6) HaTypaJibHbie uKca, Aalolne Mpu aejeHun Ha 3 ocTaToK 1,
B) HaTypaJibHble YHCAa, NalouHe NpU 1eeHHH Ha 3 OCTaTOoK 2;
r) HaTypaJibHble 4HcCJa, Aessilihecss HaLeso Ha 7.

[TokaxuTte, 4TO cymma:

a) IBYX YeTHbIX UHCeJ eCTb UHCJO UYETHOE;

6) ABYX HeYeTHbIX YHCeJ eCThb UYHCJO UYETHOE;

B) YETHOro M HEYeTHOro UYHCJa eCTb YHCJIO0 HeuyeTHoe.
[Tokaxkute, yTo cymma:

a) Tpex MocC/JefOBaTeNbHbIX (T. €. 4HCes, CJAeAYIOLHX APYT
3a Apyrom, Hailpumep 2, 3, 4) Ue/biX UHCeJ JeJHTCH Ha 3;
6) mATH [0CJAef0BaTENbHbIX LEJNbIX YHces AEJHTCS Ha b.
a) Hanuuwute ueTbipe nocjaenoBaTesbHbIX LeJbIX UKHCaA, MO-
cjenHee U3 KotopblX (x4 1), u HaliguTe UX CyMMY.

6) Hanuwmure Tpu nocsaenoBaTeNbHbIX LieJbIX UHCAA, NepBOE
M3 KoTopbix (2a—1), 1 HallguTe HUX CyMMYy.

3anuwunre (862—863):

a) IlpousBenenue Ky6a a Ha BOCbMYIO CTeNeHb b;

6) MHHYC yTpOeHHOe MpoOH3BeleHHe a Ha KyO b;

B) MOJIOBUHY TMpOH3BEeNEHHS CeNbMOH CTeleHH a U TNSTOH
cTerneHu b;

r) CyMMYy KBajapaTa a W YTPOEHHOTro b;

1) KBaapaT pPa3HOCTH a W b;

e) Ky6 pa3HOCTH a W b.



863.

864.

865.

866.

867.

868.

869.

a) Ksagpar x;

6) cyMMy KBaapaTtoB X H Y,

B) CyMMY YyABOEHHOro npousBeneHus a ¥ b W KBaapara b;
r) KBaapaT CyMMbl a H b;

1) CyMMY KBaapaTa @ ¥ Y1BOEHHOro NpoH3BeldeHHA a H b;
€) pa3HOCTb KBaJapaToB m H n;

)K) NMpOU3BelleHHe CYMMbl X H Y U Pa3HOCTH X H Y,

3) npou3BeleHHe PA3HOCTH a ¥ b ¥ kBaxapara b.

[TpuBenute NomoGHBIE YJIEHBI:

a) 3a+8a—a; 6) 2x—7x+3x;

B) by — 15y —8y; r) —2a—3a+8a;

n) b—7b+43b—5b—2b; e) 2x—11lx—2x+13x—T7x;
X) ab—3ab—ab— ab; 3) —xy—Txy-+ xy,

u) 3m’n—m’n—2m’n; K) —ax’—6ax’—2ax’.
¥npoctHre BbipaxeHue:

a) 4aab—>5ba*+7a’h — aba;

6) 25aa’h®4-2ab-5b>— a?b*-8ab — 9a’b°® + 8aa’h®;

B) 3pg—(p+4q); r) 7a’—(5a>—6m’);

) x+4(y—(x—y)); e) x—((y—x)—y);

X) (4a®—5b%) (5a* — 4b%),

3) (7ab®+ 3b%) (2ab® — 4a?),

) (a®+4 3ab—2b%) (2a>— 3b);

K) (3 —4x+7) (54— x).

[Ton6epute onHouseHbl A H B Tak, 4TOGbl BbIMOJHAJIOCH aJ-
re6panueckoe paBeHCTBO:

a) 2a°b* —4a’*=A-(b*>—2a);

6) A—42y =2x"y* (3x— B);

B) 10mn*+4 A =5mn*-(B + 3n),

r) (x—2)(x+3)=x+A—2x—B;

1) (a—A)(B—1)=a*—a—ab+b;

e) (A+B)(p+9)=p*+pg+p9+4".

[Ipeo6pasyiite Bbipa)keHHe TaK, uUTOObI H3MEHHWJICH 3HaK,
CTOSILLME Mepen BbipaXKeHHEM:

a) (2x—3); 6) —(m—3n);

B) —(—2p+39) r) (—a—2b).

[MpeoGpasyiiTe Bbipa)eHHe B MHOTOYJIEH:

a) (a+b+c); 6) (x+y—=z);

B) (m+n-t k) r) (a—b—cf;

1) (p+x+c+dy; e) (a+m—k—q)
Ynpoctute Bbipa)keHHe:

a) (2x+y—32) —(x—2y+22)%

6) (m—4n+52)°—(3m —n—3k)

B) (4—2p+¢°)'—(3p°—5¢+7)5

r) (a+b+cyY+(a—b—c)Y+(b—a—c)+(c—a—>b).
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870.

871.

872.

873.

874°.

875.

876.

877.

878.

188

[Toka»uTe, 4TO €CJH K LEJOMY UHCay NpHOaBUTb €ro KBaj-
paT, To noJyueHHass cyMMa OyneT YeTHbIM YHUCJIOM.

MHorouned a’—ab—b-+b®> npeacraBbTe B BHAE CYMMBbI
JBYX JIBYYJIEHOB, OAMH M3 KOTOPbIX a’—b.

Muorounen 3a+5ab—2b°—b npeacraBbTe B BUAe pa3Ho-
CTH JIBYX MHOTOUJIEHOB, OJHH M3 KOTOpHIX 3a—b.

JlanHOe Bblpa’keHHe MpeACTaBbTe B BHAe CYyMMbl YeTbipex
c/laraeMbix:
a) 2a; 6) 3a—8; B) a% r) —1.

BwmecTo 3Be310ukH noabepure ofHOUJEH TaK, UTOObI BbINOJ-
HsJ0Cb aJjire6pavyeckoe paBeHCTBO:

a) 6a+4b= = (3a+ 2b),
6) 10x— 15y = % (2x—3y);
B) 6x—6= (1 —x),

r) aQ—%b2= * (b2 — 4a?).

Pa3/ioxuTe Ha MHOXHTEJH MHOTOUYJIEH:
a) 42 —09; 6) x*—1;
B) *°—1; r) £—1;

17
n) x¥—4axt44; e) 94624 1.

Bbluncaure:

a) 60>—10% 6) 120> —80%
B) 38%—12% r) 63>—17%

n) 152—25% e) 192—29%

x) 642 —7% 3) 144 —11%
u) 132—9.25.

Bbluucaute Haubosiee MpPOCTHIM CNOCOGOM:
65°—32°—97-11 | 56°—26"
a) 2 2 + 2 2
61— 36 66— 16
10924 160-32 — 512 42236
6) 1392— 112 + 842 —122 ;
1 532 — 272 532 —27?
B) & - ;
) 2 + 312—25 582 —29?
r) T7P—69° 774410 1
70° — 62? 1252 —49 2
Bbluucaure:
a) (9,126:0,65+40,46)-7,18+41,45-28,2
3,452 —0,552 ’
6)

3,052 — 2,552 )
0,35-388 —28,8-(20,56 — 14,501:0,85) ’

9 1\ I 3
(3%4-1 g).27,7+57 3.85— 14 o

) N7
<1,75.§—1,75.1§). .

B)



879*.

880.

881.

882*,

883.

PasioxuTe BblpakeHHe Ha MHOXHUTEJH:
a) bec(b+c)+ac(c—a)—ab (a+b),

6) a’b*(b—a)+b°c* (c—b)+c*a® (a—c);
B) ¥*+5x°4+3x—09.

Bmecto A, B u C non6epuTe 0gHOUEHbl TaK, YTOOBI BbIMOJHS-
Joch ajre6panueckoe paBeHCTBO:

a) 2x2—|—7x—15—(2x—3)(x+A)

6) (8—2x)(4—x)= —16x—|—32
B) (3a —b)(4b—a )= —3a* +A 4b%
(4x4y +A) —B+C+001y,

1) (8a*t®—A)P=B—C+40,16b".

Iloxa)Kme a.nreﬁpanquKoe paBeHCTBO:
1 o 1
a) 5 (m+4nf 45 (m—n)=m’+n’

2
6) (%(m—i—n)) —(%(m—n))2=mn;
B) (7b—5¢)* (b4 2c)— b ((Tb+2¢)* — 119¢%) =503,
r) (3a—2x) (a+3x)—((a—x) (a*+ 16ax— 16x°) —4x*)=8a,
1) c(8c+3ay—((8c—a) (c+a)+24a’c)= —a’
e) (a+4b)’—3ab(a+b)=a’+ b
®) (x—y) +3xy (x—y)=2"—y%
3) (b—c)V+(c—ay+(a—by=3(a—b)(b—c)(c—a).
Pa3/10)KMTe MHOTOUJIEH HA MHOXHTeJH:
a) m®*—5m*—4m 4 20; 6) 4ay—3ay®+ 3xy* —4xy;
B) 4b%x—6x—24b%y + 36y;
r) 2ma+ mb— mc—2na—nb+nc
1) k4+k2—20 e) m>—3m—42;
)y =y (ZH1D)+25 3) Pdced+c—2d"+2d.
HaiizuTe 3HaueHHe BbIpaXKeHHS:
a) (3x—2y)’—(2x—y)* npu x=2,35; y= —1,65;
6) (2m—n)*4-(m-+2n)* npu m=3,2; n= —34;
B) (6a— 1)?—((10a+3) (10a—3)—(8a+ 1)?) npu a= —0,05;
r) (k44— (k4377 —4 (k—3) (k+10) npu k=1,375;
1) 5mn (m—+5n)—9n® —(4mn*—(m 4+ n) (5m —3n)?)
npu m= —0,2; n=g;
e) (x—2y) (4x—3y)’ —(57xy —2y) (28x°+9y°)
npu x= —0,5; y=+9;
X) (4a—3b)* (b—a)—(9b*—a (4a—5b)?)
npu a= —0,4; b=%,
3) (2x—9y) (x+y)—(y (9y +2,5x)" + £’ (4x+ 1,75))
npu x= —25; y=0,1.
189



884.

885%,

886.

887.

888.

889.

890.

891.

190

JloKaxkuTe, 4YTO NMPH JIOGOM LEJOM £ Bbipa’KeHHe:

a) (n—2)*—(n(3+4+(n—3)*)—10) pasHo 2;

6) (543n)*(4—n)—n(96—(3n—1)*) pasuo 100;

B) (6n+7)—2(n—3)(6n+47)4(n—3)* kpatHo 5;

r) (2n+47)—2(2n+7)(2n—3)4(2n—3)* kpatHo 10.
JlokaxxuTe, 4ToO:

a) KBaJapaT HeYeTHOro HaTypaJibHOTO YHCJIa eCThb YHCJO He-
4eTHOE;

6) npy A=m—1 Boipaxenue A’+A-4m sBasercs noa-
HbIM KBaipaToM;

B) As Jwb6oro ueaoro n npousBenenue n(n—+1)(2n+1)
neJUTCcs Ha ©;

I') CyMMa ABYX MOCJ€J0BAaTeNbHbIX HEUETHBIX UHCEJ NeJHTCS
Ha 4;

1) Pa3HOCTb KBaipaToOB OBYX JIOGbIX HEYETHbIX 4HMCea fe-
JUTCA Ha 4;

€) KBaJpaT HeYeTHOro YHCJa, YMEHbIUEHHbIH Ha eIMHHLY,
aeJauTcs Ha 8;

) pa3HoCcTb Ky6Ga HaTypaJibHOrO YMCJa H CaMOro 4YHcJa je-
JUTCA Ha 6.

3Has, uto X' — x (re X — les0e YHCJI0) AeJUTCA Ha 6, 10KaKH-
Te, 4TO BbipakeHus X’ —7x, xX*+ 11x, 5x°+ 13x—30 npenst-
ca Ha 6.

ITpu Kakux 3HaYeHUsAX GYKB JaHHOE BbipaXKeHHe PaBHO HYJIIO:

a) 3b; 6) 2(a+1) B) xy;
r) m(n—1) 1) (x—3)(x—2); e) (2—y)(y+3)
%) (x—5)% 3) (m+2)?
[Tpun kakux 3HaueHussx OyKB naHHas NpoOb paBHa HYyJIo:
x . 6m a—4
D7z Om=sr ¥ e
2y—5 . 3x+7 . 6—9x ,
r) v 1) 2x—5" ) 544x "

ITpu Kakux 3HaYeHHUsIX X NaHHOe BblpakeHHe NPUHUMAaeT HaH-
MeHbliee 3HayeHHe:
a) 1 6) (x—1)% B) (84 x)% r) (x—1)
[Mpu KaKUX 3HAYEHUSAX M JaHHOE BbipaXkeHHe NPHHUMAaeT Hau-
6oJiblliee 3HAUYeHHeE:

1 5,
Dot Ve
dpaniysckuii MateMaTHK Aunpuen Mapu Jlexanap npeanso-
KU TakKylo popMyay NpocThix yncen: p=2x>+ 29. CKoabKO
MPOCThIX YHCeJ JaeT 3Ta GopMysa NpH NOACTaHOBKE B Hee
nocJenoBaTeJbHbIX LEJbIX 3HAa4YeHHUH x, HauuHasag ¢ —28?
BbinonHnuTe BbIYHC/AEHHS 10 MOJYUYEHHS NEpPBOro COCTaBHOrO
yucsa.




892.

893.

894.

895*.

896.

897.

898.

899.

900.

901.

902.

903.

904*,

905.

M3 ¢opMyJibl NpoCThIX ynces Jlexxanapa MOXKHO MOJIYYHTb HO-
Bble POpMYJibl MPOCTbIX YHCeJ, AAIOUIMEe TOT XKe CIIHUCOK Npo-
cTbiX unced. [TogcTaBum B MHorouseH 2x°+ 29 BMecTo x Bbl-
paxeHue x— l:

2(x— 1P +4+29=2(£L—2x+1)+29=
=2 —4x+4+2429=2x"—4x+3l.
Hosas ¢opmyJsia paeT npocTble yuciaa AJs MOCJAEAOBATEb-
HbIX 3HaueHu# x, HauuHas He ¢ —28 (cM. 3amauy 891), a
c —27.
[Tonyuute Takum xe crnoco6om (opmysay MNPOCThIX UYHCEJ
L5l Tmoc/JefoBaTe/NbHbIX 3HAaueHWH x, HauuHasa ¢ 1.

JlokaxuTe, 4TO NpH JIOObIX 1eJbIX 3HAaYeHHsAX @ U b HaWaeTcs
Takoe 1ieioe 3HaueHHe X, 4To MHoroused ax’+bx-+429 6y-
€T COCTaBHbIM UYHCJIOM.

JokaxuTte, 4To A5 JIOGOro 11eJI0ro Yucjaa x 3HaueHHe MHO-
rouJieHa:

a) x’4 x 4eTHoe uHCJIO; 6) x>—x neautca Ha 3.
HokaxuTe, 4To Npou3BeeHUE UeTbipeX IMOCAeq0BaTENbHbIX
HaTypaJbHbIX YHCeJ, YyBeJHYeHHoe Ha |, ecTb TOYHbIH
KBajapar.

BepHo Jiy, uTo ecaiy x uesnoe u Sx+9 neaurtcs Ha 17, To Bbipa-
kenne 10x+1 Toxe pgeautcs Ha 177

JlokakuTe, 4TO €CJIH NPH HEKOTOPLIX LEJbIX @ U b BbipaXkeHue
4a—5b penutcs Ha 13, To BhipakeHue 8a—23b Toxe ne-
autcs Ha 13.

Hokaxure, uto ec/iu Bbipakenue 3a+4b+5c, rae a, b u ¢ — ue-
Jble yucaa, aeautcs Ha 11, to u 9a+ b+ 4c neaurca na 11.
JlokaxHTe, 4TO:

a) 7°—7°—7% neantca na 41;

6) 9'%°—9%4 9% 9 neanrca na 41.

Jloka)kuTe, 4TO CyMMa TpeX NOCJe10BaTeNbHbIX CTENEHEN YHC-
Ja 2 peaurtca Ha 7.

a) Hokaxure, uto (n+ 1)l —n-n!=n!;

6) Bbluucaute: 111 —(1-1142-214-3-314...410-10!).
YrnpocTiTe BbipaKkeHue:

a) (x—1)(x+1); 6) (x—1) (4 x+1);

B) (x— 1) (X4 2+ x+1).

Pa3jioxuTe Ha MHOXHTEJNH ABYUYJEH:

a) ¥ —1; 6) x°—1.

JloKa»HTe, UTO €CJi NPH HEKOTOPbIX LEJIbIX X H i BbIpaXKeHHe
¥ +49xy+y® neautca na 11, 1o u £ —y® peaurca na 11.

a) Uucaa p u g B3auMHo npoctble. ByayT jin B3auMHO nNpocCThI-
MH uucaa (p+gq) u pq?
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6) Hdpobb % HecokpaTuMma. Dyner Ju HecokpaTHMo
p
006b ?
AP p+q

906. Bmecto A, B u C nonbepute Lesibie BbIpaKeHHs TakK, YTOObI pa-
BEHCTBO OblJIO BepHbIM, M YNPOCTHTE MOJNYYEHHYIO APOOh:
a) & a+l (a—l)(a—l)+(a+l)(a+l)
a+1 a—l A
m 2m m(5—2m)+2m (3m—1)
6) 3m—1 + 5—2m A ’
8) B C (x—l)(x—l)+3x(x+2)
x—|—2 x—1 A
r) B C (p+q)(p+q)—2pq

p—q pP—q A
907. YnpocTuTe BbipaxKeHHe:
2) o £—9 354814
2 —6x+9 x3+3x2 2
6) a? a’—4 —8a’

a +4a+4.a —2a? + a ( 4)

m—+2 1 2
— -3m—3m;
8— 8m+2m 4—2"1 m2—4m+4>

L at?2 )-5a—5a;

) (
( —4a+4 4—2 2(2—ay
Y (3=
) (3=

(2 —9);

l4+c . 142 .40—2_ | .
80 —1 402+2c—|—l> 2c+1 (142’
b+l 4b2+2b+1>_2b+l 1

8,,3 1426 “4b—2 (26417

908. H nme 3Haqeﬂue BbipaKeHHUs:

au
( 6x—l3>: 15—5x |y x—35:

°— 2x+4 248 ) 22416

x—1 4x+5 . 2—x
>'4x2—4x+4

P x3+1 npu x=0,6;
8a®—27b°
B) ——————
(3b+2a)>—6ab
r) 64a+ 8b°
(2a— b)Y’ + 2ab
909. [okaxute anre6panyeckoe paBeHCTBO:
m2+2m 1 m2+n 5n
a : =9
) ( —n? 2m+n) 20m2+10mn+ﬂ—2m 5
5a+3b 25a° 5a—3b ..
6) 5a+3b+(5a—3b_25 gb2>'10a+3b_l’
) 20 4 a+4+ a’ ___at4.
(2 16 4+a) 8—a 32—8a 8 ’

npu a=2,5; b= —

oo|\| o:lw

npu a= —0,25; b=1
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1 y"’—xy)2 xty xty X _ 1.
r) x( x+y ((x—y)2+xy—y2>+x+y_l’

m _rm 2 0m  m—=2
m*—2m+1 l—m m+1 m+1~ (m—1¢ m*—1"

a a—b \, b® 1 \_a
€) <b2+ab - az—f-ab>'(a3—ab2 + a+b)—?_ L.

[Ipeo6pasyiite nanubie npobu B cymmy npobeii,
—3x2_jx+4 =ﬁ_ﬂ+1_3x_8+%.

X x x

a) m;—n : 6) x;Z ; B) 1—x2x ;
3a—8b ©—2x 4y—94°

r) a5 ) 7 ; e) Tyy;
54422 —x—8 £—5x+6

X) 2x ’ 3) x—=2
12—7x+4 2 12m*—9m?>+m—6

H) T' K) 3 .

)

910

.

Hanpumep:

3m
911. Cokparure 1po6b:
8a’c 4 16abc —4ac®
) 6bc — 12abc —24b%c '
) 30m?k — 70mnk — 40mk?
56n%k + 32nk® — 24mnk ’
B) 15a°bc — 30a%b’c + 15ab%
1242 — 12ab’c? ’
80m?n’k? — 20m*nk?
) 16m®nk® — 64m?n’k? + 64mnk?

Ynpoctute Bhipaxenue (912—914):

1 1
a+—
912. a) —2; 6) —=; ) 2%

1
a—

b
a m a+b 1 1
r) b n ; 1) a—b | e) l—m  14m

m
n

a
++

—1 ta ! p—a
%) c c . 3) p+q p q
c c—1 P
c+1 c qg p

x y £43xy—2¢"
913. a) x_2y+x+2y+ 7z

6) A4l A—xt]
©—1 BL41

7 Hukonbckuii, 7 Ka. 193




ba? b 2a 1+a’
M- a) T ~ o ) o Ta=a

1
915. MsBecTHO, uTO x+—— uesoe 4Yucao. JloKa)XHTe, 4TO:
1
a) x2+—x3; 6) 2 +—— 1eJ0e YHCJIO.

916. YnpocTtuTe BbipaXKeHHe:

1 1 1 1

)73 0) =3

1 1
)__x—i-l' r) x+1  x+2°
917. IlpencraBbTe B BHIe pa3HOCTH Apobeil:

1 1

313’ 0) 33

B ——; 1) —————
x(x+1) (x+2)(x+3)

918. Bbruncaure:
a) %+§f—3—+3—f;+."+ﬁ;
6) 15+ 55 +3g + 55155
SN B
919. ﬂoxamm‘e 4TO npu Ja10060M HaTypa.anOM n:

)12+23+34+ + -<l;

1 1
6) ﬁ+ﬁ+ﬁ+'"+(2n~l)-(2n+l)<_
920. YnpocTHTe Bbipa*KeHHe:

1 1
a ’
) o0 T G
1 1 1

6 ;
) x(X+l)+(x+1)(x+2)+(x+2)()c+3)

2 2 .
2) x(x+2)+(x+2)(x+4)’

1 1 1
r .
) x(X+2)+(X+2)(x+4)+(X+4)(X+6)
921*. B «Apugpmeruxe» [Huoganra (111 8.) conepXKUTCsI MHOTO TOXK-
nectB. Jloka)KuTe [1Ba H3 HHX, I aHHble B COBpPeMeHHOH 3a-

MUCH:

144 60  60x°4+2520
) x* — 6022+ 900 3O+xz—30_ x*— 6024900
6) 96 12 122424

F 122436 6—2 £—122+36"
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922*,

923.

924.

925.

926.

927.

928.

929.

930.

931.

932.

933.

934.

935.

936.

Joxkaxure roxcoecrso JI. Jiirepa:

a3+b3+<b (2a3+b3)>3_<a (a3+2b3))3

a®—b® a®—p

3apnuiaty B b py6ueit noBeicuau Ha 40%. KakoBa Tenepb 3ap-
nJjara, ecJu:

a) b=1500; 6) b=1400?

Ha pacnponaxe ToBapoB ueHbl 6ynyT cHMXKeHbl Ha 25%.
CKPJ'[I:KO OyneT CTOHTb TOBap, lleHa KOTOpOro ceiuac a pyo6-
JeH, ecuu:

a) a=>5000; 6) a=12000?

CKOJIbKO NpPOLEHTOB YHCJa @ COCTaBJsET 4YHcao b, eciH:
a) a=40, b=50; 6) a=>50, b=40?

YBesinubTe unC0 @ Ha p%, yMeHbILUTE YHCIO a Ha pPo, eCIn:
a) a=40, p=10; 6) a=>50, p=>50.

YBennunTe uncsio a Ha p%. [losydeHHOe YHCJIO yBEJHUbTE elle
pa3 Ha p%, eciu:

a) a=400, p=20; 6) a=200, p=30.

ToproBel noJjiyyus ToBap no onToBoH LieHe a py6Jie, yBeJTHYHJ
ueny Ha 20%. s NpoBepKH OH yMEHbIIHJ HOBYIO LieHy Ha
20% W yoUBHJICS, TaK KaK HE MOJYYHJ MPEXHEro pe3yJibra-
Ta. [los2KeH JIM NMOJYYHTbCA NpeXHHHA pe3yJbrat?
YBesnubTe NOJ0XKHUTENbHOE YHCIIO @ Ha p%. [TosyueHHoe 4ucIIo
yMmeHnbiuuTe Ha p%. [Tosydntcs au cHoBa uucao a? [louemy?
Ha ckosnbko npoueHToB uyucao a GoJsblue uyucaa b, ecau:
a) a=>50, b=40; 6) a=80, b=40?

ToproBewu KynuJ ToBap 3a a pyG6Jieii, nponaJ ero 1opoxe — 3a
b py6ueii. KakoBa npuObijib TOproBua B MPOLEHTaX, €CJH:
a) a=8, b=10; 6) a=6, b=7,2?

Toprosew KynuJa ToBap 3a a py6Jeii, npoiaJ ero aeuiesjie —
3a b py6Jeil. KakoB y6bITOK TOpProBua B MpOLEHTaX, €CJH:
a) a=38, b=T, 6) a=6, b=>5,1?

Bank nauncasier p% Ha BJOXKEHHYIO CyMMy exxeMecsiuo. Ha
CKOJIbKO TpPOLEHTOB YyBeJHYHTCA cymma 3a ron? OTser
OKpPYIJIUTE 0O LieJblX C HeILOCTaTKOM, €CJH:

a) p=4; 6) p=>.

Ha cKkosbko npoueHTOB 4HCJ/I0 b MeHbllle 4YHCJIA @, €CJIH:
a) a=>50, b=40;, 6) a=80, b=40?

Uncsio yBeauuuin Ha p%. Bo CKOJILKO pa3 yBeJHUHJH YHCJIO,
ecJIu:

a) p=>50; 6) p=100?

Yucsio yBesanuuau B n pa3. Ha ckoJIbKO NpOLIEHTOB YBEJTHUHJIH
4HCJIO, €CJIH:

a) n=13; 6) n=3?
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937.

938.

939*.

940*.

941.

942.

943.

944*,

945*,

946*.

947*,
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Uucno YMEHbLIUJIU HA p%. Bo ckosbko pa3 YMEHbLUHJ/IH YHUCHO,
€CJIU:

a) p=20; 6) p=060?

Yucs10 yMeHbLIHAHU B 1 pa3. Ha cKoIbKO MpOLEHTOB yMeHbLIHU-
JIU 4UCJO, €CJIH:

a) n=5; 6) n=2?

MaJabuuku coctaBasiior 45% Bcex yyauiuxcs B wikKoJse. M3Be-
cTHo, 4T0 30% Bcex MasnbuMKoB M 40% Bcex NeBOYEK yyaTcs
6e3 Tpoek. CKOJMIbKO MPOLEHTOB BCEX yUyallMXCs LIKOJbI ydyarT-
ca 6e3 Tpoek?

B HekoTOpOoM LLapCTBe, B HEKOTOPOM FOCylapCTBe MpaBHTeE/b-
CTBO MPUHAJNO NOCTAHOBJEHHE O 3ampeTe peKJaMbl CIHPT-
HbIX HAMMTKOB. DTO MOCTaHOBJeHHe noiaepxano 69% Bcero
B3POCJIOr0 HaceJeHHUs, npuueM cpeau xeHiud 94%, a cpeau
Myxuud — 41%. Onpeaenute, KOro B 3TOM LApPCTBe-roCy-
JapcTBe OoJiblle: MYXUHH MM XKEHIHH?

Yucao yMeHbLIMIM Ha p%, NOJNYYeHHOE YHC/IO YMEHbIUH/IM ellle
pas Ha ¢%. Ha CKONbKO NpOUEHTOB YMEHbLIMJIM YHCJIO,
eCJH:

a) p=20, ¢g=20; 6) p=230, ¢g=40?

TpaBa npu cyuike Tepsier p% cBoeil Maccbl. CKOJIbKO ceHa Mo-
JYUUTCS U3 m T CBeXell TpPaBbl, €CJH:

a) p=80, m=6; 6) p=75 m=_8?
Bunorpan npu cyuike tepsieT p% cBoeii maccol. CKObKO CBe-

JKero BUHOrpajaa HyXHO B35ITb, UTOObI MOJYUUTb N KI' U3IOMa
(cyweHoro BUHHOrpaja), ec/u:

a) p=75 n=3; 6) p=280, n=5?

Ha HeKOTOpOM yuacTKe NYyTH MALIMHUCT YMEHbLIUJI CKOPOCTb
noesaa Ha p%. Ha CKoMbKO NMPOLEHTOB YBEJHUYUTCA BpeMs
NBHXEHHS Ha 3TOM yuacTke?

s1610ku comepat p% BOAbI, MI0CAE CYLIKH OHH coaepxaT g%

BoJbl. CKOJIbLKO CYWE€HbIX 160K MNOJIYUYHUTCA U3 m KI' CBEXKHUX,
€eCJIn:

a) p=70, m=30, g=40; 6) p=65, m=80, ¢=20?

I'pywn cogepxat p% Boibl, nocse CyliKu oHu copepxat g%
BoAbl. CKOJbKO CBEXMX Tpyll HagO B3fTb [Js MOJY4YeHHS
n Kr CYLIEHBIX, €CJIH:

a) p=70, n=36, g=20; 6) p=65, n=35, ¢g=25?
s1610kH, comepxaiiue p% BOAbI, NPU cyliKe noTepsaau g%

cBoeit macchl. CKOJIbKO MPOLLEHTOB BOIbl COAEPKAT CYLUEHbIe
sA6JI0KH, €CJIH:

a) p==66, ¢g==60; 6) p==64, g=>55?
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949*.

950.

951.

952.

953.

954.

955.

956.

957.

Ilo npocylKy BAaXKHOCTb 3epHa cocTaBasisa p%, a mnocjae
npocywkn coctaBuia ¢%. CKOJBKO MPOLEHTOB MOTEPSJIO0
3€epHO B Macce, ecJu:

a) p=19, ¢g=10; 6) p=23, ¢g=12?

B HekoTopoM 11apcTBe, B HEKOTOPOM FOCYAapCTBe NMpaBHTeJb-
CTBO PELIUIO OCYLIECTBUTb OfHY M3 ABYX Mep: MOLHATb 3ap-
naaty BceM rpaxnaHam Ha 20% WM MOHM3UTH LIEHbI HA BCe
ToBapbl Ha 20%.

a) Kakas u3 AByX Mep BbirofiHee rpa)naHaM 3TOro rocy-
napcrtBa?

6) Ha cKo.bKO MpPOLEHTOB MOBbicHAach Obl MOKyMnaTeJb-
Has crnocoOHOCTb rpaKAaH MpH ONHOBPEMEHHOM BBEIEHHH
3TUX Mep?

PsinoBoit CrenaHoB noyucTus 6ak KapTOIIKH 32 4 4, H y Hero
20% BCe#l KapTOLIKU YO B OUMCTKH. 32 CKOJIbKO YaCOB OH
HAYUCTUT Takoil ke (mo Macce) 6aK KapTOIIKH?

PsnoBo#t Ky3HeuoB HauucTus 6ak KapTOILKK 3a 4 4, H y Hero
20% BCe#l KapTOLIKH YILIO B OUMCTKH. 32 CKOJIbKO Y4acoB OH
MOYUCTUT TAKOH Xe (Mo Macce) 6aK KapTOLIKH?

PsinoBo#t CMUPHOB MOXeET MOUUCTUTb 6aK KapTOIUKH 3a 3 4,
a HauyuCTHUT TakoH ke (mo macce) 6ak KapTOWIKW 3a
4 4. CKOJIbKO MPOLEHTOB KAapTOLIKH HJAET Y Hero B O4YH-
CTKH?

PsnoBoii IBaHOB MOXeT MOUUCTUTb KOTEJ KAapTOLUKHU 3a 4 u,
a panosoit [lerpoB —3a 6 u. ¥ psposoro Msanosa 10%
KapTOIIKH MAeT B OYHCTKH, a y psnoBoro [lerpoBa — 15%.
OnHaabl OHU CeJH BMeCTe UYHCTHTb KOTeJ KapTOLUKH.
CKO/IbKO TIPOLLEHTOB KapTOLIKH yHAET B OYHCTKH MPH CO-
BMecTHON pabore?

Crapunnas 3adaua. BapocaoMy paGOTHUKY MAATAT B HELENIO
a py6aeil, a Maabuuky Ha b py6aei meHble. CKobKO 3apa-
60TaJiu OHU BMeCTe, €C/U NepBbli paboTaJs a Heledb, a BTO-
poit — b Henenb, ecuu:

a) a=>5, b=3; 6) a=6, b=4?

Crapunnas 3ada4a. Kyney kynua b nynos ToBapa 3a ¢ pybaei,
a npojas Kaxablii nyn 3a a pybaei. Ckonbko npuGbIIN OH
MOJYUHJI, €CJIH:

a) a=3, b=20, ¢=>50; 6) a=0,84, b=25, c=18,6?
[Toe3n 3a ¢t u npoxoaut S kM. Kakoit nyTb npouen 6bl noe3n 3a
TO XK€ BpeMs MPU CKOPOCTH, Oosblieil NepBoHauaJbHOH Ha
a KM/4, ecau:

a) a=10, $=210, {=3; 6) a=20, S=240, t=4?
Hekro 3ansan neHer. Uepes mecsl, oH BepHya a pyOJeil, eile ve-
pe3 Mecsiny b py6aeit, BoinaaTUB 3a 2 MecsLa % BCEH CYMMBI.

CKOJIbKO [leHer OH eille OCTaJCsi JOJXKEH, eCJH:
a) a=>5000, b=4000, n=5; 6) a=28000, b=3000, n=7?
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963.

964.

965.

966.

Kakoit cmbicn umeer Apobb eCJIH:

a
F )
a) a — paccTosiHue, b — BpeMsl NBHIXKEHHS,
6) a — paccTosinHe, b — cKOpoOCTb?

[Mewexon mpoiies paccTosiHie S KM CO CKOPOCTbIO U KM/y,
CKOJIBKO 3TO 3aHsJ10 BpeMeHH B Yacax; B MHHYyTax?

JIBa neiexona oTHpaBJsIIOTCS OQHOBPEMEHHO U3 OHOTO IYHK-
Ta B I[POTHBOIMOJIOXHBIX HamnpaBJeHusix. Kx ckopocrtu
X KM/4 u Yy KM/u.

a) Kakoe paccrosinne GymeT Mexiay HHUMHU uepe3 2 u?

6) Uepe3 CKOJbBKO 4acOB pacCTOsiHHe MeXAYy HHMH Oyner
S km?

JBa neuiexona BbILIJH OJHOBPEMEHHO HAaBCTpeuy ApPYT APYTy
M3 JByX MYHKTOB, YHaJieHHbIX Ha pacctosHue S km. Hx
CKOpPOCTH x KM/4 M y KM/u. Uepe3 CKOJBKO 4acoB OHH
BCTpeTATCS?

JBa noeana 0qHOBPEMEHHO BbILIJIH U3 OJHOTO MyHKTa B NMPOTH-
BOMOJIOXKHBIX HAalpaBJeHHUsIX, H uepe3 2 4 pacCTOSIHHE MEeXIy
HUMH Gbl10 S kM. CKOpoCTh 0fHOTO noe3na v kM/4. Onpene-
JIUTE CKOPOCTb JPYToro.

JIBa noe3na 0LHOBpeMEHHO BBILUIJIK U3 OJHOTO MYHKTa B ONHOM
HanpaBJieHHH M uyepe3 3 4 pacCTOsIHHE MexX1y HUMH Gblio
S km. CkopocTh onHoro noezna v Km/u. Onpenesnure cko-
pPOCTb ApPYroro, eca¥ H3BeCTHO, UTO OHa:

a) 6oJblue v; 6) MeHbLIe v.

3adaua Apuabxater (V—VI 86.). JlBa cBeTH/1a HAXOAATCS Ha
NaHHOM pacCTOsiHHH d OpYr OT ApYyra, ABHXKYTCS OLHO K
JIPYrOMYy C NaHHBIMH CKOpOCTsiMH x U y. Onpenenure TOuKy
MX BCTpeuH (T. €. pacCTOsIHHE OT MeCTa BCTpPeuH 10 NMepBOHa-
YaJIbHOTO MOJIOXKEHHS CBETHJ).

W3 ropona BbillieJ MeLIeX0f CO CKOPOCTbIO @ KM /4, yepe3 { u
BCJeJ]l 3a HHMM BbilleJ BTOPOH IelleXof CO CKOPOCThbIO
b km/u. Uepe3 cKOJbKO 4acOB MOCJe CBOEro BbiXoaa BTOPOH
nelexon AOTOHHT MEPBOro, €CJH:

a) a=5, b=6, t=3;
6) a=4, b=6, t=4?

[Toe3n u3 A B B uies ¢ 4 co CKOPOCTbIO ¥ KM /4. 32 CKOJIbKO Ya-
COB OH Npoiaer pacctosiHne AB, ec/i yBeJHYHT CKOPOCTb Ha
a KM/u, echau:

a) t=3, v=60, a=30;
6) t=4, v=75, a=25?



967.

968.

969.

[Toesn npowen pacctosinne AB 3a f 4 co CKOPOCTbIO U KM/u.
C KakoH CKOpPOCTbIO HOJIKeH Oblja Obl MATH M[O0€31, YTOObI
npuiiTi B B Ha a 4acoB paHblie, eCJu:

a) t=5, v=_80, a=1;

6) t=6, v=60, a=2?

B) [lonGepute npyrue 3HaueHus ¢, v U a, IPU KOTOPHIX OTBET
BbiparkaeTcsi 1eJbiM YHCJIOM.

HekoTtopyto pa6oTy a 4yenoBeK MOTYT BbIMOJIHMTb 33 C JHEH.
3a ckoabKO OHeH 3Ty paGoTy MOTYT BbIMOJIHUTL b ueJio-
BEeK, eCJIH:

a) a=12, b=15, ¢=30;
6) a=18, b=20, ¢=50?

Hekotopyio pa6oTy a uesioBeK MOTYT BbINOJNIHUTL 3a ¢ AHel. 3a
CKOJIbKO JHe# 3Ty paboTy BBINOJHAT TakKHe e pabOTHHKH,
ecad ux Oyner Ha b uenoBek MmeHbwe? KMa3BecTHo, uro:

a) a=30, b=10, c=28;
6) a=42, b=7, c=30.
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§ 9. IMHEMHDbIE YPABHEHMUS
C OAJHHUM HEHW3BECTHbIM

9.1. ¥YpaBHeHHs nepBoi CTeneHw
C OJlHHM HEH3BECTHbIM

Crenylouiie ypaBHEHHs

5x—3=0,
x+5=0,
—2x—T7=0,
3x=0

MOTYT CJYXHUTb npumepamyu ypaBHeHUH NepBOH CTeNeHH C OJHHUM He-
U3BECTHBIM.

BripaxeHue, 3alMcaHHoe B YpPaBHEHHH CJ€Ba OT 3HaKa paBeHCT-
Ba, Ha3bIBAIOT JIeBOH 4aCTbl0O YPaBHEHHs, a BbipaXKeHHe, 3aMuCaHHOe
crnpaBa,—MNpaBoi 4acTbi0 ypaBHEHHS.

Tenepp MOXHO CcKa3aTb, YTO ypaBHeHHeM [epBOH CTeNeHH C OA-
HUM HEU3BECTHbIM X Ha3blBAlOT ypaBHeHHe, JieBasi 4acCTb KOTOPOro
€CTb MHOrOYJIEH CTaHAapTHOrO BHAA NEepBOH CTeNeHH OTHOCHTEJbHO
X, a npaBas — HyJb.

OO6wuii BUJ ypaBHeHHsS NepBOH CTeneHH C OOHHM HEU3BECTHBIM
X TaKOB:

kx+b=0  (k%0),

rae k u b — 3anaHHble yucaa. Uncao k Ha3biBaloT KoadduiHeHToM
NpH HEHM3BECTHOM B 3TOM ypaBHEHHH, a UHUCJI0 b — cBOGOAHLIM uJe-
HOM 3TOr0 ypaBHEHMUS.

Tak, B ypaBHeHUH

5x—3=0
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5 — kK03¢pdHuLHeHT NpH Heu3BeCTHOM, a (—3) — cBOGOAHBINH uJieH,
B ypaBHEHHH
yp 3x=0

3 — Ko3pduuueHT npH HeudBecTHOM, a 0 — cBOGOAHBIA 4YJeH.

KopHeM (MJu pemieHHeM) ypaBHeHHsl Ha3blBAalOT TaKoe YHCJIO,
npH NOJCTAHOBKE KOTOPOro B ypaBHEeHHE BMeCTO X MOJyyaercs Bep-
HO€ UYHCJOBOE paBEeHCTBO.

PewnTh ypaBHeHHe — 3HAYHT HAHTH Bce ero KOPHH.

Yro6bl peliuTbh oOllee ypaBHeHHe NepBOH CTeleHH

kx+b6=0 (k#£0), (1)
6yneM paccyXjaaTb Tak.
[1IpeanosioxxuM, yTo 4YHCJIO X, €CTb KOpeHb ypaBHeHHs (1).
[loacrasass ero B 370 ypaBHeHHe, NOJYYHM BepHOe YHCJIOBOE pa-

BEHCTBO kx0—|—b=0 (2)

[lepeHocst uHCJIO b C IPOTHBOMOJIOXKHBIM 3HAKOM B IPaBYI0 4acThb
paBeHCTBa (2), MoJyuydM BepHOE UYHUCJOBOE PaBEHCTBO

kxy= —b. (3)

PasgenuB obe yactu paBeHCTBa (3) Ha R, MOJNYYHM, 4TO

b
x0= —_iZ— .
CaenoBaTesibHO, paBeHCTBO (2) cnpaBedJiMBO AJisi
b
Xo= ‘—; .

Mbl nokasaJjii, 4TO eciH X, — KOpeHb ypaBHeHHs (1), To oH pa-
b
BeH UHCAy — .

b .
Tenepb Haxo MNpoBepHTb, YTO YHUCIO % JAE€HCTBHUTEJNIBHO KOPE€Hb

b
ypaBHeHus (1). asa aToro noactaBum — B ypaBHeHue (1) u noay-
YUM BepHOe paBeHCTBO:

k(—3)+0=0.

Tem cambiM Mbl JOKa3aJid, 4TO ypaBHeHHUe (1) uMeeT eqHHCTBEH-

HbIH KOpeHb
x0= _; .

HUrak, nas toro, uto6bl pelluTh ypaBHeHHe (1), Hamo:

1) nepeHecTH cBOGOAHBIA uJieH 3TOr0 ypaBHeHHSI B IpaBylo
4acTb, H3MEHHUB MNpPH 3TOM 3HAaK Yy uYHcJaa b Ha IPOTHUBONOJIOXKHBIM;

2) paszmenutb o6Ge YyacCTH MOJYYeHHOIO0 ypaBHeHHsl Ha K03pdHULH-
€HT IpPH HEH3BECTHOM.

Torpa uucno, monyueHHoe B MpaBOil YacCTH NOCJAeNHEro ypaBHe-
HHS, U eCTb eJIMHCTBEHHbIH KOopeHb ypaBHeHHs (1).
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. Uro Ha3blBalOT KOPHEM ypaBHEHHS C OLHHM HEH3BECTHbIM?

. Uro 3HayuT peLIUTb ypaBHeHHe?

. Kakoe ypaBHeHHe Ha3blBalOT ypaBHeHHEM NepBOH CTeNeHH ¢
onHUM HeusBecTHbiM? [lpuBenuTe npumepnl.

. CKOJIbKO KOpHell UMeeT ypaBHeHHe NepBOH CTeNeHH C OJHUM
HEM3BECTHbIM?

. B ypaBnenun —3x-+5=0 Ha3zoBure:

a) cBOOOAHBIN UJieH;

6) Ko3(pPUUHEHT NPH HEHU3BECTHOM.

KakoB o61wui BUI ypaBHeHHS] MepBOH CTeneHH C HEU3BECT-

HbIM Xx?

Hanuiiute Tpu ypaBHeHHs] NepBOH CTeNeHU C OLHHUM HeH3Be-

CTHBIM.

SiBnsieTcst 1M aHHOe ypaBHeHHe YpaBHEHHEM NepBOM CTENeHH
C OJHUM HEH3BEeCTHbLIM:

a) 4x—2=0; 6) 6x=0;

B) 3+ 7x=0; r) 0-x=0;

n) —2144x=0; e) %x—;=0;

XK) 4x= —b; 3) (4,7—4—0,7) x—1=0;

1) 0-x—6=0; K) 0=7x—2?

CocraBbTe YpaBHeHHE nepaoﬁ CTeNeHH C OJHHUM HEH3BECTHbLIM,
€CJIu:

a) k= —3, b="5; 6) k=2, b=0;
B) k=—1g, b=7, 1) k=5, b=—10;

1) k=30, b= —20; e) b=7%, k= —8:

x) k=0,(3), b=0; 3) b=—7,5, k=4.

Kakoe u3 uucen 3; 0; — 1 sBasieTcs KOpHEM ypaBHEHHS
2x+2=0?

ﬂBJ’lHeTCﬂ JIK YHCJIO % KOpHEM YypaBHEHHUS:

a) 5x—8=0; 6) 4x—8=0;

B) 8x—4=0; r) 1,3x—0,65=0;

l . l —
1) 7Zx—3,5=0, e) §x—0?

Pewnte ypaBHeHHe:
a) 3x—7=0; 6) 5x=0;
B) —8x—10=0; r) 4x4+15=0.

Yucao k5=0. Pewnte ypaBHeHHe:
a) kx—10=0; 6) kx+23=0;
B) kx+a=0; r) kx—b=0.



9.2. JinHe#Hble yPpAaBHEHHS C OAHMM HEH3BECTHbIM
Caenyiouie ypaBHEHHSs

7x+9=0,
3x—5+42x—1=2,
4x—3=3x—4,

0=2x—T7—x—1,
6x—3+2x=3x—4—x+1

ABJASIIOTCS MPHMepaMH JIMHEHHbIX ypaBHEHHH C ONHHM HeH3BecCT-
HbIM X.

Boob6uie, IMHEHHbIM YyPaBHEHHEM C OlHHM HEM3BECTHbIM Ha3biBa-
J0T ypaBHEHHe, JieBasi H NMpPaBas YacTH KOTOPOro €cTb MHOTroYJeHbl
nepBol CTENEeHH OTHOCHTEJNbHO X WJH 4Hucjaa. UsjeHbl MHOro4/eHOB,
HaXOMSILIUXCS B JIEBOH W MpPaBOi 4acTsAX ypaBHeHHs, Ha3bIBAIOT YJe-
HaMH ypaBHEHHS.

YpaBueuue kx+b=0, roe k u b — n06ble JaHHble YHCJA, €CThb
JHHeHHOe ypaBHeHHe KaK NpH k, OTJMUYHOM OT HYJs, TaK H NpH &,
pPaBHOM HY.JIIO.

[1pu k, OTIHYHOM OT HYJIsl, OHO, KAK OTMeuaJioCh Bblllie, Ha3blBa-
eTCs TaKXe ypaBHeHHEM MNepBOl CTemeHH.

Takum o6pa3om, ypaBHeHHe NepBOi CTeNeHH C OJHHM HEHU3BeCT-
HbIM X €CTh YaCTHbIH cJyyall THHEHHOTO YpaBHEHHS C OLHHUM HeH3Be-
CTHBIM X.

PaccMoTpuM JiMHeliHoe ypaBHeHHe

kx+b=0, (1)

rie k u b — naHHble yucaa.
Kak mnokasaHo B mnpeablayuieM NYHKTe, ypaBHeHHe (1) mnpu

k0 uMeeT eXMHCTBEHHbIH KOpeHb Xy= —% B cnyuae k=0 ypas-

Henue (1) uMeer BHI: 0.x4+b=0.

B stom cayuae, eciu b0, To ypaBHenue (1) He umeeT Kop-
Hell, a ecau b=0, To n060e NefCTBUTENbHOE YHCJO SIBJISETCS KOp-
HeM ypaBHeHHus (1)

Wtak, nuneiinoe ypaBHeHue (1):

o b
1) npn k=0 uMeeT eXMHCTBEHHbIH KOpeHb Xo= —,

2) npu k=0 u b~0 He uMeeT KOpHei,

3) npu k=0 u b=0 umeer 6eCKOHEYHO MHOrO KOpHeld — Js06oe
NeHCTBUTEJNbHOE YHCJIO SIBJASIETCS €ro KOpHEeM.

[IBa ypaBHEHHs Ha3biBalOT PaBHOCHJbHBIMH, €CJIH J1060H KOpeHb
NlepBOro ypaBHeHHs siBJSIeTCS KOpHEM BTOPOro, a Jio6oi KopeHb BTO-
poro siBJisieTcsi KOpHeM MepBOro.

OTMeTHM TpPH YyTBepXK I eHHSH:

1) Ecan o6e yacT ypaBHEHHS] YMHOXHTb HJIH Pa3fiejiHTh Ha OA-
HO H TO Xe OTJHUYHOE OT HYJsl YHCJIO, TO MOJYUYHM YpaBHEHHE, paBHO-
CHJIbHOE HMCXOJHOMY.
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Hanpumep, yMHOXHB JIeBYI0 H NpaByl0 4acTH ypaBHeHHs
1
x—1=2x—= (1)

Ha 7, MOJy4YuM ypaBHeHHe
Tx—T7T=14x—1, (2)

paBHOCHJIbHOE HCXOAHOMY. [ToTOMy uYTO ecsu 4HCIO X, eCTb KOpeHb
ypaBHeHHs (1), TO BbINOJNHAETCA YHCIOBOE PaBEHCTBO

Xo—1=2x—1. (3)

YMHOXHB ero Ha 7, MOJIy4YHM, YTO BbINIOJHAETCHA YHCJOBOE pa-
BEHCTBO

Txto—T7=l4x,—1, (4)

NnoKasbiBawllee, YTO X, €CTb KOpeHb ypaBHeHHd (2).

Ecau Xe x, ecTb KOpeHb ypaBHeHHUs (2), TO CpaBelJIMBO YHCJIO-
Boe paBeHcTBO (4). PasnenuB ero Ha 7, moJy4uM, 4YTo CnpaBelsIHBO
YHUCJI0OBOE paBeHCTBO (3), MOKa3biBalolLlee, YTO X, €CTb KOPeHb ypaB-
HeHus (1).

BmecTo TOro yto6b6l rOBOPHUTb: YMHOXXHM JIEBYIO U NPaBylo 4acTH
ypaBHEHHs1 HAa 4ucJa0 k, TOBOPAT: YMHOXHM ypaBHeHHe Ha 4HcCJIo0 K.

2) Ecau nepeHecTH 4JeH yPpaBHEHHS C NMPOTHBOMOJOXKHBIM 3Ha-
KOM M3 OHON 4YacTH ypaBHeHHS B APYrylo, TO MOJYYHM ypaBHeHHe,
PaBHOCHJBbHOE HCXOAHOMY.

Hanpumep, ypaBHeHus

3—2x=5x+3 (5)
3=5x+3+2x (6)

PaBHOCHJIbHBI.

Yr1o6bl MoJyuydTh ypaBHeHHe (6), Mbl MepeHecJd C MPOTHBOMO-
JIOXKHBIM 3HAaKOM ujieH — 2x ypaBHeHHUs (D) U3 JieBo# ero yactu B
npasBylo.

[oBopAT: NnepeHeceM uJieH NaHHOrO ypaBHeHHs M3 OJHOH ero ya-
CTH B ApYryio, MoApa3yMeBasi, 4TO NEePEHOCHMbIH YJieH Halo B3ATb
C MPOTHBOMOJIOXHbBIM 3HAKOM.

3) Ecau B nieBoil WJH MPaBOM 4acCTH JHHEHHOrO0 ypaBHEHHUs MNpH-
BECTH MOA00HbIE YJEHbl, TO MOJYYHM YpaBHEHHE, PABHOCHJbHOE HC-
X0aHOMY.

Hanpumep, ypaBHeHus

x+x+2—1=0
H
2x+1=0
PaBHOCHJIbHBI.

CnpaBelJIMBOCTb YTBepXKAeHHH 2) U 3) NoKasbiBaeTcsi TaKxe,

KaK CNpaBelJIMBOCTb yTBepxiaeHus l).
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Kakoe ypaBHeHHe Ha3bIBAIOT IMHEHHbIM yPaBHEHHEM C OHHM
HeH3BecTHbIM? [IpHBeNHTe NPHUMeEpbl JMHEHHBIX YPaBHEHHIL.

SIBisieTcss M ypaBHeHHe MepBOH CTeNeHH JHHEHHbIM ypas-
HeHHeM?

UTo Ha3bIBAIOT YJ€HAMH JIMHEeHHOoro ypaBHeHHﬂ?

Kakue ypaBHenns nasbiBaioT pasHocuabHbIMH? [IpHBeauTe
NpUMepbl PaBHOCHJbHBIX ypaBHEHHH.

Kakune yTBepKeHHsi 0 paBHOCH/IBHOCTH JIMHEHHbIX ypaBHEHHH
BaM HM3BeCTHbI?

Ilnst kakux 3sHauenuit k W b JuHeliHOe ypaBHeHHe
kx+4+b=0:
a) UMeeT €JMHCTBEHHOE peLIeHHE;

6) He HMeeT pelIeHHI;
B) UMeeT GeCKOHEYHO MHOTO peLieHHH?

SIBnsieTcsa i naHHOe ypaBHeHHe JIUHEHHbIM ypaBHEHHEM C OJ-
HHM HEH3BECTHBIM:

a) 2x—5=3x—4;

6) 0,5x—7,3= —4x-46;

B) 0-x=0;

r) X*—3x4+4=2x"4+2x—3;

1) —10=5x—4;

e) ¥*+3x—5=0;

X) x+y—4=0;

3) 7x+4+0.-y—2,1=0?

Hanuwute 1Ba JHHEHHBIX YpaBHEHHS C OlHHM HEU3BECTHbIM.

Kakue u3 uncen 5; 2,3; — 8; 7 aBASI0OTCA KOPHSIMH YpaBHEHHUS
7x+56=—2x— 167

PaBHOCH/IbHBI JIH ypaBHEHHS:

a) 2x+3=0u 2x=—-3;

6) 3x—7=4x—3 u 0=(4x—3)—(3x—7),

B) —3x—7=0u 3x4+7=0;

r) —2x+4+3=0u 2x+4+3=0;

n) 3x—74+2x—3=x u 4x—10=0?

9.3. Pewenne JHHeHHbIX yPaBHEHHH
C OAHMM HEH3BECTHBbIM

Paccmorpum npumepsl.
lpumep 1. Pewium ypasHeHue

3x—5+42x—1=0. (1)

Hpnsezm nonoOHbIe YJeHbl B JIEBOH YAaCTH 3TOrO YpaBHe€HHUS, NO-

JYUUM ypaBHeHHe

5x—6=0, (2)
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KoTopoe paBHocuJbHO ypaBHenuio (1). Ho ypaBHenue (2) umeer
€lMHCTBEHHbIH KOpEHb:

Xo=%.

5

CanenoBaTesnbHO, U ypaBHeHue (1) uMeeT TOT Xe caMbld eQUHCT-
BEHHbIHl KOpeHb:

6
xozg .

Ilpumep 2. Pewium ypaBHeHHe
2x+8=2x+46. (3)

HepeHeCﬂ YJI€HbI npaBoﬁ YacTH 3TOr'0 YypaBHEHHUS B JIeBY1O, MOJY-
UYHUM YpaBHeHHE

2x+4+8—2x—6=0,

paBHOCH/IbHOE ypaBHeHHIO (3).
[MpuBensi nogo6Hble uJjieHbl, NMOJYYUM JHHeHHOe ypaBHeHHe

0x+42=0, (4)

paBHOCHJ/IbHOE ypaBHeHHIO (3).

YpaBHeHue (4) He UMeeT KOpHell — HeT 4yHuc/aa X, KOTOpOe YyIOB-
JgeTBopsiiio Obl 3TOMy ypaBHeHuwo. CienoBaTeNbHO, U ypaBHeHHe
(3) He uMeeT KopHefl.

IlIpumep 3. Pewium ypaBHeHHue
2x+1=3x4+1—x. (5)

IlepeHecsi ujeHbl ero nNpaBoOd YacTH B JIeBYIO W NpHBeAs M0A00-
Hble YJieHbl, NMOJYYHM JIHHEeHHOe ypaBHeHHe

0x+0=0, (6)

pPaBHOCHJIbHOE ypaBHeHHUIO ().

YpaBHenue (6) o6paulaeTcsi B BepHOe YHCJOBOE pPaBeHCTBO NpH
Jaw6oM yucaoBoM 3HaueHuu x. CienoBaTesnbHO, ypaBHeHuUe (D) umeer
6eCKOHEYHO MHOTO KopHeil: Jlo6oe neHCTBUTE/IbHOE YHCJIO €CTb KO-
peHb ypaBHeHHus (5).

3aMeyaHue. Mbl paccMOTpe/su NMpuUMepbl JUHEHHBIX ypaBHe-
HHH c ONHUM Heu3BecTHbIM x. Jllo6oe Takoe ypaBHeHHEe MOXHO pe-
IIHTh, NlepeHecs Bce uJjeHbl ero NpaBoi 4YacTH B JieBYI0 U NpHBeas
3ateM nonoGHble 4seHbl. B pesyabrate noayuures:

1) nu6o ypaBHeHHe MepBOH CTelNeHH, KOTOpPOe UMeeT eIMHCTBEH-
Hbll KOpeHb;

2) n1u6o auHeiltHoe ypaBHeHue Ox+0=0, mokasbiBaloulee, 4TO
Jai060e fedCTBUTEJbHOE YHCJIO €CTb KOpeHb HCXOLHOrO YpaBHEHHS,

3) nu6o nuHeltHoe ypaBHeHue 0-x+b=0 (b~0), nokasbiBalo-
lee, YTO HCXOJHOe ypaBHeHHe He HMeeT KOpHed.
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Moxxer JiH JuHeliHOoe ypaBHeHHe C OJHHM HEH3BECTHbIM He
HMeTb KopHeH? [lpuBenute nprmepsbl.

Moxer i1 nuHeliHOe ypaBHeHHe C OJHHM HEH3BECTHbIM HMeTb
eHHCTBeHHbIH KopeHb? [IpuBenute npHMephl.

Moxer i1 HHeliHOe ypaBHeHHe C OIHHM HEH3BECTHbIM HMeTb
6eckoHe4HO MHOro KopHeii? [IpuBeguTe nmpHMephl.

Pewute ypaBHeHue (996—1003):

a) x+4=9; 6) x+5=5; B) x—8=3§;
r) x+2=—4 n) 7x=10; e) bx=1;

1 . 1. —0
X) §x=2, 3) 3x—7, n) 12x=0;
K) —3x=0; a) —x=0; M) —%x:O.

3 6 . o

a) _Zx= —7, 6) —2-3-x—7,
B) 0,2=>5ux; r) 1,8x=—0,72;

2 | 1
n) 1§x=2—3-; e) 3,5x=2§;

x . x_
)K) g=4, 3) 3— .
a) 3x—5=0; 6) 7x—4=0;
B) 7—x=0; r) b—x=0;
n) 18— 10x=0; e) 15—7x=0;
X) x—2x+3=7; 3) 2x—4x—1=2;
) 3x—5=ux; K) 4dx—2=1x;
a) x—3=2x+1, M) 3x+2=5x—T7.
a) 7Tx—3+x=4x—945x;
6) x+5—8x=7+42x—4;
B) x+0,2=0,4x+3,2;
r) 0,5x—3=0,8—1,4x;

2 1 i
1) 3—3x=5x—12+x,

1 1 )

e) 5—§x—§=zx,

2x x x x

)7—3=h I 3ty=0

a) 0-x=3; 6) 0-x=—2
B) 0-x=0; r) 3x—3x=0;
n) 3x+(2x—1)=10; e) dx—(3x—1)=3;

X) (3x—2)—(x—1)=10;

3) 7T—(2x—3)=x—(2—4x);
H) 12x+4=3(4x—2),

K) 5—3(x+5)=7—(2+43x);
a) —x+3+x=x—(x—3),

M) Sx—442x=T7(x—3);

H) 6 (x—3)=12;
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0) 14=7(x+2),
n 2(x—1)—4=6(x+2),
p) 3(x+1)—9=6(x—2).

x+3

1001. a) 3x—5=-"7—; =x—3;
x—=3 , x+2 _ 1,
B) 5t =3 _
2x—3 2 —
l‘) x4 +x—;— . x2 )
1002. a) x4+3=2x—4; 6) 2x—4=Tx+2;
B) x+4=x+2; r) 2x—6=3x;
n) 5x=06x; e) 2x+5—7x+2=3;

K) 3Ix—b=—2x+7+4+5x—12;

3) x—14+3x—5=(x—58)—(x—3)+(x+1).

1003. a) 7x+2—3x+4+10=0;
6) 5x—8—(3x—8)=0;
B) 3x—1—(2x+5—x)=0;
r) 1,52—28x—(1,72— 52x)=0
n) 5x+7—2x—(3— 2x—|—x)=0
e) 7—0,2x—(21,28—1,6)=0;
L 3_(2—L1x)=o;
X) 5 X < 3 ) ;

1 2
3) 13—05x—04+7 x=0.

9.4. PemeHne 3aaay C MOMoOuULbIO
JIMHEHHBbIX ypaBHEHHi

PaccMoTpuM pellleHHe CTapHHHON 3amayH.

3anmgaua |. Jletena crass rycelf, a HaBCTpeuy MM JIETHT OLHH
TyCb ¥ TOBOPHT: «3ApaBCTBYIiiTe, CTO I'yceit!» A BoXkak eMy M OTBeua-
eT: «Her, Hac He cTo ryceit! BoT eciin 6b1 Hac Gbly10 ele CTOJNbLKO, Aa
ellle MOJICTONLKO, Na €lle YeTBEPTb CTOJNbKO, Aa Tbl, TyCh, TO OblJIO
6bl cTo rycedl. Bor u paccuuraii-ka, CKOJILKO Hac».

Pewenune B 3amaue Hamo ysHaTh, CKOJILKO Tycedl B cTae.

OG6Go3HayUM 3TO KOJHYECTBO yepe3 Xx. Boxkak ckasas, uTO ecjH

6b1 ryceét 6bli0:

elje CTOJMbLKO XKe, T. €. elle X;
1
7%

1
€lle 4YeTBepPTb CTOJIbKO XK€, T. €. elle Zx;

eue IMOJICTOJNIbKO XKe, T. €. elle

la eule OOHH TYCh,
T. €. BOXAaK CKa3aJ, 4yTo ecau Obl rycei 6biio:

1 1
X+x+5x+gx+1,
TO HX Oblji0 OBl CTO.
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CJaenoBaTenbHO,

x+ x—{—% x—{—% x4+ 1=100.

[Tosnyunsoch JiMHeliHOe ypaBHeHHEe C ONHUM HEHU3BECTHBIM.
PewuB 3T0 ypaBHEHHe, NOJYYHM €IMHCTBEHHBIH KOpeHb: Xo=36,
a 5TO O3HauaeT, 4To B crtae 6bl10 36 ryceii.

Bot

elle oaHa 3ajpava.

Samaua 2. Oruy 50 ser, a coiHy 20. CKOJIbKO JIeT TOMY Hasaj
orell 6bl1 B 3 pa3a craplie chiHa?

PeweHnue O603HaUUM HCKOMOE KOJIHYECTBO JIET Yepes3 X, TOraa
x JieT Ha3aA otuy 6bl1o (50— x) ser, a coiHy (20— x) aer. Tak Kak
B TO BpeMsi oTell Obln B 3 pa3a crapuie CblHa, TO

50 — x =23 (20 — x).

[Tonyuunock nuHeliHOe ypaBHEHHE C ONHUM HEH3BECTHBIM. Pelius
ero, HalgeM eIUHCTBEHHBIH KOpeHb: x=0.
CaenoBaTesbHO, NATH JeT Ha3aj orel, Obl cTaplie CblHa B

3 pasa.

1004.
1005.

1006.

Haiinute nBa uucsia, cyMMa KOTOpbIX paBHa 86 U OLHO YHUCJIO
Ha 12 Gosabuie apyroro.

a) B tpex mkosmax 3230 yvyamuxcsi. Bo BTOpo#l umikose Ha
420 yvyamuxcsi Gosblie, yeM B IepBOH, a B TpeThed Ha
350 yvawmuxcsi 6osbie, yeM B nepBoi. CKOJNIbKO yyalUXcsi
B KaXXIOH LuKoJe?

6) Ha tpex monkax 276 kuur. CKOJIbKO KHHT Ha KaXmoH
NoJiKe, €CJIM Ha BTOPOH MoJike Ha 16 KHUr GoJjiblle, 4eM Ha
nepBod, a Ha TpeTbed B OBa pa3a OoJibllle KHUT, 4eM Ha
nepBoi?

B) [lepumerp TpeyrosbHuka paBed 70 cM. Onpenenure cro-
pPOHBI TpeyroJibHUKa, ecjlM INepBasi CTOpOHAa B TPH pasa
6osibuie BTOPOH M Ha 7 cM OoJsibuie TpeThedl CTOPOHBI.

r) B tpex uexax 3aBona paborator 2400 uesoBek. B nepsom
uexe BABoe 6oJjiblie pabo4yux, yueM BO BTOPOM, a B TPeTheM
Ha 200 pabouux MeHblie, yeM BO BTOpOM. CKOJIbKO pabouux
B Ka>XIAOM Lexe?

a) 3a nBa KHJorpaMMma s6JI0K U OUH KHJIOrpaMM CJIHUB 3a-
naatuad 36 p. CKOMbKO CTOMT OOUH KHJorpaMMm siGJIOK H
OIMH KHJIOTPaMM CJIMB, €CJU KUJorpaMM si6jokK Ha 9 p. no-
poXKe KuJorpamMma CJUB?

6) Ot ogHoro ropoaa A0 APYroro naccaXXUpCKuil noesn uaer
4 y, a mauiuHa 5 4. KakoBa cKopocCTb noe3na, eCjii CKOPOCTh
MawuHbl MeHbwe Ha 10 kM/4y?

1007. Hano pa3Mensite | py6GJb Ha MoHeTbl o 10 U 5 Komneek, 4ToObI

Bcex MOHeT 661710 26. CKOIbKO A0KHO ObITb MOHET 1o 10 Ko-
neek?
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1008. Ha nyTb no TeueHHIO peKH Napoxos 3aTpaTua 3 4, a Ha oOpar-
ublil n1yTh 5 4. CKopocTb TeueHust 5 kM/u. KakoBa ckopocTh
napoxoaa B cTosiuell Boge?

1009. a) Ha puiGanke otel ¢ cbiHOM nofimasu 15 pri6ok. CKosbKo
nofMaJ CbiH, €CJIH M3BECTHO, YTO OTell NMmoimMaJs GoJibllie ChbiHa
Ha 3 pbIGKHU?

6) Macca Benpa c Bono# 10 kr. KakoBa macca Benpa, eciu
M3BECTHO, YTO OHO Ha 9 Kr Jerue BoAbl B HeM?

B) CKOJIbKO CTOMT MaKeT MoOJOKa, €CJH OH Aopoxe 6GaToHa
xjae6a Ha 2,3 p., a 3a BCI0O MOKYynKy 3amsatuau 8,7 p.?

1010. a) Ilepumerp npsamoyroabHuka paBeH 20 cm. Halinure ero
JJIHHY W IUHPHHY, €CJH JJHHA Ha 8 cM 6oJblie IIHPHHBI.
6) [lepumetp npsimoyrosbHHKa paBeH 20 cM. JuMHa B nsaTh
pa3 GoJblle WHPHHBL. HaliiuTe AMHHY H LIMPHHY 3TOrO Mpsi-
MOYTOJIbHHKA.

B) HaiizuTe A/MHY M IUIMPHUHY NPSIMOYroJIbHHKA, €CJIH U3Be-
CTHO, YTO IUIHPHHA Ha | CM MeHblle IJIHHBI, a IEPUMETP pa-
BeH 20 cm.

1011. a) CyMMa ABYyX nocJieJoBaTeJbHbIX YeTHbIX YHCes paBHa 38.
Haiigure st umncaa.

6) CyMMa Tpex rnocJjenoBaTeJbHbIX YeTHBIX YHceJ paBHa 18.
Hafiaute s3TH uncaa.

B) CyMMa ABYX nocJeloBaTe/bHbIX HEUETHbIX YHCeJ paBHA
24. Haiigute 3TH 4ucJaa.

r) CyMmMa Tpex InocJeqoBaTelbHbIX HeueTHbIX YHCeJ paB-
Ha 21. Haiigute 3TH uyucaa.

1012. a) I'pys Macco#t 6,5 T nepeBo3uJu Ha Tpex rpy3oBuKax. Ha

nepBoM M BTOpoM rpy3oBHukax 6buio Ha 0,1 T Gosbuie, yem
Ha TpeTbeM, a Ha nepBoM — Ha 1,5 T GoJsbllle, yeM Ha BTO-
poM. CKOJIbKO TOHH rpy3a OblJIO Ha KaXJA0M rPy30BHKE B OT-
NeJbHOCTH?
6) Ha Ttpex nosnkax croat kHuru. Ha nepBoil Ha 4 KHUTH
MeHbllie, 4eM Ha BTOPOH, a Ha TpeTbell B Ba pa3a MeHblue,
yeM Ha nepBofl M BTopod BmecTe. CKOJbLKO KHHT CTOUT Ha
KaXIo0# TMoJiKe, ecJad HMX Bcero 96?

§ 10. CHCTEMbI JIMHEMHbIX YPABHEHUH

10.1. YpaBHeHHS mnepBOH CTeNEHH
C ABYMSl HEeH3BECTHbIMH

YpaBHeHHe
ax+by+c=0, (1)

rae a, b, c — naHHbie YHCaa M XoTA Obl OJHO M3 YHuCeJ a uau b or-
JHYHO OT HYJS, a X H Yy — HEH3BECTHble, HA3bIBAIOT ypaBHEHHEM
nepBoi CTeNeHH C ABYMS HEH3BECTHbIMH X H Y.

210



OTo Ha3BaHHe CBS3aHO C TeM, YTO JieBasi 4acTb YpaBHEHHs
(1) ecTb MHOroujJeH CTaHAapTHOrO BHJAA MePBOH CTeNeHH OT-
HOCHTEJNbHO X H Y.

Yucaa a v b Ha3bBalOT KO3 PHIHEHTaMH NPH HEH3BECTHBIX, YHUC-
JI0 @ — KO3((HIUHEHTOM IPH X, a YUCJIO0 b — KO3(P(DHLLHEHTOM NPH Y.

Bripaxenus
ax, by, ¢

Ha3bIBAIOT 4jeHaMH ypaBHeHHus (1). [Ipu 3ToM uHMC/I0 ¢ HasbIBAIOT
CcBOOOJAHBIM 4YJIEHOM.

[Tapy uucen (x5 y,) Ha3bIBAalOT pewieHuem ypaBHeHus (1), ecanu
5TH YHCJa YIOBJETBOPSIOT ypaBHeHHI0 (1), T. e. eciH NpH MOACTA-
HOBKE X, BMECTO X U Y, BMECTO y ypaBHeHHe MpeBpaliaeTcs B BepHoe

YUCJIOBOE PaBEHCTBO
axy+by,+c=0.

[IpuMepoM ypaBHeHHs] MepBOH CTemeHH C ABYMSI HEM3BECTHBIMH
MOXeT CJYXHTb ypaBHeHUe

2x—3y+3=0. (2)

B HeM a=2, b= —3, ¢=3, napa uuces (0; 1) ecTb pelieHue
ypaBHenusa (2). Ho serko Buaerp, uto ypaBHeHHe (2) uMmeeT Gecko-
HeYHO MHOro peuleHHd. B camoMm pmene, eciiu BMeCTO X MOACTABHTHb
B ypaBHeHHe (2) /1060e UYHCJIO X;, TO MOJYYHUM YpaBHEHHe MNEePBOMH
CTeMeHH C OJHHM HeH3BeCTHbIM y. PewuB ero, Haiiiem HeKoTOpoe
UHCJIO Yy, KOTOPOE BMeCTe C 3aJaHHBIM YHUCJIOM X, 06pa3yeT napy uH-
ced (xg Yo) — pelieHue ypaBHeHus (2).

[Monaras, Hanpumep, x,=1, NoNy4yuM ypaBHeHHe C OJHHUM HeH3-

BECTHbIM Y- 9.1 3 +3 0
-1—3y =0.

5 5
Ero peuwenue Yo=73- CnepoBaTtenbHo, napa uucen (1; 3 ) ecTb

pelwreHHe ypaBHeHus (2).
Ecaiu J1060€ YHC/I0 X, MOACTABUTL B YpaBHeHHe (2) U pPellHUTh no-
JlyyeHHOe ypaBHeHHe NepBOH CTeNeHH OTHOCHTENbHO y:

—3y=—2x,—3,
—2x, —3
y= _30+T3v
TO MOJNYYHM:
2
=7 %+1. 3)

CaefoBaTeJbHO, KaXIOMY UHCJIY X, COOTBETCTBYeT pelleHHe
(%o; Yo) ypaBHeHus (2), Toe Yy, HaXOAUTCA N0 AAHHOMY X, Mo popmy-
je (3). Hanpumep, ecnu x,=0, 10 u3 dopmyan (3) caenyer, 4To
Yo=1, u napa uucea (0; 1) ectb pewenne ypaBHenus (2). Ecan xe
Xo=3, T0o u3 dopmyasl (3) caeayer, uTo y,=3, H napa uucen
(3; 3) ectb peureHue ypaBHeHHs (2) U T. A.
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MoxHoO eille cKa3aTb, 4TO Ji060e pelleHHe ypaBHeHHs (2) ecTb
napa uyucesn (xo; %xo—f—l), rae x, — Jio6oe YHCJIO.
Boo6uie, n06oe ypaBHeHHe BHAA
ax+by+c=0 (4)

¢ KoapPuiuHeHTaMH a u b, He paBHBIMH HYJI10, UMeeT GeCKOHEeUHO
MHOTO pellieHHHd, MOTOMY YTO €r0 MOXHO PEeLIUTb OTHOCHTEJNbHO Y
npu J0060M 3aJaHHOM UYHCJOBOM 3HAYEHHH X, U TOTLa MOJYy4YeHHOe
YHUCJIO Y, BMeCTe C 3aJlaHHbIM UYHCJIOM X, o6pa3yloT mapy 4YHuceJ
(xy; Yo) — peuwienue ypaBHenus (4). Tak kak uucen x, 6eCKOHEYHO
MHOr0, TO H pelieHHH ypaBHeHHS (4) GECKOHEYHO MHOTO.

Bbipa3uTh y yepe3 x W3 3ajaHHOro ypaBHEHHs C AByMsl HeH3Be-
CTHLIMH X H § — 3TO 3HAYHT PELINTb 3TO yPaBHEHHE OTHOCHTEJbHO
Yy npu J1060M 3aJaHHOM 3HA4YeHHH X.

[Tpumep. BbipasuMm H3 ypaBHeHHS

9x—5y+2=0 (5)

Yy uepe3 x W 3alHILIEM BCe pelleHHS 3TOr0 ypaBHeHHS.
Pemenune 3aganum npousBoabHoe uyucao x. [logcraBum ero
B ypaBHeHHe (D) M HallleM H3 MOJYYEHHOrO ypaBHEHHS Y.

—bSy=—2x—2,
_ —2x—2

y—— —5 ’
2 2

®dopmyna (6) Bbipaxkaer y yepe3 x U3 ypaBHeHus (5). Bce pewe-
HHSl ypaBHeHHs (O) 3aNMUCHIBAIOTCH B BHIE

(x; %x—k%),

raie x — Jiio60oe uYHCJO.

1013°. a) Kakoe ypaBHeHHe Ha3bIBAIOT YpaBHEHHEM MepPBOH CTere-
HH C ABYMsl HeH3BeCTHbIMH? [lpuBenuTe mpuMephl.
6) Uro Ha3biBalOT pelueHHeM YypaBHeHus ax-+by—+c=0,
rie a U b He paBHbl HYJIO OJHOBPEMEHHO?

1014°. HasoBurte unenbl ypaBHeHHA 5x—2y+3=0, Koapuinen-
Thl MPH X U Y, CBOGOAHBIH UJIEH.
1015. Bripasure y yepe3 x U3 YpaBHEHHS:
a) x4+y=>5; 6) 2x—y=3;
B) —3x+2y=7, r) 3x—5y=_§;
n) —3,5x+4+2y=0,2; e) x—0,3y=0,2.
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1016°.

1017.

1018.
1019.

1020.

1021.

1022.

1023.

SIBasieTcs M faHHOe ypaBHeHHe YpaBHeHHeM NepBOH cTerne-
HH C ABYMsSI HEHW3BECTHbIMH (Ha30BHTe KO3(D(HUHEHTHl NMPH
HEH3BECTHbIX U CBOGOAHBIH ujieH):

a) 3x—y—+5=0; 6) 2x—5y—1=0;
B) 2x+3y—1=0; r) 0-x—b5y—4=0;
n) 5x—4=0; e) 0-x4+0-y=0;

X) 2y —3x+4=0; 3) x—0.y—3=0?

CocTaBbTe ypaBHEHHe MepPBOH CTeNeHH C ABYMSI HeH3BeCT-
HbIMH O JaHHBLIM a, b W c:

a) a=»5, b=4, c=—2

6) a=0, b= —3, c=4;

B) a=0, b=2, c=—1;

rya=—5, b=—1, ¢c=0.

Hanuwure TpH ypaBHeHHs nepBoil CTeMeHH C ABYyMsI HEU3-
BECTHBIMH.

[Tokaxure, uto mapsl uucea (1; —1), (5; —7), (—3; 5) sB-
JSI0TCA pelleHUssMH ypaBHeHus 3x—+ 2y —1=0.

SiBnsiercs Ju peuieHHeM ypaBHeHusa 2x—y-+4=0 napa
yHce:

a) (I; —2); 6) (0; 4); B) (—2; 1),

r) (3; 4); n) (5 0); e) (—2; 0)

sIBasiercsa sam mapa uucea (l; 3) pelwieHHeM ypaBHEHHUS:
a) 2x—3y+5=0; 6)—x+y—2=0;

B) x—y—6=0; r) 7x—3,2y+4=0;
n) x+2y—7=0; e) 0-x—7y+421=0?
Hafinure Tpu pelueHHS ypaBHEHHS:
a) x+y—5=0; 6) y—5=0;
B) 2x—y+2=0; r) x+3=0.

B caenyomux ypaBHeHHsiX Bbipa3urte y uepe3 x. Hanpumep:
2x 1 .
2x — 10y — % =0;
6x — 30y —5=20;

— 30y= —6x+ 5;
—6 5
V=" t g’
1 1
y=—x—g.
a) dx—y+3=0; 6) x—3y+6=0;
B) 3x+y—2=0; r) 5x—7y—3=0;
n) 4x—2y+8=0; e) 0,50x—2y+0,6=0;
X) %x—0,2y+1=0; 3) %4—%—2:0.
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1024. BbipasuTe x uepe3 y B ypaBHEHHH:

a) x—3y+2=0; 6) 3x+2y—5=0;
B) —x+2y—3=0; r)y —5x—y—+7=0;
1) 2x—y4+4=0; ¢) 2x—5 y—4=0;
®) 2y —03y—1=0;  3) 2 x—3 y+4=0.
1025. 3anuuiute Kakoe-aub60 pelleHHe ypaBHEHHS:
a) 4x—y—2=0; 6) 3x+42y—7=0;
B) x—2y+4=0; r) 5x—3y—2=0.

1026. CoctaBbTe ypaBHeHHE MepBOil CTeMeHH C ABYMsl HeH3BeCT-
HbIMH H3 YCJIOBHS:
a) cymMa aByx uucesa paBHa 10;
6) 2 1 monoka u 3 GatoHa xJeba crosit 19 p,;
B) pyukKa HOpOXe KapaHpawa Ha 2,7 p.;
r) 1 xr kodpe nopoxe 3 kr koHder Ha 57 p.

1027. a) Ilpu kakoM a napa uucen (3; —2) sABJseTCA pelleHUEM
ypaBHeHusi 3x—ay—4=0?
6) Ilpu kakoM b napa uucen (—1; —4) siBaAsieTCs pelleHH-
eM ypaBHeHus bx—T7y—3=0?

1028°. CkosbKO peLieHHII HMeeT ypaBHeHHe x—y-+ 1=0?

10.2. Cucrembl ABYyX ypaBHeHHH nepBOH
CTENeHH C JABYMS HEH3BECTHBIMH

3 anaua. M3BecTHO, 4yTO pa3HoCTb JieT 6paTa U ceCTpbl paBHa 3,
a cymma paBHa 15. Ckoabko JeT 6paTy H CKOJIBKO JeT cectpe?

Pewenne Hano HaiiTu nBe HeH3BeCTHble BEJHYHMHBI: BO3pacT
6patra M BO3pPacT CeCcTpbl.

[Tycth 6paty x JieT, a cecTpe y seT. Tak Kak pa3HocTb JieT 6para
M cecTpbl paBHa 3, TO

x—y=3, (1)
M TaK KakK cymMma Jer 6pata WU cecTpbl paBHa 15, To
x+y=15. (2)

Hckomble uyncna x M y HOMXKHbBI YHOBJNETBOPSITb PAaBEHCTBAM
(1) u (2).

CnenoBatenbHo, Hala 3ajaya cBeJaach K OTNpe/lesIeHHIO aphbl YH-
CeJ X U j, KOTOpbI€ y0BJIETBOPSIOT OAHOBPEMEHHO paBeHcTBaM (1) u

(2). B Takux ciayuasix roBOpSIT, YTO AaHa CHCTeMa IBYX ypaBHeHHH
C IByMsI HEM3BECTHBIMH X M y:

x—y=3,
x+y=15.

Ilns 3TOM cHcTeMbl MOXHO NMORO6pPaTh TaKylo mapy uucens: x=9,
y==6. CanenoBatenbHo, 6party 9 Jser, cectpe 6 Jer.
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B cjleayloluleM NNyHKTe Mbl MOKAaXeM, KaK MCKaTb pelleHHs1 TaKUuX
CUCTEM.

[lycTb naHbl ABa ypaBHEHHs MepBOH CTeNeHU C NBYMsl HEU3BECT-
HbIMH X H Y:

ax+by+c,=0 n ayx+by+c,=0. (3)

[oBOpsiT, 4TO AaHa cHcTeMa ABYX ypaBHEHHii MepBoOi CTENMEHH C
JABYMSl HEH3BECTHbIMM X W ¥y, e€cJH TpebOyeTcs HaHWTH Mapbl YHCeJ
(X0; Yo), ABJAAIOLIHECS PEWIEHHAMH OIHOBPEMEHHO H NEPBOro, H BTOPO-
ro ypaBHeHHuii (3).

OO6bIYHO ypaBHEHHsI CHCTeMbl 3aMHCHIBAIOT B CTOOMK OJHO MOA
APYTUM H OOBEIHHSAIOT HX cjeBa (UrypHOH CKOOKOM:

{a1x+b|y+cl=0,
ayx—+ by + ¢, =0.

Pewennem cucrembl (4) Ha3biBalOT Takylo mapy uuced (Xy ¥o),
KOTOpasi fBJSETCS pelieHHEM KaXKAoro ypaBHeHHs cHcTeMbl (4).

PewlnTh CHCTEMY — 3TO 3HAYMT HAHTH BCce ee pelIEHHs HJH J0-
Ka3aTb, YTO HX HeT.

[IpuBenemM npumepo. cucTeM NBYX ypaBHEHWUH NepBOH CTemeHH C
IBYMSI HEHU3BECTHBIMHU:

(4)

2x—3y+1=0,
x+2y+4=0; ®)
x—y+1=0,
2x—2y+3=0; (6)
2x+y+2=0, 7
6x+3y+6=0;
3x+0y+1=0,
{2x+y—5=0; (8)
{2x+0y——5=0, 9)
3x+0y+2=0;
5x+0y—1=0,
{0x+3y+2=0. (10)

Ecau B cucreMe ypaBHeHui# (4) KO3 DHLUHUEHTbl IPH HEU3BECTHBIX
OTJIMYHBI OT HYJSl U YIOBJETBOPSAIOT YCJAOBHUIO @,:ay=0b,:b,, TO roBo-
PAT, YTO ypaBHEHHS 3TOH CUCTEMbl MMEIOT MPOMOPLUHOHAJNbHbIE KO-
3 pHUMEHTbl TPU HEH3BECTHBIX.

Hanpumep, ypaBHeHus1 cucteMbl (6) MMeIOT MponopuUHOHAJbHbIE
Kos¢pduuueHTHl NpPH HEHU3BECTHBIX. ¥ paBHEHMsI cuCTeMbl (7) Takxke
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HMEIOT NPONOpPLHOHAaNbHbIe KOIDPHIIHEHTHl TPH HEU3BECTHBIX, Gosee
TOTO, OHH NPOMOPLHUOHAJbHBEI CBOGOIAHBIM YjeHaM: 2:6=1:3=2:6,

Ecau B cucteMe ypaBHeHHH (4) KO9(P(PHIHEHTbI TPH HEM3BECTHBIX
OTJIHYHBI OT HYJIs1 H Y/OBJETBOPSAIOT YCJOBHIO a,:ayF b, by, TO TOBO-
pAIT, YTO ypaBHeHHs (4) HMEIOT HEMPONOPLUHOHAJbHBIE KO3 DHUHEH-
Tbl NPU HEHU3BECTHBIX.

Hanpumep, ypaBHeHuss cuctembl (5) HMEIOT HENpPONOPLHUOHAJb-
Hble KO3((hHLHEeHTbl NPH HEH3BECTHBIX.

O6biyHO B ypaBHeHusix uienbl Ox u Oy omyckaloT, TOra CHCTEMbI
(8), (9) u (10) 3anuchIBAIOT B TAKOM BHJE:

3x+1=0,

{2x+y—5=0; (®)
2x—5=0,

{3x+2=0; ©)
5x—1=0,

{3y+2=0. (19)

L]
1029. Hanuiiute cucteMy IBYX JHUHEHHbIX ypaBHeHHH C JIByMs
HEN3BECTHBbIMH.

1030. BuisicuuTe, siBAsieTCs: ay napa yucena (—3; 1) pelieHneM cuc-
TeMbl ypaBHeHHH:

2) {x+y—3=0, 6) {x—y+4=0,
2x—3y—1=0; 3x+4y+5=0.
1031°. Yrto Ha3bIBaIOT pelleHHEM CHCTeMbl JBYX ypaBHeHHH NepBOH
CTeleHU C ABYMSI HEH3BECTHBIMH?
1032°. Yro 3HAYUT peIIHUTb CHCTEMY ypaBHEHHH?

1033. [IpuBenure npuMepbl CHUCTEM ABYX ypaBHeHHH mnepBo# cTe-
feHH C JBYMsi HEM3BECTHbIMH, HMEIOIIHUX KO3 PHIHEHTH NPH
HEH3BECTHBIX:

a) MpoNoOpLHOHAJbHBIE; 6) HenmponopuUHOHaJbHbIE.
1034. Ha3oBute ko3(pdpHuuHEeHTH H CBOOOAHBIE YJeHbl ypaBHeHHH

CHUCTEMBbI:

2) {2x+3y+1=0, 6) {—x+y=0,
3x—2y—4=0; —2x—6=0;
—3x—2y+7=0, —4x—5=0,

®) {2x+5=0; r) {2y+4=0,

1035. CoctaBbTe cHCTEMY JABYX ypaBHeHHH NepBOH CTeMeHH C ABY-
M5l HEH3BECTHBIMH MO 33aJAaHHbIM KO3(PGIHUHEHTAM MPH HEH3-
BeCTHbHIX a, b, a,, b, 1 CBOGOJHBIM YJeHaM C H C;:
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1037.

1038.

1039.

1040.

1041.

a b c a, b, c

2 -3 1 1 5 4

—2 1 0 3 1 —7
I

0 —4 —2 —1 0 0
—

—1 1 —4 0 —5 3

1036. Ilokaxure, uto mapa uuces (l; 2) sBasieTcss pelieHHEM CH-

CTE€MbI:

 [cHozame 6)[?’5" 250
x—y+1=0; TY9—5=0

) {2x+3y—8=0, y {2,35x+1é6y—3,55=0,
4x—y—2=0; -6—%+E=0.

[Tokaxure, yTo napa uucesa (—2; 1) He ABJAAETCA peLIEHHEM

CHUCTEMBbI:
_3=0, 3x—4=0,
a) {x+y 6) { *

2x—y—+5=0; 2x+5y—1=0.

Kakue u3 map uucen (2; 1), (1; 2), (5, —3), (0; 2), (1; 0),
(1; —4) sABJAAOTCA peLieHHEM CHCTEMBI:

) 3x+y—5=0, 6) x—2y+4=0,
a x—y+1=0; 2x+3y—6=0?

dBasierca Ju mapa uucen (—1; 4) pelleHHEM CHCTEMbI:

1
—x4y—3= L4 5y—2=0,
a){ x+y—3 .0, 6) 5 *+5y
2x—y+6=0; 2x+3y—10=0;
5) {x—2y—5=0, ) —3y+12=0,
6x+2y+1=0; 6x+y+2=0?

[1pu kakux a u b napa uucen (1; 0) siBAsieTCs pelieHHEM CH-

CTEMBbI:
2 = —_ =
a){ x+y=a, 5) 3x—ay=3,
2x+y=>?

bx—y=2;
CocraBbTe CHCTEMY ABYX JIMHEHHBIX YPaBHEHHi C AByMs He-
M3BECTHBIMH U3 YCJOBUS:
a) cyMMa JBYX 4YMceJ paBHa 7, a HX pa3HOCTb paBHa 2;
6) pa3HOCTb OBYX uuceJ paBHa 12, a ux cymma paBHa 27.
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10.3. Cnoco6 noacraHoOBKy

B 3TOM nyHKTe paccMaTpHBalOTCSl CHCTeMbl ABYX YpaBHEHHH
nepBOH CTeNeHU C JBYMS HEHU3BECTHBIMH, Yy KOTOPBIX BCe K03(du-
ILHeHTbl MpPH HEU3BECTHbIX OTJHYHBl OT HYJs H HenponopilHo-
HaJbHBI.

Kak Mbl yBHUIHM B faJjbHelilieM, Jio6as Takas cUcTeMa HMeer
eIHHCTBEHHOe pelleHHe.

[Ipumep 1. PelunuM cucteMy ypaBHeHHUH:

{2x—y+4=0, i
3x+4y—27=0. ()

[Tycte napa uucen (x,; y,) ectb pewenue cucremnbl (1). ITopcra-
BUB 3TH YMCJa B ypaBHeHHs cuCTeMbl (1), mosmyyuM BepHble YHCIIO-
Bble paBeHCTBA:

2x0—y0+4=0,

2
3xy+4y,—27=0. (2)

[Tonb3ysicb nmepBbIM YHCJIOBbIM pPAaBEHCTBOM, BbIpasuM Y, ue-
pe3 xg

Yo=2x,+4. (3)

Tenepb BO BTOpOM UYHC/JI0OBOM paBEHCTBE CHCTeMbl (2) 3aMeHUM
YHCO Y, PaBHBIM eMy uHucjaoM 2x,+4, T. e. NOACTaBUM BO BTOpOE
YHCJIOBOE PaBEHCTBO 2x,+ 4 BMeCTO Y.

[Tonyunm BepHOe 4HC/J0OBOE PaBEHCTBO

3xy+4 (2xy+4)—27=0,
T. €. NMOJYUYHM, YTO YHCJO X, YyIOBJIETBOPSET YPaBHEHHUIO

3x+4 (2x+4)—27=0.

PewuB 310 ypaBHeHue, HaliaeM, uTo x,= 1. [loacraBasis HalineH-
Hoe 3HauyeHHe B PaBeHCTBO (3), MOJYUHUM, 4TO y,=~6.

Hrak, ecau cucrema (1) umeer peuwieHue (xy Yo), TO
x0=1, y0=6.

[TogcraBasigs aTu yucaa B ypaBHeHHs cucTeMbl (1), ybexnaemcs,
YTO OHHU AEHCTBUTEJbHO YNOBJETBOPAIOT 3THM YypaBHEHHSIM.

CaenoBaTtenbHo, ciuctema (1) nmeer envHcTBeHHOe peuienue (1; 6).

3aMeTHM, UTO K 3TOMY K€ pe3y/bTaTy MOMXHO MPHATH, €CJH Bbl-
pPasuTh Y, uepe3 X, U3 BTOPOro paBeHCTBA CHCTEMBI (2) U MOJyueHHOe
BbipaxKeHue AJis Y, MOACTABUTb B [€PBOe PaBEHCTBO 3TOH CHCTEMBbI.

MoXHO Tak)Xe B 3THX pacCyXAeHHSX BbIpasuThb X, uepes Yy, U3
Kakoro-iu60 ypaBHEHHS CHCTeMbl (2) W MOJYyYeHHOe BbipaXkeHue
NOACTABHTb B APYroe ypaBHeHHe 3TOH CHCTEMBI.

AHaJslorHuHble paccyX/eHHsI MOXXHO NMPOBECTH H AJs J1060H CH-
CTeMbl ypaBHeHHH BHU.AaA:
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(4)
apx +byy +¢,=0,

eC/JIM Y Hee OTJIMYHBl OT HYJI U HeNpONOpLUHOHAJIbHbI KO3(p(HHLHEHTHI
npH HeusBecTHbIX. (CHCTeMbl ypaBHeHHH € MPONOPLUHOHAJbHBIMH KO-
3 PHUHEHTAMH Mbl H3YUYHM [M03XKe.)

M3 paccMOTpeHHOro Bbille BbiTeKaeT CjaeAyIOLLHiH crnocob peuie-
Husl cUcTeMbl (4), HaspiBaeMbli CNOCOGOM MOACTAHOBKH.

Jasa Toro yToObl pewuTb CHCTEMY ypaBHeHHH Buaa (4) ¢ oTauu-
HbIMU OT HYJISl U HENpPONOPLLMOHAJbHBIMH KO3 (]HLIHEeHTaMH NPH He-
M3BECTHBIX, HAL0:

1) onHO M3 HeH3BeCTHbIX (HalpuMep, y) BbIpa3uTb yepe3 Apyroe
HEeHU3BeCTHOe H3 JI060ro ypaBHEHHsI CHCTEMBI;

2) nosiyyeHHoe BblpaxeHHe NOACTABUTb BMECTO y B ApYyroe ypas-
HeHHe CHCTeMBbI;

3) pewuTb MNONYyYeHHOEe ypaBHEHHE C OJHHM HEH3BECTHbIM X;

4) noactaBUTb HalileHHOe 3HaueHHe x, B popmyay Anasi y, HaMi-
TH Yo.

[Tapa uncen (xy; yo) 1 OyneT eAUHCTBEHHbIM pelIeHHEM CHCTEMBI.

[Tpumep 2. Pewium cuctemy ypaBHeHHH

{alx+bly+cx=0,

{471x—5y—1_—0, (5)
x—y+6=0.
M3 Broporo ypaBHeHHsi cucTeMbl (D) BbIpa3uM y uyepe3 x:
y=Tx+6 (6)
¥ MOJACTAaBMM B MepBoe ypaBHeHHe 7x-+6 BMecTo y:
4x—5(7x+6)—1=0. (7)

PewinB ypaBHeHue (7), HaiineM ero eNHHCTBEHHBIH KOpeHb
XO=_ .
[Moncrasasin x, B paBeHcTBO (6), HAXOAHM, UTO

Yo=Txo+6=T-(—1)+6=—1.

3Hauut, cuctema (5) uMeeT efUHCTBeHHoe peweHue (—1; —1).

1042°. CkoJbKO peLieHHH MMeeT cHCTeMa ABYX YpaBHeHHH NepBoi
CTeneHH C JBYMsi HEH3BECTHBIMH, eclH ee Ko3(dHuHeHTH
NpHY HEU3BECTHBIX OTJHYHBI OT HYJISI ¥ HEIPONOPHOHAJbHbBI?

1043. Pewnte cnoco6oM NOACTAaHOBKH CHCTEMY ypaBHeHHH:

2) x—2y=0, ) x+5y=0,
2x—3y—7=0, 3x+7y—16=0,
y_3x=0, 7x—y=0,

B) r)
x—2y+10=0; 3x—y+12=0.
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1044. PewuTte cucTeMy ypaBHeHHH crnocoOOM MOACTaHOBKH.
Hanpumep:

x—2y—3=0, (1)
{2x—y—9=0. (2)

PemweHnue.

1) U3 ypaBHenus (1) Bbipasum x uepe3 y:
x=2y+3.

2) IloacraBum 2y—+3 BMecTo x B ypaBHeHue (2):
2(2y+3)—y—9=0,

3) Haiizem x: x—2.1+43=5.

OtrBerT: (5; 1).
x—y—1=0, x—y—2=0,
6
a) x+y—5=0; ) {x+y—6=0;
x—y—2=0, x—2y—3=0,
B) r)
3x—2y—9=0; Sx+y—4=0;
) x+2y—11=0, o) x+4y—2=0,
M 4x—5y4-8=0; 3x48y—2—0;
2x+4y—90=0, 3x—2y—4=0,
X) 3)
x—3y—10=0; x+5y—7=0;
3x—4y—7=0, ) Tx—2y—6=0,
K
x+2y+41=0; x+4y+12=0;
) x—3y—12=0, ) 2x+3y—3=0,
M
2x+44y=0; x—y+6=0.
Pewure cucremy ypasHenuit (1045—1046):
1045. 5) {5x+y—7=0, 6) 2x+y—1=0,
x—3y—11=0; 3x+2y+5=0;
{2x+y—7=0, 3x+y+5=0,
B) r)
x—2y+4=0; x—3y—5=0;
) {x+2y—4=0, ) Sx+y—15=0,
A 3x4+y+3=0; x—2y—14=0.
2x—3y+7=0, 3x—3y—5=0,
1046. 6
046. 2) {3x+4y—l=0; ) {6x+8y+11=0.
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10.4. Cnoco6 ypaBHHBaHHS Ko3()PHUHEHTOB

Mbi npoaosKaeM paccMaTpHMBaTh CHCTEMbl JBYX YpaBHEHHUH nep-
poH CTEMeHH C NBYMsi HEHU3BECTHbIMH, Y KOTOPbIX OTJHYHbI OT HYJIsi
¥ HerponopuHOoHaJJabHbl KO3(p(dHLHEHTbl NPH HeudBecTHbIX. Kaxknas
TakKasi CHCTeMa, KaK 3TO yXXe OTMeuasocb, WMeeT €IUHCTBEHHOe
pelleHHE.

KpoMe pelueHusi TaKUX CHCTEM CIIOCOOOM MOJACTaHOBKH, €CTb elle
apyro# crnoco6, Ha3biBaeMbli# cnoco6oM ypaBHHBaHHUS KO3 HLMEH-
TOB MJIM CNOCOOOM CJI0XKEHHS.

ITpumep 1. PewuM cucTeMy ypaBHeHHH:

{2x+3y+ 1=0,
3x+4y+2=0.

[Ipennonoxxum, uto mapa uucena (X Y,) €CTb pellleHHe CHCTe-
mbl (1). [TogcTaBuB 3TH yHcaa B ypaBHeHHsi cHCTeMbI (1), moayunm
BepHble YHCJOBbIE PaBEHCTBA:

2x0+3y0+ 1 =O,
3xy+4y,+2=0.

CnenaeM B 3THX paBeHCTBaX KO3(Q(HLUUEHTHI MPU X, ONUHAKOBbI-
MH. [lnst 5TOro yMHOXHM NepBoe pPaBEHCTBO Ha 3, a BTOpoe — Ha 2:

2x,+3y,+1=0,] 3

Ho.nytmm BE€pHbl€ YHUCJIOBble paBEHCTBA:

6x0+9y0+3=0)
6x0+8y0+4=0

BbluHTas U3 nepBOro paBeHCTBA CUCTEMbl BTOPOE, MOJYYUM Bep-
Hoe uHcsaoBoe paBeHCTBO Y,— 1 =0, oTkyma y,=1.
[TopcTaBUM 3TO uKMC/I0 B MepBOE M3 PABEHCTB CHCTEMbI (2):

(1)

(2)

2xy+3-141=0,
OTKypa xo= —2.
Takum o6pa3som, ecau cucrema (1) umeer pewenue (xg; Yp), TO 3TO
MoXeT ObIThb JHLIb Mapa uyucea: xo= —2, yo=1.

[ToxcraBasis 3TH yKMcaa B ypaBHeHHS cucTeMbl (1), y6exxnaemcs,
YTO OHW JeHCTBUTENbHO YIOBJIETBOPSIIOT 3THM YpaBHEHHSIM.

CaenoBareabHo, cucreMa (1) HMeeT eNMHCTBEHHOE pelLEHHE
(—2; 1). Mbl moacTraBu/d yucao | BMeCTO Yy, B MepBoe U3 PABEHCTB
(2), Ho pesyJsbTaT GYyHET TOT XK€, €CJIH MOACTABUTbH 3TO YHCJO BO BTO-
poe u3 paBeHCTB (2).

B camMom pene, Torna BTOpOe paBEHCTBO 3aNULIETCs B BHIE
3xp+4-142=0. Orciona onsiTb HaX0MM, YTO X,= — 2. Mbl CHOBa
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MOJIyYHJIH YyxKe HaiineHHoe peuieHue (—2; 1). BMecTo TOro urto6y
YPaBHHBAaTb B paBeHCTBaX (2) Ko3HIUHEHTbI MPH Xj;, MOXHO ypas-
HUBaTb Ko3(duuHeHTH NpH Y, Pe3dyabrat 6yner TOT XKe CaMblji,

Takue paccyxaeHHs1 MOXKHO IPOBECTH 1Jis1 1I060H CHCTEMbl BHIa:

a|x+bly+cl=0, 3
@y + byy + ¢, =0, (3)

€CJIM y Hee OTJIMYHBI OT HYJISl U He MPOMOPLUOHAJNbHBI KO3 duLlKeH-
Thl PH HEU3BECTHbIX.

M3 paccMoTpeHHOro Bbillle BbIT€KaeT CJaeAYIOLHH crnocob peile-
HUs cucTeMbl (3), Ha3biBaeMbiii cNoco0OM ypaBHHBaHHA K03 dHuu-
€HTOB HJIH CMOCOGOM CJIOXKEeHHS.

51 Toro uto6Ghbl peliuTh CHCTEMY ypaBHeHHIl B (3) C OTJIHYHBI-
MH OT HYJISl U HENpONOPLHUOHANbHBIMH KO3 (HIHEHTAMH NIPH HEU3-
BECTHBIX, HaJO:

1) yMHOXXeHHeM Ha 4yHcJ/a, OTJHYHbIE OT HYJ5l, YyPaBHATb K03 du-
LLHeHTbl NpH JI060M M3 HEHU3BECTHbIX, HalpuUMep MpH X, B o6Gomux
ypaBHEHHSX;

2) BblYeCTb OJJHO ypaBHeHHe H3 JpYyroro;

3) peLIHTb MOJy4eHHOe ypaBHEHHE C OJHHUM HEHU3BECTHBbIM

4) moxcTaBUTh HalileHHOe 3HaueHHe Y, B Ji06oe ypaBHEHHE CH-
CTeMbl, HAUTH U3 NOJNIYYEHHOTO YpaBHEHHUS C OJJHUM HEH3BECTHBHIM €ro
pelLieHHE X;.

Torna nafinennast napa uuceda (xg; Yo) 1 OyIeT eAMHCTBEHHBIM pe-
LIEeHHEM CHCTEMBbI.

ITpumep 2. PemiuM croco60M CJI0XKEHHSI CHCTEMY ypaBHEHHH:

{3x+4y+5=0, M
2x+43y+1=0. (4)

YMHoXas nepBoe ypaBHeHHUe 3TOH CHCTEMbI Ha 2, a BTOpoe — Ha
3 W BbIUMTAs 3aTEM H3 MepBOro ypaBHeHHs BTOpOE, MMOJYYHM JIHHEeH-
HO€ ypaBHeHHE€ C OAHHM HEH3BECTHbBIM UY:

—y+7=0,

orkyna y=7. [logcraBasis 7 BMeCTO y B nepBoe ypaBHEHHE CHCTEMBI
(4), nonyuaem
3x+28+45=0,
otkyga x= —11.
CuaenoBaresnbHO, cucTeMa (4) HMeeT eNMHCTBEHHOE pelleHHE
(—11; 7).

1047. PewnTte CHCTEMY ypaBHEHHH:
x+2y—3=0, 6) x—3y—+3=0,
a
) x+y+1=0; x+y—1=0;
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5) {4x+y—2=0, 0 {x—y—7=0,

3x+y+3=0; 3x—y—+1=0.
Hanpumep:
x4 8y —38=0,
x4+ y—1=0.
Pewenne 1) x4+3y—3=0
T x+y—1=0
X—x+3y—y—3—(—1)=0,
2y—3+1=0,
y=1.
2) x+y—1=0,
x+1—1=0,
x=0.
OrBerT: (0; 1).

3ameuaHue. Eciau koadduuueHTH NpH HEU3BECTHOM
SIBJASIIOTC NPOTUBOMOJIOKHBIMH UYHCJAAaMH, TO paBeHCTBA
yno6HO He BBIUMTATh, a CKJAAbIBATh.

Hanpumep:
x4+ 2y —3=0,
—x+ 3y —7=0.
Pemwenue. 1) x+2y—3=0
—x+3y—7=0
x—x+2y+3y—3—7=0,
5y —10=0,
y=2.
2) x+42y—3=0,
x+2.-2—3=0,
x=—1.

OrBer: (—1; 2).

1048. Pewute cucrteMy ypaBHeHHH:

2) x+3y—1=0, 5) {x—2y+3=0,
—x+4y+8=0; —x+3y—2=0;
) {x—y+2=0, 0 2x+y—3=0,
3x+y—4=0; —x—y+4=0.
Hanpumep, pewum cucremy cnocobom ypasHusauus Ko-
agpduyuenros:

x—3y—5=0, |2
2x+4 2y —2=0
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Pemenue. 1) 2x—6y—10=0

2x+2y—2=0
2x—2x—6y—2y—10—(—2)=0,
—8y—1042=0,

—8y =31,

=—1.

2) x—3y—5=0,
x—3-(—1)—5=0,
x=2,

OtBeT: (2, —1).

1049. PewnTte cucTeMy ypaBHEHHH:

2) x+4+2y—3=0, 6) 2x+y—8=0,
2x—3y+8=0; 3x+4y—7=0;
—6x+2y+6=0, 5x+3y—7=0,

B) Sx—y—17=0; r) | 2x—y—5=0;
2x+ 5y —15=0, 4x—5y—3=0,

n) 3x+2y—6=0; €) 3x—2y—11=0;
2x+4y—6=0, S5x+3y—7=0,

*) {3x—2y—25=0; ) {3x—5y—45=0.

1050. PelwuTte cucTteMy ypaBHeHHH COCOG0OM MOACTAHOBKH H CIO-
cobomM ypaBHHBaHHA KO03(p(HLHEHTOB:

2) {4x+5y—-2=0, 6) {6x—-2y—-6=0,
x—3y+8=0; Sx—y—17=0;
2x+4+y—3=0, 7x—2y+15=0,

){3x+2y—5=0; ' {x—Sy—6=0.
1051. PewnTte cucTeMy ypaBHEHHH:

2) {7x—y+l=0, 6) {9x—-3y+6=0,

2x+y—3=0; 4x—y+2=0.

10.5. PaBHOCHJBHOCTb ypaBHeHHi
M CHCTEM ypaBHeHHi

YpaBHeHHe, JIeBOH U MPaBOH YaCTAMH KOTOPOro SIBJASIOTCA YHCAA
HJIH MHOTOYJIEHbl MEPBOH CTENMEHH OTHOCHTENbHO X H Y, Ha3bIBAIOT
JHHEHAHbLIM yPaBHEHHEM C JBYMSl HEH3BECTHbIMH X H Y.

Ilpumeps NuHeHHbIX ypaBHEHHH:

2x—3y+1=0,
Sx—4y=3x—1,
2x—3y=>5,

3x—y+1=3x—y—1.
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YsieHbl MHOTOYJI€HOB, HAXOASIUIUXCA B JeBOH M MNpaBOH yacTax
JIMHEHHOTO ypaBHEHHs, Ha3blBAIOT 4YJEHaMH 3TOr0 ypaBHeHHs.

JlBa ypaBHeHHSI Ha3biBalOT PaBHOCHJbHbIMH, €CJIH J1060e pele-
HHe MEPBOro ypaBHEHHs SiBJsieTCs pelieHHeM BToporo, a Jiboe pe-
iweHHe BTOPOro siBJASiETCS pelleHHeM nepBoro. B yacTHOCTH, paBHO-
CHJIbHBI J1BA YpaBHeHHS, KaxJ0e H3 KOTOPbIX He HMeeT peLleHHH.

1) Eciu 06e yacTH ypaBHeHHsi YMHOXKHUTb HJH pasiesiuTb Ha OJ-
HO W TO XK€ OTJIHYHOE OT HYJISl UHCJO, TO NIOJYYHUM ypaBHEHHe, paBHO-
CHJIbHOE HCXOAHOMY.

Hanpumep, ypaBHeHus

2x—3y+1=0u 4x—6y+2=0
paBHOCHJIbHBI.

2) Ecaiv mepeHecTH ¢ MPOTHBOMOJIOXKHBIM 3HAKOM UJjieH ypaBHe-
HUAl U3 OJHOH 4acTH B APYTYI0, TO MOJNYYHM YpaBHEHHE, PABHOCHJIb-
HO€ HCXOIHOMY.

Hanpumep, ypaBHeHus

Sx—4y=3x—1 un dx—4y—3x+1=0
paBHOCHJIbHBI.

3) Ecan B ;neBofi uM npaBoil yaCTH JIHHEHHOrO YpaBHEHHS IPH-
BeCTH MONOGHBble uJieHbl, TO MOJYYHTCH YpaBHeHHe, PaBHOCHJIbHOE
HCXOLHOMY.

Hanpumep, ypaBHeHHs

2x—T743x—4=y u dSx—1ll=y
PaBHOCHJIbHBI.

Jloka3aTenbCTBO 3THX YTBEpXKAEHHH NPOBOAHMTCH TaK XKe, Kak
I/ THHEHAHOTO ypaBHEHHsl C OJHHM HEH3BECTHbIM.

Ecau B 11060M JIHHEAHOM ypaBHEHHH MePEHECTH BCe UJeHbl B Je-
BYI0 YacTb H [PHBECTH MOA0OHbIE YJIEHbl, TO OKAXKEeTCs, YTO OHO paB-
HOCHJIbHO JIHHEHHOMY ypaBHEHHIO

ax+by+c=0, (1)

roe a, b 1 ¢ — HeKOTOpble YHCJa.

[Tpu 3TOM, ecain x0Tt Gbl OLHO M3 YHCEJ @ MM b OTIHYHO OT HY-
Js, ypaBHeHHe (1), Kak y»ke roBOpHJIOCH, €CTb ypaBHEeHHE MepBoOM
CTeneHH.

[Tpennosoxxum, uto B ypaBHenuu (1) a=b=0, ¢5~0, Torna ono
MMeeT BHI:

0-x+0-y+c=0

¥ HUKaKasi mapa uyuced (x; y) He yIOBJETBOPSIET €My, T. €. ypaBHeHHe
(1) He umeer pelueHus.

Ecan a=b=c=0, To ypaBHeHuio (1) ynoBseTBOpsIOT JI0OOble
napsl yucena (x; y).

JlBe cucTembl ypaBHEHHii Ha3biBalOT PABHOCHJbHBLIMH, €CJH JIO-
Goe peuwlenne nepBoii CHCTEMbl ABJASETCS PeLIEHHEM BTOPOH CHCTe-
Mbl ¥ J1060€e pelieHHe BTOPOH CHCTeMbl IBJASIETCA pPelIeHHEM MepBOM

8 Hukosbckui, 7 K. 225



cucrembl. B yacTHOCTH, ABe CHUCTEMbl PaBHOCHJIbHBI, €CJIH KaXkias
M3 HHUX He MMeeT pelleHHH.

OueBHIHO, 4TO €CJIH ONHO U3 yPAaBHEHHH CHCTEMbl 3aMEHHTDb Jpy-
FUM, PaBHOCHJIbHBIM €My YpaBHEHHEM, TO NoJyyeHHas cucTeMa Gy-
€T paBHOCHJbHA HCXOILHOH.

Tak, Hanpumep, cucrema

2x+y—1=0,

4x+7y—5=0
PaBHOCH/IbHA CHCTEME:

y=—2x+1,

4x+7y—5=0.

Huxe noHsite paBHOCH/IBHOCTH NMPUMEHSIETCS MPH PELIEHHH CH-
CTeM MePBOM CTENEHH C OTJAHYHBIMH OT HYJISl U MPOMOPUHOHATbHBIMH
KO3 (PHUHEHTAMH MPH HEHM3BECTHBIX.

ITpumep 1. Pemum cucreMy ypaBHEHHI:

{x+y—l=Q
2x+2y+3=0.

Kos¢p¢dunuueHTol npu HEeW3BECTHbIX B 3TOH cCHCTEME OTJHMYHBI OT
HYJs ¥ NPONOPLHOHAJbHBL

Paanenum o6e yacTH BTOpPOro ypaBHeHHs cucTeMbl (2) Ha 2, mo-
JYYHUM CHCTEMY:

(2)

x+y—1=0,

3
x+y+%=& ©)

PaBHOCWIbLHYIO cHcTeMe (2).
[lepenecsi cBo6OgHbIE YeHbl YpaBHEHHH 3TOH CHCTEMBI B HX Npa-
Bble 4aCTH, NOJYYHUM CJENYIOULYI0 CHCTEMY:

x+y=1,

4
x+y=_%, (4)

paBHOCH/bHYIO cHcTeMe (3), clieloBaTesNbHO, U cUcTeMe (2).
OueBHIHO, YTO HMKAaKas napa yuces (X; y) He MOXKeT YIOBJIETBO-
pAATb cucreMe (4), MOTOMY YTO OJHO U TO XK€ YHCJIO X+ Yy HEe MOXKeT

OLHOBDEMEHHO PpaBHSATbLCA H l, H —E

Takum o6pa3oM, cuctema (4) He uMeeT peuienunii. Takylo cucremy
Ha3bIBAIOT MPOTHBOPEYHBOH.

IIpumep 2. PeuwinM cucteMy ypaBHeHHI:
x+y+1=0, 5)
2x+2y+2=0. (
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3aech TakXe Ko3(O(PHULHEHTbl IPH HEU3BECTHbIX OTJIMUHbBI OT HYJS
¥ MPONOpPLHOHANbHBIL. BoJsblue TOro, OHW NpoONOpLUUOHAJBHBI CBOOO-
HbIM YJIeHaM:

2:1=2:1=2:1.

Pasngenum o6e yacTH BTOpPOro ypaBHEHHMS CHCTeMbl Ha 2, moJy-
yhUM CHCTEMY:

{x+y+l=Q (6)

x+y+1=0,
paBHOCHJIbHYI0 cHCTeMe ().

OuyeBHJHO, UTO MHOXECTBO pelueHHH cucTeMbl (6) coBnapaer c
MHOXECTBOM pelleHHH OLHOr0 ypaBHEHHS:

x+y+1=0.
OT0 ypaBHeHHe MMeeT GECKOHEYHO MHOrO pelueHH# (X; y), rae
x — qoboe uyucyao, a y= —x—1. [loaToMy Bce pelieHHUs CHCTEMBI

(5) umerot Bua: (x; —x—1), rae x — awboe yucIo.
OrMetum, uto Jio6as cUCTeMa ypaBHeHHH BHAa:

a;x+by+c¢;=0,

azx+ b2y+02=0,
Yy KOTOpPOH KO3(pGHUHEHTbl NPH HEHU3BECTHbIX OTJIHMUYHBbI OT HYJS H
[pONOpLHOHAJNbHBL, JUOO HE HMeeT pelleHUH, JHO0 UMeeT GeCKOHeu-
HO MHOro pelueHHH. Takue cCHCTeMbl MOXXHO pellaTb Nog0o6GHO TOMY,
Kak 310 Obijo cienaHo B npuMepax | u 2. Ho ux MoXHO Takxe pe-

IWaTh U Cnoco60M MNOACTAaHOBKH.
Pewnm cucrembt (2) u (5) cnmoco60M MOACTAHOBKH.

[pumep 3. Pewinm cucTeMy ypaBHeHHH:
{x+y—1=Q
2x+2y+3=0.
BbipasuMm y uepe3 x U3 MEpPBOT0 ypaBHEHHUS CHCTEMBI:
y=—x+1
W nmoacraBuM (—x-+ 1) BMecTo y BO BTOPOEe ypaBHEHHE CHCTEMbl:
2x+2(—x+1)4+3=0.

[Tonyuum ypaBHeHnue Ox+ 5=0, nokaspiBawliiee, 4TO JaHHAs CH-
CTeMa He HMeeT pelleHHH.

[Ipumep 4. PemwuM cucteMy ypaBHEHHIi:
{x+y+1=u
2x+2y+2=0.
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Bbipasum y uepe3 x M3 MepBOr0 ypaBHEHHS CHCTEMBI:

y=—x—1

4 noactaBuM (—x—1) BMecTo y BO BTOpPOe ypaBHEHHE CHCTEMBI:

2x+2(—x—1)+2=0.

[Tonyunm ypaBHeHHe Ox—+0=0, nokasbiBalollee, YTO HHCJO Y,

paBHoOe

(—x—1), ynoBnerBopsieT KakK NepBOMYy, TaK H BTOPOMY

ypaBHEHHIO CHCTeMbl HpH J106bIX 3HaueHUsaXx x. CienoBaTesbHO, BCe
pellleHHs] JaHHOH cucTeMbl UMeloT BUA: (x; —x— 1), rne x — J060e

YHCJIO.

——

1052°. Kakoe ypaBHeHHe Ha3biBAIOT JIHHEHHBIM ypaBHEHHEM C JBY-
M5l HEH3BECTHBbIMH?

1053°. Uto Ha3blBAIOT YJeHAMH JIMHEHHOTrO ypaBHEHHs?

1054°. SIBnsieTcsi i ypaBHeHHe MepBOH CTENeHH C IBYMs Heu3Be-
CTHBIMH JIHHEHHBIM?

1055. IIpuBenuTe npuMep JIMHEHHOrO ypaBHEHHSI C IBYMsl HeH3Be-
CTHBIMH, He SfBJIIOILErOCsl ypaBHeHHeM IepBOH CTeNeHH.

1056°. Kakue nBa ypaBHeHHsl Ha3blBalOT PaBHOCHJbHBLIMH?

1057°. CpopMyaupyiiTe yTBepKIEeHHUS O pPaBHOCHUJIBHOCTH JIHHEMH-
HbIX ypaBHEHHH.

1058° Kakue nBe cHCTeMbl YpaBHeHHH Ha3bIBalOT PaBHOCHJbHBIMH?

1059°. CopmynupyiiTe yTBepXKIeHHS O PaBHOCHJbHOCTH CHCTEM
ypaBHeHHH.

1060. [Ipu KakoM ycJIOBHH CHCTeMa JBYX ypaBHEHHH MepBo# cTe-
NeHH C IBYMs HeM3BECTHbIMH, Yy KOTOPOH NpPONOPLIHOHAJBHBI
KO3G®GUIIMeHThl NPH HEU3BECTHBIX:

a) He HMeeT pelleHHi;
6) umeer GECKOHEYHO MHOI'O pelIeHHi?
MoXXHO /i peliaTb TaKHe CHCTEMbl CHOCOGOM MOACTAHOBKH?

1061. PaBHOCH/IbHBI JIH ypaBHEHHUS:

a) 2x—2y=x u x—y=0;
6) 3x—5y=0 u 3x=>5y;
B) 3x—6+4+2y=0 u 2—x—2y=0;
r) x+y—56=0u x=5—y?
1062. [lokaxuTte, YTO ypaBHEHHSI PaBHOCHJIbHBI:
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1063. CocraBbTe ypaBHeHHe, PpaBHOCH/IbHOE NaHHOMY:
a) 4x—2+4y=0; 6) Sx+4y—2=2x—3y—+5;
B) 3x+6y—9=0; r) x—y—1=0.

1064°. PaBHOCH/IbHBI /11 YpaBHEHHs], €C/1H pelleHHsl OJHOr0 U3 HHUX
IBJSIIOTCS pelIeHUsIMH ApYroro?

1065. PaBHOCH/IBHBI JIH CHCTEMbI ypaBHEeHHH:

{x—y—|—3=0, {x:y—S,
a) H

2x+y—4=0 2(y—3)+y—4=0;

) {3x—y+2=0, " {3x—y+2=0,
—x+y—3=0 2x—1=0;

8) {4x—2y—5=0, " {4(2—y)—2y——5=0,
x+y—2=0 x=2—y;

0 {x+y+1=0, {y=l—x,
3x—2y—2=0 5x—4=0?

1066. CocraBbTe ABe CHCTEMbl YpABHEeHHH, paBHOCHJIbHbIE JaHHOM:
2) {4x—2y+5=0, 6) {3x+y—4=0,
3x+y—2=0; —y=5—2x.
1067. Ilpu KakoM a paBHOCHJ/IbHbI CHCTeMbl ypaBHEHHH:
ax—y=>5, X—2=—y,
{x+y=2 " {4x—2y=0?
1068. PaBHOCHJ/IbHBI JIH CHCTEMBbl YpaBHeHHIi:
Xx—2y=—1, 2x—y—1=0, —3x+y+2=0,
{3x+2y=5; {5x+y—6=0 {5x—2y—3=0?

10.6. PeweHne cucreM ABYX JHHEHHBIX
yPaBHeHHH C ABYMSI HEH3BECTHbIMH

[Tycth nana cucrema ABYX JIMHEHHBIX ypaBHeHUH C OBYyMs Heu3s-
BECTHBIMHU.

[TepeHecsi Bce uJjieHbl MpaBbIX YacTeH 3THX ypaBHeHHH B JeBble
YacTH W npuBens NoJoGHble YJeHbl, 0JYYHM PaBHOCHJIBHYIO JaHHO#H

CHCTEMy BHAA:
a;x+by+c¢, =0,
asx+ byy + ¢, =0,

rne a,, b,, ¢, ay by, ¢, — HekoTOpBIE UHCJA.
Mbi yxe 3HaeM, Kak pellaTb TaKyld CHCTeMY, KOraa Bce K03(-
GHUHEHTBI IPH HEU3BECTHBIX a;, b, ay, by OTNMYHBI OT HyJ. Mbl 3Ha-

(1)
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€M TaKXe, UTO eCJH KO3 (PHIUUEHTH DU HEM3BECTHBIX HEMPOHOPIH.-
HaJbHbI, TO pelleHHe cHcTeMbl (1) cyllecTBYeT H eXMHCTBEHHO; eciy
XKe KO (UUHEHTbl NMPH HEU3BECTHbIX CHCTEMbl MPOMOPUHOHAJbHE],
TO JK60 pemieHHd 6ECKOHEYHO MHOTO, THOO HET HH OJHOT'O PelleHHs.

Ham ocTaercsi paccMOTpeTb Te CJy4yaH, KOTAa HEKOTOpble K03¢-
¢GHUUMEeHTh IPU HEH3BECTHLIX paBHbI HyJ10. [TokaxeM 3To Ha xapak-
TEePHBbIX NpHMepax.

I[Tpumep 1. PemwiumM cucteMy ypaBHeHMH:

{3x+1=0,

2x+y—5=0. (2)

Bropoe ypaBHeHHe 3TOH CHCTEMbl HMeeT OTJIMYHBIE OT HYJS Ko-
3¢ UIHEHTH P HEU3BECTHBIX, a IepBOe ypaBHeHHe HMeeT K03 du-
LLMEHT NpPU X, OTJIMYHBIH OT HYJsl, H KO3Q(PHUHEHT NMPH Yy, PaBHbIN
HYJIIO.

ATy CHCTEMY NPpOlle BCEr0 PEeLIUTh METONOM noacTaHoBkH. Haxo-
IUM H3 MEepBOro ypaBHEHHS

X=—=

3

M NMOACTaBHM €ro BO BTOpOE. Ho.ny‘mM:
2(—3)+y—5=0,
OTKyJa
y=5%.

1 2
Takum o6pa3om, napa yuced <—§;5§) €CTb eIMHCTBEHHOE pe-

HmieHUe cUcTeMbl (2).

I[Tpumep 2. PemwiumM cucTeMy ypaBHEHMH:
5x—1=0,
(3)
3y+2=0.

Cucrema (3) ectb yacTHbIH caydail cuctembl (1), rme
al=5, bl=0’ Cl=_l, (12=0, b2=3, C2= .
EQMHCTBEHHBIM pelleHHeM 3TOH CHCTEMBbl SIBJSIETCS mnapa 4Yucel
1 2
)
[Ipumep 3. PemwiuM cucteMy ypaBHEHHH:
2y+3=0,
3 (4)
y+5=0.
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M3 kaxnporo YPaBHEHHsA CHCTEMbl IOJYyUaeM:
3

Tenepb BCIOMHHM, YTO cHcTeMy (4) Mbl paccMaTpHBaeM Kak
yacTHHI cayuail cuctembl (1), rae a;=0, a,=0. Takum obpasom,
cuctema (4) MoxeT ObITb 3amucaHa Tak:

0.-x+2y+3=0,
3
O‘x+y+—2-=0
3
3necb x MOXeT ObITb JIOObIM YHCJOM, a Y= -3
Takum o6Gpa3om, pelieHHs] cHCTeMbl (4) 3aMHCBIBAIOTCA B BHIE
3
1ap 4ucesa (x', _5)’ rae x — Jiio6oe YHCIIO.

[Ipumep 4. PewuM cucreMy ypaBHEHHH:
{ x—2=0,

2x—5=0. (%)

DTa cHcTeMa NPOTHBOPeYHBA (He HMeeT peLIeHHi), NOTOMY 4TO

X H€ MOXET ONHOBDEMEHHO paBHATbLCA H 2, H R

IIpumep 5. Pemium cHCTeMYy ypaBHEHHH:

ax+by+c,=0,
0:-x+0-y+4c,=0.

Ecau ¢y5~0, To 3Ta cHCTEeMa NPOTHBOpEUYMBA, MOTOMY YTO HHKa-
Kas mapa uuceJs (x; y) He yIOBJETBOPSieT BTOPOMY YPaBHEHHIO CHC-
TeMbl (6).

Ecnu ¢,=0, To BTOpoe ypaBHeHHe oOpallaeTcss B BEpHOe paBeH-
CTBO npH J06biXx x U y. OcTaercs TObKO mepBoe ypaBHenue. OHO
yXe paccmatpuBajoch. CJseqoBaTesbHO, BCEe pelLIeHHs I1epPBOro
YPaBHEHHUs SIBASIIOTCS pelIeHHsSIMH CHCTEMbl, a KaK pellaTb OJHO
ypaBHEHHe, Mbl 3HaeM.

3ameuaHue. Bce paccMoTpeHHble Bbillle TPUMeEPbl MOXHO pe-
IUHTh METOAOM MOACTAHOBKH.

[TokaxxeM, KaK 3TO CHenaTh.

CucteMa (2) 6bl1a peuieHa METOLOM MOACTAHOBKH.

Pemass nepBoe ypaBHeHHe CHCTeMbl (3) OTHOCHTEJNbHO X, MOJY-

(6)

1
YU M: x=—5—. Tenepb HAaAo0 MoJyyYyeHHOE€ 3HAUYE€HHE AJs X NMOACTABHTb

BO BTOpO€ ypaBHeHHe 3TOH cucteMbl. MoXxHO CUHTATb, YTO BTOpOE
YpaBHeHHe HMeeT BHI:

0x 43y +2=0,
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1
A TocJsie NMOACTaHOBKH 5 BME€CTO X [MOJIyUYHJIOCb YpaBHEHHE€ OTHOCH-

3

TeqabHo y: 3y+2=0, oTkyna y=—3.
Pewasi mepBoe ypaBHeHHe cHUCTeMbl (4) OTHOCHTENbHO Yy, Haxo-
IUM: = —5 . [ToncraBisigs 3T0 3HayeHHe BO BTOpOe ypaBHEHHe, Mo-

3
ayuyaem: Ox+0=0. 3To nokasbiBaeT, YTO 3HaYeHHe Y= —3 YRoB-

JeTBopsieT 060UM ypaBHEHHSIM OLHOBpeMeHHo npu Jwobom x. Hrak,
BCEBO3MOXKHbIe pelieHHs1 cHCTeMbl (4) onpenensioTcs MNapamu

3
X5 —5), roe x — Jwoboe 4ucIao.

Pewasi nmepBoe ypaBHeHHe cuCTeMbl (5) OTHOCHTENBHO X H NOA-
CTaBJisiss MOJIydyeHHOe 3HaueHWe 2 BO BTOpPOe ypaBHeHHe, NPHUXOAHUM
K ypaBHeHuio — | =0, nokasbiBaiouiemy, yTo cuctema (5) mporu-
BOpEUHUBa.

PaccmoTpuM nepBoe ypaBHeHnue cucrembl (6). Ecau b0, To y
MOXHO BbIpasuTb uyepe3 x. [losnyuum BbipaxkeHHe BuUna y=kx-+}1.
[TopcraBiisisni 3TO BbipaKeHHe BO BTOPO€ ypaBHeHHE CHCTEMbI, MOJY-
yum ypaBHeHue Ox+c,=0. OHO He HMeeT pelueHHH, ecaH Cy7=0.
Ecau ¢,=0, To Bce pelueHuss cucteMbl (6) umeror Bun (x; y), rae
x — mo6oe uucao, a y=kx-+41 (k=— D l=— ;'

1
|

1069°. MoxxeT /i cucTeMa ABYX JIMHelHbIX ypaBHEHHH C NByMs He-
M3BECTHbIMH He HMMeTb pelueHHH; HMeTb OAHO pelleHHe;
uMeTh GecKOHeuHO MHoro pelleHuii? [lpuBenyuTe mpuMepbl.

1070°. MoxHo Ju Ja106yI0 CUCTeMYy ABYX JIHHEHHBIX YpaBHeHHH C
IBYyMsl HEM3BECTHbIMH pPEIUHTb CMOCOO6OM MOACTAHOBKH?

1071. SIBnsieTcsi JiM cucTeMa ypaBHeHHH MpPOTHBOPEUUBOMH; MUMelO-
el 6eCKOHEYHO MHOrO pelueHHH; MMelleld eqHHCTBEHHOe

pelueHue:
xt+y=4, x+y=2,
a) 6)
x+y=09; x+y=2?
Pewnre cucremy ypaBHeHuit (1072—1073):
x=3, 2x+y—7=0,
1072.
0 2) {x+y—4=0' 0) {x—_-_2;
3x—y—8=0, 3x+2y—2=0,
y—1=0; r) y= —0>5.
4x+4y=2, 2 =1
1073, a) | T H= 6) | XTy="
2x+42y=1, 2x—y=1,
x+y 3 x—2y=4’
B) r)
3x+3y=6; x—4=2y.
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1074. CocTaBbTe CHCTEMY M3 ABYX JIHHEeHHbIX YpaBHeHHH Tak, 4ToO-
6bl BMecTe ¢ ypaBHeHHeM 3x—4y=2 oHa OblJa NPOTHBOpe-

1075.

1076.

1077.

yuBa; MMeJia Obl 6ECKOHEYHO MHOr0 pelleHHH.

Pewure cucremy ypaBHeHuidt (1075—1077):

) x—y=>, ) 2x+3y+4=0,

a —4x+4y=20; 5x+6y=T,
3x—2y=11, 5x+ 6y =13,

B) | 4x—5y—3; 7x+18y+1=0;
7x+6y=1,5, 3x+4y=3,5,

0\ 4x—9y —5=0; ®) | —3x—4y—40.
e [

a) 6)

! =1 *x 9 1

3(x+2)—y=3; 3165

x+3 _ y—=2__ xty  x—y__
N —3 =2 S =2,

r

x—1 [ y+1 . 2x—y  3x+42y .

4+3_4’ e 3 — 20

2x .y x+y 2y o1

5 +e=0 > T3 =23

ﬂ) 5x 7] . e) 3x 2, =0
—2+§ ; . T+ Y=y
xt+y x—y 2x—1 | 3y—2

m)lz T N BT
x+3 | x—y__qq. 3V sx1 3y+2
— 1+ =11 ——— =0.
x+5=5+43x, 6) y+3=2y—4,

a) x—3=9x+1; 2x+3=x;

) 3y—4=2—3y, F){x+y=x+y,
y=1%——3y; x—y+2=0;
2x+3y=2x+3y+2,

) x—T7y+1=0;

&) {3x+5y=5(x+3y)—2(x+5y),
y—3+x=2x+(x+y—3)

%) {3x+4y+l=(x+y—2)+(2x+3y+3),
2x=x+4+(2+ x).
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10.7*. Cuctembl ypaBHeHHH NepBOH CTeneny
C TpeMs HEH3BECTHbIMY

YpaBHeHue
ax+by+cz+d=0, (1)

rae a, b, ¢ 1 d — naHHble yucsaa, npuueM Xorsi Gbl OJHO M3 YKa-
3aHHbIX Yucea a, b WM ¢ He paBHO HYJI0, @ X, Y U 2 — HEHU3BECT-
Hble, Ha3bIBAIOT YPaBHEHHEM MNEPBOH CTENEHH C TPeMS HEH3BECTHbI-
MH X, Yy U 2.

Tpoiiky uuncen (X, Yo, 2;) Ha3blBalOT pewieHHeM ypaBHeHus (1),
€CJIH 3TH YMCJia yAOBJNETBOPSAIOT ypaBHeHHIO (1), T. e. ecsiu npH nox-
CTaHOBKe YMCJa X, BMECTO X, YHCJA Y, BMECTO Y, UHCJIA 2, BMECTO 2
ypaBHeHHe (1) npeBpauiaeTcs B BepHOe YHCJIOBOE PaBEHCTBO

axo+ by, +czo+d=0. (2)

AHasoruuHo onpegessieTcs YypaBHeHHe TepBOH CTeNeHH ¢
YeTbIpbMS, MATHIO M T. 1. HEU3BECTHbIMH H €ro pelleHHe.

[TycTb maHbl TPU ypaBHEHHS NEPBOH CTENeHH C TPeMs HEH3BeCT-
HbIMHU X, Yy U 2. [OBOPAT, 4TO JaHa CHCTeMa TpeX ypaBHeHHH mepBoH
CTENeHH C TPeMs HEHM3BECTHbBIMHM X, Yy H 2, ecau TpebyeTcs HaHTH
TPOHKHM uucea (x; y; 2z), ABJAAOIIHECH pelleHHMH OJHOBPEMEHHO
BCEX Tpex 3TUX ypaBHeHHH. Takue TPOHKHM Ha3blBAIOT pelIEHHSIMH
IaHHOH CHCTEMBI.

AHasioruyHo onpepesnsieTcs cMCTeMa yeTbipex, MATH U T. A. YpaB-
HeHMii MepBOi CTeNneHH C YeTbipbMs, MATHIO M T. A. HEU3BECTHBIMH H
ee pelLleHHe.

PewuTb cucteMy ypaBHeHHMH — 3TO 3HAYMT HAHTH BCe ee peiue-
HHSl MJIM [0Ka3aTb, YTO MX HeT.

Mbl yXe H3y4YMJM CHCTEMBI IBYX ypaBHEHHH NepBOH CTeMmeHH C
IBYMsI HeM3BeCTHbIMH. JII06yI0 TaKyl0 CHCTEMY MOXXHO PeLHTb CMo-
co60M MoACTaHOBKU. Huke Mbl NPpUBOAMM NpHMep pelleHHS CHCTe-
Mbl TpeX ypaBHeHHH NMepBOH CTeleHH C TPeMs HeH3BECTHbIMM M MNOKa-
JKeM, UYTO 3TH CHCTEMbl TaKXe MOXHO pellaTb cnoco6oM MoOA-
CTaHOBKH.

Ilpumep. Pewinm cucteMy ypaBHeHHH:
2x—3y+z—1=0,
3x—4y—2z+2=0, (3)
x—y+2z=0.

[TokaxkeM, KaK MOXHO pPELWIMTb 3Ty CHCTEMY crnoco6oM MOACTa-
HoBKM. M3 TpeTbero ypaBHeHMS cHcTeMbl (3) BbipaxkaeM x depes
yuz

X=y—z (4)
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| MOACTABJISIEM § —2Z BMECTO X B IEPBO€ U BTOPOE ypaBHEHHsI CHCTe-
mbl (3). [ToayuaeM ypaBHeHUS:
2(y—2z)—3y+z—1=0,
3(y—z)—4y—2z+2=0,

KOTOpbie IOoCJ€ MNpHUBEACHUSA nomoOHbIX UYJIEHOB 3aMuiieM B BHIAE

—y—2z—1=0,
()
—y—4z+2=0.

Takum o6pa3oM, METOAOM MOJACTAaHOBKH MOXHO CBECTH pelieHHe
CUCTEMbl TPEX YPaBHEHHH MepBOH CTENEHH C TPEMS HEU3BECTHBIMH X,
Y M Z K PellIeHHI0O CUCTEMbI [[BYX YpaBHEeHHIl MepBoil CTENeHH C ABYMS
HEHU3BECTHBIMH Y H 2.

Pewasi cucremy (5), HaxonuM, 4To Yo= — 2, 2,=1. [loncraBass
2, U Y, B BbipaxeHue (4), HaXoLuUM, 4TO Xo= — 3
Hrak, cucrema (3) uUMeeT eIHHCTBEHHOe pellleHHe: Xp= —3,

Yo= —2, zo=1.

B o6uiem cayyae Npu pelieHHH CUCTEMbl TPeX YpaBHeHHH NepBoH
CTeleHH C TPeMsi HEH3BECTHbIMHU X, J U Z MOXKHO NOCTYNaTh Tak Xe,
Kak B 3ToM npumepe. [losnb3ysicb 0AHUM M3 ypaBHEHHH CHCTEMbI, Ha-
[0 BbIPa3UTb OAHO M3 HEHU3BECTHbIX, HalpUMep 2, Yepe3 oCTaJjbHble
Heu3BeCTHble, BXOASIHE B APyrue ABa ypaBHeHHs. 3aTeM Hajlo pe-
IIUTh MOJNIYYEHHYIO CHCTEeMY ABYX ypaBHeHHW#l NepBO#l CTeNeHH C IBY-
MSl HEH3BECTHBIMH X H Y.

Ecau sTa cucreMa HMeeT eJHHCTBEHHOE pellleHHe, TO HAXOJAUM ee
pellieHHe — YMCJA Xy U Yo U, IOLCTABJASA UX B BblpaxKeHue A 2, Ha-
XOIUM 2, TpPoiKa uuces (Xy; Yo, 29) U OyLeT eAUHCTBEHHbIM pelleHH-
eM cucreMbl. Eciin Xe 3Ta cucTeMa He HMeeT pellleHHH, TO H HCXOA-
Hasi CHCTeMa TaKxe He uMeeT peuleHHd. HakoHel, ecsiu 3Ta cucTeMa
uMeeT OECKOHEYHO MHOrO pelLleHHMH, TO U HCXOAHasi CHCTeMa HMeeT
6eCKOHEUYHO MHOI'0 peLleHHH.

[Tono6HbIM 06pa30oM pelialoT CUCTEMbl ypaBHEHHH MepBOH cTele-
HU C YeTbIpbMsl, MATbIO U T. A. HEH3BECTHbIMH.

]
1078°. Kakoe ypaBHeHHe Ha3blBalOT ypaBHEHHEM I[ePBOH CTeleHH
C TpeMsi HEH3BECTHbIMH?

1079°. Uto Ha3biBalOT pelleHHeM YpaBHEHHs MepPBOH CTENeHH C
TpeMsi HEM3BECTHbIMH?

1080°. Uro Ha3biBalOT pelieHHEM CHCTeMbl TpeX ypaBHEHHH ¢ Tpe-
MSi HEM3BECTHbIMH?

1081°. Uro 3HAUUT peliuTb CUCTEMY ypaBHEHHH?

1082°. B yeM 3akJjiouyaercss crocob NOJCTAHOBKH AJsi PellleHUs CH-
CTeMbl TpeX ypaBHEHHH MepBOH CTEeNeHH C TpeMsi HEHU3BECT-
HbIMHU?
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1083. Pewure cucreMy ypaBHEHHH:

x=1, 3y=12,

a) ¢ 3x+2y—3z2=2, 6) s x+y+z2=7,
Sx—y—>bz=—1, x—2y+2z=—3;
[ x=2y, x+y=>5,

B) 1 3x—2y—z=1, r) ¢ 3x—2y+z=6,
ox+4y—22=38; x—5y+3z= —4;
x+y+2z=3, (2x—y+32=7,

n) §2x—y+z2=2, e)y x+2y—z=1,
3x—2y+2=2; 3x—by—4z=2;
3x+2y—52=17, x+y+2z=9,

X) § x+y—z=6, 3) y x—y+2=3,
x—y—z=0; x+y—z=3.

10.8. PeuwieHne 3ajay npH MOMOLH CHCTEM
ypaBHEHHH NepBOH CTeNneHH

3ampaua | (crapunnas). Cownuch nBa mactyxa, WBau na
[Terp. YiBau roBoput Ilerpy: «OTnaii-ka MHe 0[HY OBIY, TOrla y Me-
Hsl GyzneT oBell BABoe Gousblue, ueM y Te6Gsi!» A [letp eMy oTBeuaert:
«Hert! Jlyuuie Thl oTnaii MHe OAHY OBIlY, TOraa y Hac 6yaeT oBell Mo-
poBHY!» CKOJIbKO Xe OBbLIO Y KaXIO0ro oBel?

Pemwenue. Ilycrs y UBana 6bis10 x oBew, a y [lerpa — y oBell.
Ecau 6b1 Ilerp ornan MBany oany oBuy, To y Ilerpa ocrasnoch 6bl
(y—1) oBen, a y MBaHa craso 6b (x+ 1) oBen. Ho Torna y Usaua
6bl10 6b1 BABoe OoJblue oBell, ueM y Ilerpa. CienoBaTesibHO,

x+1=2(y—1). (1)

Ecau 661 MBan ornan Ilerpy onny oBuy, To y MBaHa ocraJjioch
6b1 (x— 1) oBew, a y Ilerpa crano 6bl (y+ 1) oBeu. Ho torna onu
umesd Gbl oBel nopoBHy. CJienoBaTesbHO,

x—1l=y+1. (2)

B 3apaue Hano HaliTH TaKHe 3HaYeHHS X H Y, KOTOpPble OJHOBpe-
MEHHO yJ0BJIETBOPSIOT H ypaBHeHHIO (1), u ypaBHeHuIo (2). Ipyrumu
CJIOBaMH, Ha0 PEIUUTb CUCTEMY ABYX JIMHEHHbIX YpaBHEHUH C AByMS
HEH3BECTHbIMH:

{x+l=2(y—l), 3)

x—1=y+1
PewnM 3Ty cucTeMy cnoco60M MOACTaHOBKH.
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M3 nepBoro ypaBHeHHs BbIpa3uM X uepes3 y:
x=2y—3. (4)

[TonctaBuM 2y —3 BMecTo X BO BTOpoe ypaBHeHHe cHCTeMbl (3),
[10J1y4HM ypaBHEHHE C OJHHM HEH3BECTHbIM y:

(2y—3)—1=y+1,

KOTOpO€ HMeeT eIHHCTBeHHoe peuieHue: y,=>. [loacrasassa y,=>
B ypaBHeHHe (4), HaxonuM: xo=7. CjegoBaTe/bHO, cucteMa (3) ume-
eT €IHHCTBEHHOe pelleHHe: Xo=7, y,=>1.

OrBeT: y MBaHa 6blio 7 oBew, a y Iletpa — 5 osel.

3anaua 2. M3 nynkra A B nyHKT B BblexaJ/ BeJOCHNEIHUCT, a
yepe3 yeTBepTb 4Yaca 3a HHM BblexXaJs aBToMoGuiucT. Ha nosoBune
nyTd oT A 1o B aBTOMOGHJIHCT norHaJ Besocunenucra. Korna aBto-
MOOHJHUCT MpHOBI B MYHKT B, BeJOCHNENHCTY OCTaJoCh MpoexaTb
ele TpeTb NyTH. Kakoe Bpemsi 3aTpaTusau Ha nyTh ot A no B BeJso-
CUMEAUCT ¥ aBTOMOOH/IHCT, €CJH H3BECTHO, UTO CKOPOCTH BeJsIOCHIIe-
J1MCTa W aBTOMOOHJIHCTA MOCTOSIHHBI?

Pemwenune. O603HauuM uepe3 X MHHYT — BpeMs, 33 KOTOpoe
BeJIOCHNEUCT npoeneT nyTb oT A 1o B, a uepe3 y MHHYT — BpeMs,
3a KOTopoe aBTOMOGHJHCT npoefeT nytb oT A no B. Ha mosoBuny

1
nyTd oT A 10 B BeJOCHNEAHCT 3aTPATHI 3 X MHHYT, a aBTOMOOHJIHCT

1
5 Y MuHYT. [lo yC/IOBHIO Ha MOJIMYTH OT A 10 B oHH HaXOAHJHUCh OHO-

BPEMEHHO, XOTsl aBTOMOOHJKCT BblexaJ Ha 15 MHH mo3xke. 3HAUHT,
1 1

K MoMmeHTy nmpuOBbITHSI aBTOMOOHJIKCTAa B NYHKT B BeJOCHNEIHCT
HaxoauJcsi B NyTH yxe (y—-+ 15) MHHYT ¥ mpoexaJs 3a 3TO BpeMs

2 2
3 PaccTosiHusi OT A 1o B, T. e. 3aTpaTHl Ha 3TOT MyTh = X MHHYT,

cJenaoBaTesbHO,
y+15=>2x. (6)

B 3agaue Hago HalTH TaKHe 3HaYeHHS X H Y, KOTOpble OJHOBpe-
MEHHO YHOBJIETBOPSIOT H YpaBHeHHIO (D), H ypaBHeHHuIo (6). Ipyrumu
CJIOBAMH, Hal0 PEIIUTh CHCTEMY ABYX JHHEHHBIX ypaBHEHHH ¢ AByMs
HeH3BECTHBIMH:

1 1
§y+15=§& )
y+ l5=§x.

YMHOXHM MpaByl0 W JEeByK YacTH NEpPBOr0 ypaBHEHHsI CHCTe-
Mbl (7) Ha 2, a BTOpPOro — Ha 3, MOJYUYHM CHCTEMY:
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{y+30=x,
3y 445 —=2x. (8)

PelnB 3Ty cHCTeMy, MOJYyYHUM eJHHCTBEHHOe pelleHHe: X,=45,
y0= 15

OTtBeT: Ha nyTh oT A no B Benocunenuct 3aTpatua 45 MHHYyT,
a aBTOMOGUJHCT 15 MHUHYT.

3apaua 3* IlkonbHuk 3atpatus 140 p. Ha NOKynKy noptde-
Jisl, aBTOPYYKH H KHUTH. Ecain 661 mopTdennb croun B 5 pa3 neuesse,
aBTOpYuYKa B 2 pa3a gaelueBJie, KHHra B 2,5 pa3a nelieBJie, TO Ta Xe
nokynka crousa 6b1 40 p. Ecaiu 6b1 no cpaBHeHHIO C MepBOHAYaJb-
HOM CTOMMOCTbIO MOpTdeab CTOWA B 3 pa3a jelleBJie, aBTOPYyuKa
B 4 pa3a JelleBJe, a KHUra B 2 pa3a JelleBJie, TO 3@ Ty e IOKYIKy
IIKOJbHUK 3amiaTua 6b1 50 p. CKoJbKO CTOAT NopT¢esnb, aBTOPyUKa
M KHHra? ,

Pewenune. Ilycte moprdenn crout x py6uel, aBTopyuka — y
pyOJeii, a KHura — z pyb6.ed.

[lepBoe ypaBHeHHe COCTaBHM M3 YCJOBHUS, UTO MOKYNKa CTOUT
140 p.

x+y+z=140.

BTopoe ypaBHeHMe cOCTaBHM H3 yCJAOBHsi: eCld Gbl nopTdhesnb
CTOUJ %x pyO6Jieii, aBTOpyuKa %y pyOJeii, KHUTa 2—f5-z py6uJeii, To
nokynka crousa 6nl 40 p.:

lx—{—ly-{—Lz=40.
5 2 2,5

Hakonen, TpeTbe ypaBHeHHe COCTaBUM H3 YCJIOBUSA: eCaH Obl

noptdenb CTOUJ 3 py0Jeli, aBTopyuka %y pyOJeii, KHUra %z pyo6-

J'lel';l, TO MOKYIKa CTOHJA 6b1 50 p-:
1 1 1
§x+zy+52-—_—50.

B 3agaue Hajgo HAaHTH TaKue 3HAYEHHUS X, Yy U 2, KOTOpble OQHO-
BPEMEHHO YIOBJETBOPSIOT BCEM TpeM 3THM ypaBHeHUsiM. [pyrumu
C10BaMHU, HAaJ0 pelIUTb CHUCTEMY TpeX ypaBHEHHI NepBOH cTemneHH
C TpeMsi HEeM3BEeCTHLIMH:

x+y+z=140,

1 1 1

gx+§y+2—,5‘2=40, (9)
1 1 1

YMHOXHM 06e yacTH BToporo ypaBHenust Ha 10, Tperbero — Ha 12,
MOYYHM CHCTEMY:
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x+y+z=140,
2x+ 5y +4z2=400, (10)
4x+ 3y + 62=0600.

M3 nepBoro ypaBHeHnusi cucteMbl (10) Bbipasum z uepe3 x H y:
z=140—x—y (11)

M TNOACTaBHM BbipaKeHHe 140 — x—y BMecTO 2 BO BTOpOe U TpeThe
ypaBHeHHusi cucteMbl (10), mosyunm cucreMy H3 ABYX ypaBHEHHH ¢
JABYMSl HEH3BECTHbIMH:

{2x+5y+4(140—x—-y)=400, 12
4x+3y+6 (140 — x— y)=1600. (12)

PewnB cHcremy (12), mojyuuM eIHHCTBEHHOE €€ peLleHHe:
x0=90, y0=20

IMoacraBuB x,=90, y,=20 B ypasHenune (11), moayuum z,=30.

CnenoBatesnbHo, cucteMa (9) MMeeT eIMHCTBEHHOE pelleHHe:

x,=90, y,=20, 2,=30.

OrBer: noprpenb croun 90 p., aBropyuka — 20 p., a KHHra —
30 p.

1084. a) Cymma aByx uucen paBHa 10, a ux pasHocTb paBHa 4.
Haiaure uyucaa.

6) Cymma aByx uucesn paBHa 21, a ux pa3HocTb paBHa 9.
Ha#igure uucaa.

1085. a) OngHo uucao Goablue apyroro Ha 6. CymMma 3THX yHcesn
paBHa 40. Hahaute uucaa.

6) OxHo uucao MeHble apyroro Ha 15. CymMMa 3THX uHcen
paBua 23. Haiinure uucaa.

1086. a) OxgHo uHcsao B 2 pa3a Gouablue gpyroro. Ecau meHbuee
M3 3THX YHCeJ YBeJHYHTb B 4 pa3a, a GoJsibliee YBEJTHUHUTH
B 2 pasa, To Ux cymma Oyner paBHa 44. Haiiaute uyucaa.
6) Onno uucao B 3 pasa 6osbuie gpyroro. Eciu onHO U3 uu-
ceJl YBeJHYHTb B 2 pa3a, To CyMMa craHer paBHo# 42. Haii-
aute unciaa. CKolbKO pelieHHi WMeeT 3agaya? Kak caenyer
H3MeHHTb (POpMYJHPOBKY 3anaayH, 4ToObl peuieHHe OblIO
€[UHCTBEHHbIM?

1087. a) OnHo u3 uucea Ha 7 GoJabwe apyroro. Eciu meHbliee
YHCJO YBeJHUHUTh B 2 pasa, a Gosbllee Ha 6, TO HX cymMma
craHer paBHo#l 31. Hahinure uucaa.

6) OnHo u3 uucen Ha 10 meHnbwe apyroro. Ecau Gosbiuee
YHCJIO YMEHbUIMTH B 3 pa3a, TO X cymMMa cTaHeT paBHoit 70.
Haiinure uncaa.

1088. a) Haubl aBa uucaa. Ecau nepBoe 4HCJI0 YMHOXHTb Ha 2, TO

noJiyueHHoe yucyao 6yner Ha 1 Gosbile BTOPOro; eCaH BTOpOe
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1090.
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1093.

1094.

1095.

1096.
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YHCJO0 YMHOXHTb Ha 2, TO MoJydyeHHoe uucao Oyner Ha 7
6oJsiblie mepBoro. Halaurte yucaa.

6) Ilaubl nBa uucaa. Ecau nepBoe 4uc/a0 YMHOXHTb Ha 4, To
noJiyyeHHoe yucJsao 6yner Ha 6 GoJiblie BTOPOro; eCJH BTOpoe
YMEHbLIHTb Ha 3, TO MOJIydeHHOe YHCJIO OydeT MeHblle mep-
Boro Ha 1,5. Haiigure uuchaa.

a) Mexay mocejJKaMHu NPOJIOXKeHbl ABe NOPOrH: Mpocesoy-
Hasi W wocceiinasi. Ilpocesoynass mopora Ha 5 KM Kopoue
mocceiHo#, a ux obwas anuHa paBHa 61 kM. KakoBa n/unna
MPOCEJIOYHOH HOpOru?

6) Ot ropona no cena BeAyT ABe NOPOTH: TPyHTOBasi U ac-
¢danbrupoBaHHasi. 'pyHTOoBas nopora Ha 18 KM mJIMHHee ac-
¢danbrupoBannoi. O6uas aauHa gopor paBHa 66 kM. Kako-
Ba JJIMHA TPYHTOBOH IOpOru?

a) Ilaker moJsoka Ha 2,3 p. nopoxe 6aToHa xseba. 3a ABa
6aToHa M TpU Maketra MoJsioka 3anyatuaun 22,3 p. CkoJbKo
ctouT 6aToH xseba?

6) KopobGka akBapeJsibHbIX KPacoK CTOMT Ha 2,9 p. nopoxe,
yeM Ha6op kapaupaweid. [lecsiTb KOpoOOK KpPacokK M MsATb
HabopoB Kapaupaiei ctosT 83 p. CKoJbKO CTOMT KopobKa
Kpacok?

Hopma BbipaGoTKH 32 cMeHY Ha HOBOM TOKapHOM CTaHKe Ha
30 neraneit Gosblue, yeM Ha ctapoM. [Ipu 3TOM Ha nsiTH HoO-
BbIX CTaHKaX MOXHO o6paboTaTb 3a CMEHY CTOJIbKO JXe Je-
TaJiell, CKOJIbKO 32 TO XX€ BpeMs Ha BOCbMHU cTapbix. KakoBa
HopMa BbIpaGOTKH Ha HOBOM CTaHKe?

Ecin M3 ogHOro myHKTa OJLHOBPeMEHHO M B OJAHOM Hampas-
JIEeHHH BblelyT MOTOLMKJHCT ¥ BEJOCHMEIHCT, TO yepe3 | u
MOTOUMKJUCT OOrOHUT Besocunenucrta Ha 33 KM. Ecan xe
OHH ONHOBPEMEHHO Bbie[lyT B NMPOTHBOMOJIOXKHBIX HaTlpaBJe-
HUSIX, TO yepe3 | 4 paccTossHMe MeXAy HMMHM OylneT paBHO
57 kM. MOXHO JIM y3HaTb CKOPOCTH BeJIOCHIEeAHCTa H MOTO-
uukaucra? Ecan MoxHO, To y3HaiiTe.

HlxonbHUKH Moexanu Ha 3KckypcHio. O6paTHO OHH BoO3Bpa-
IlaJuCh APYTUM MyTeM, KOTOPbIH Obll HA 7 KM KOpoue mnep-
Boro. KakoBa nJiMHa Ka»0ro myTH, ecJid Bcero B 06a KoHIa
IIKOJIbHUKH mpoexanan 41 km?

B npsiMoyroJibHHKe, mepHMeTp KoToporo 52 cM, pa3HOCTb
IJIMH IBYX CTOpPOH paBHa 4 cM. Haiimute cToponbl mpsimo-
yroJibHHUKa.

Has kjaacca, B KoTtopom yuatTcsi 30 yuYyeHHKOB, KYIIH-
Jau 6uneTbl B TeaTp ctoumocTbio mo 10 p. u 15 p. Ckosabko
6bIJIO KYTJIEHO OTAEJNbHO TeX U APYrMX GHJIETOB, ecaH HUX 00-
masi CTOMMOCTb coctaBusa 350 p.?

IlIkona npuobGpena 4 kpecaa M 2 croJa, 3aMJaTHB 3a HHX
3600 p. Ecain 6b1 6blyi0 KynJyieHO 2 Kpecsia M 3 cTosa, TO BCA
nokynka crousa Gbi Ha 1400 p. menbuwe. CKOJIbKO CTOAT
KPecJio ¥ CTOJ B OTAEJNbHOCTH?



1097.

1098.

1099.

1100.

1101.

1102.

1103.

1104.

1105.

1106.

1107.

PaccunTpiBasich 3a MOKYNKY, MaJibUHK MOJYYHJI CHAYH
70 p. KynwopaMu 00cTOMHCTBOM B 5 p. u 10 p. Bcero on noay-
una 10 kyniop. CKoOJIbKO Kyniop AOCTOHHCTBOM 5 p. OH moO-
JY4HI?

JIBy3HauHoe uuc/10 B NsiTh pa3 GoJblie CyMMbl CBOHX LHP.
Ecan naHHoe yHcJ0 yBeMHMUHUTh HAa 9, TO MOJNYYHTCS YHCJO,
B liecTb pa3 GoJibliee cyMMbl uHdp naHHoro uucaa. Haiinu-
T€ 3TO YHCJO.

CyMMa 1ByX HaTypaJbHbIX uuces paBHa 31, a pasHocTb
paBHa 5. Haiinute 3Ti umucia.

[Ba Kycka oauMHakoBoil TKaHu ctosT BMmecte 910 p. Korna
M3 NepBOro Kycka NpOAaJu CTOJbKO, CKOJbKO OblI0 MEpBO-
Haua/JbHO BO BTOPOM, a M3 BTOPOro — MOJOBHHY TOrO, 4TO
6blJI0 MepBOHayalbHO B NMEPBOM, TO OCTAaTOK MEPBOTO KyCKa
okasaJica Ha 10 M Gosblue ocraTka BToporo kycka. CkoJib-
KO MeTPOB TKaHHM OblJIO B KaXX[OM KYCKe, eCJqd | M TKaHH
cTtout 14 p.?

JIBe Opuranbl WIKOJbHHKOB BO BpeMsi NMPOU3BOACTBEHHOMH
NpakTUKU 3apaboranu 1170 p. [lepas paGorana 15 nHe#,
BTopasi — 14 nHeli. CkosbKo 3apabaThiBaJja Kaxjaasi 6pura-
Ja B JeHb, ecau nepBas 3a 4 [Ha 3apaborana Ha
110 p. 6oabuie, uem BTopas 3a 3 ausa? Kakoe nonyueHue He-
06X0NHMMO clesaTh NJIsl pelieHHst 3ajauu?

B wkonbHblii 6yder 3aBe3an 300 nUpoXKHBIX U 6yJouek, 06-
mwasi Mmacca Kotopbix 20 kr. Macca Bcex MHPOXKHbBIX Takas
Xe, Kak M Bcex Oysnoyek. Onpenenute KoJHYECTBO MHPOXK-
HbIX M OyJOYeK B OTHEJNbHOCTH, €CJH Macca MUPOXKHOIro
100 r, a 6ysnouku 50 r. Bce niu naHHble, NpUBeNEHHbIE B 3a-
naye, HeoGXONHMbl AJISl pellieHus?

5% omHoro uumcaa ¥ 4% ApPyroro BMecTe COCTaBJIsi-
10T 46. 4% nepBoro uucaa M 5% BTOPOro BMecTe COCTaBJIsi-
ioT 44. Halinure 3TH umcaa.

20% onnoro yucaa u 50% apyroro BMecre cocTaBasiior 27,
a 50% nepsoro uucia ¥ 50% BTOPOro COCTaBJSIOT
42 3. Halinure 3TH uHcaa.

B tpeyrosibHuke GoJsbliasi cTOpoHa paBHa 16 cM, a pa3HocTb
nByx npyrux cropoH paBHa 0,4 am. UeMy paBHBI CTOPOHBI
TpeyrojibHHKa, ecau ero nepuMerp pased 0,38 m?
Haiinure cTopoHbl TpeyroJbHHKA, €C/IM ero nepuMeTp paBeH
0,9 M, Gosbliast CTOPOHA MeHblle CyMMbl ABYX IPYTHX CTO-
poH Ha 10 cM, a yTpoeHHasl MeHbllast CTOPOHA Ha 2 ¢cM 60Jib-
lie CyMMbl ABYX APYFHX CTOPOH.

[Tepumerp TpeyrosbHuka 16 aMm. Boabwas cropoHa npesbl-
laeT MeHbIYIO Ha 25 CM, a yaBoeHHasl cpelHss (MO AJNHHE)
CTOPOHA MeHblie CyMMbl IBYX APYrHX cTopoH Ha | cm. Hai-
LUTE CTOPOHbl TPeyroJibHUKaA.
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CymMa uudp nBysHayHoro uucsaa pasBHa 6. Ecam undpmn
3TOr0 YHMCJAA MepecTaBUTb, TO TMOJYYHTCS YHCIAO, CO-

4 o
CTaBJsAouiEee 7 nepBoHavyaJibHOro. Haiigure 3to JBY3HAa4yHoe

YHCJIO.
B Tpex cocynax 54 n Bogbl. Eciiu U3 nepBoro mepesuth Bo
BTOpoOi#l 4 J1, To B 0060oUX cocynax OyneT Boabl NOPOBHY, a
€cJId M3 TpeTbero cocyiaa nepeautb Bo BTopoil 17 J, To Bo
BTOPOM OKa)XeTcsi B ueThipe pa3a OGoJiblie BOAbI, YeM B
tpetbeM. CKOJIbKO BOIbl B KaxIoM cocyne?

B Ttpex cocynax 36 s Boabl. M3 mepBoro cocyna nepesusu
MOJIOBUHY MMeBLIeficss B HeM BOAbl BO BTOPOi COCYHA, HOTOM
TpeTh BOJbl, OKa3aBlieiics BO BTOPOM COCye,— B TPeTHH H,
HaKoHell, YeTBEPTb BOJIbl, OKa3aBllelcsi B TPeTbeM COCY/e,
nepeauad B nepBolii. [Tocse 3Tux nepenuBaHuil Bo Bcex co-
cylax oKasaJjocb Boabl mopoBHY. CKOJIbKO BoAbl GbljiO mep-
BOHAYaJbHO B KaXXIOM cocyne?

3adaua Bxackapor (Huous, XII s.). Hekto ckasan npyry:
«Jlait mue 100 pynuii, u s1 6yny BaBoe Goraue Tebs». [Ipyr
orBeTuJs: «Jlait Thl MHe ToJibKO 10, U 51 cTany B 6 pa3 Goraue
Te6s1». CKOJIbKO ObLIO Y Kaxaoro?

Tpu yreHKa u uetbipe rycenka BecsiT 2 Kr 500 r, a yerbipe
yreika U TpH rycenka BecaT 2 kr 400 r. CKOJbKO BeCHT
l ryceHok?

a) Ausewa u Bopsi BMecte Becsit 82 kr, Asewa 1 BoBa Becsit
83 kr, Bops u BoBa Becsit 85 kr. CKOJIbKO BecSiIT BMecCTe
Anewa, Bops u Bosa?

6) Crapunnas 3adaua. YerBepo KyNLOB MUMEIT HEKOTOPYIO
cymmy neHer. Mi3BecTHO, 4TO, CJ10XKHUBLIKCH 6€3 NepBOro, OHH
coGepyt 90 p.; cioxuBwHCL 6Ge3 BToporo — 85 p.; CJIOXKHB-
wuch 6e3 Tperbero — 80 p.; cl0XKHBLIKCH 6€3 YeTBEPTOro —
75 p. CkosabKo y Koro paeHer?

B) Crapunnas 3adaxa. Otey uMmeer ceMb cbiHoBeidl. CymMMa
JieT MepBOr0 U YeTBEPTOro ChiHA paBHA 9 romam, nepBoro H
uiecroro — 8 romaM, BTOporo M msitoro — 8 romam, BTOpO-
ro u tperbero — 9 romam, Tpetbero M wecroro — 6 romam,
YyeTBEpPTOro U ceibMoro — 4 rogam, a CebMOro ¥ NATOro —
takxe 4 rogaM. CKOJbKO JIET KaxXI0My?

Tpem manbuukam paspanu 145 opexos. IlosoBuHa Toro umc-

" 2
Jla OpexoB, KOTOpoO€ MOoJy4HJ NnepBblH MAJbyHUK, paBHA 3 TO-

o 3
ro 4yucijaa opexoB, KOTOpo€ MOJYUYuJ BTOPOH MAJIb4HUK, HJIH 7

TOTO YMCJIa OpPEXOB, KOTOpOEe MOJYYHJ TPETHH MaJbuHK.
CKOJIBKO OpeX0B MOJYYHJ Ka*KAbli H3 MaJbuHKOB?



HOOITOJTHEHHA K T'JIABE 111

1. JluHe#Hble AHOGAHTOBbI ypaBHEHHS

[IycTb naHO ypaBHeHHe
ax+by=c (a0, b#0), (1)

K03(pduILHEeHTBl KOTOPOro a, b u ¢ — uenable yucaa. Ecau nocrasiena
3ajlaya HalTH TOJNIbKO TaKHe ero pewleHus (X Yo), Tae Xo, Yo — Le-
Jible 4HCJia, TO 3TO ypaBHEHUE HA3bIBAIOT AUHEHHbIM OUOPAHTOBbIM
ypasHeHnuem. Tak ero Ha3blBalOT B YeCTb 'PEYECKOro MaTeMaTHKa
Ouodanra (I11 B. no H. 3.), KOTOpBHI# pellas ypaBHeHHsl B LeJbIX
YyUcIax.

Hanpumep, ypaBHenue 2x+ 3y=1 — 370 JuHeliHOe nHodpaHTOBO
ypaBHeHHe, eC/IM NOCTaBJIeHa 3ajlaya HaHTH TOJNBKO lie/ible ero pe-
weHusi. OXHHM H3 ero pelleHUH sABJseTcs napa 4Yucea x=2>,
y= —3, TaK Kak cnpaBemsuBo paBeHCTBO 2-5+43-(—3)=1. Jlio-
60e pelieHHe AM0GaHTOBA YpaBHEHUS] HA3bIBAIOT 4ACTHbIM peuleHu-
em 3T1oro ypaBHeHus. Kak Oyner mnokaszaHo pnaJgee, ¢GopMmyJbl

x=5—3n, y= —3+2n, rae n — awboe 1eN0€ YUCJIO0, 3aAAIOT BCE
peiwleHus ypaBHeHus 2x+ 3y=1. ['oBopsT elie, yTO 0OWee peweHue
3TOro ypaBHeHUsl ecTb x=5—3n, y= —3+2n, rae n — Jiboe 1e-

Joe yucyo. O6uiee pelleHHe 3TOr0 YpaBHEHHS 3alUCHIBAIOT elie U
tak: (b0—3n; —3+42n), rne n — a06oe 1eT0€e YUCIO.

[anee Ha xapaKTepHbIX npuMepax 6yneT PacCMOTPEHO pellleHUe
JIHHeHHBIX 1uodaHTOBbIX YypaBHeHHH. CHayaJsa pacCMOTpUM nuodaH-
TOBbl ypaBHeHHsI (1), B KoTopbix K03d¢HULUHEHTH a U b MoJ0oXKHU-
TeJIbHBI.

[Ipu ¢=0 ypaBHeHue (1) umeer Bun

ax+by=0 (2)

M Ha3blBaeTCs OOHOPOOHbIM OUOGAHTOBLIM YDPABHEHUEM.
[Tpumep 1. Pemwum nuodaHTOBO ypaBHEHHe

2x+43y=0. (3)
[TepenuiuemM ypaBHeHHe B BHIe
2x= —3y. (4)

[Tpu m06bIX LeNbIX YHCJAAX X M y MpaBasi 4acThb ypaBHEHHS
(4) momXHa neJqUTbCS HA 2, U TaK Kak 4ucaa 2 U 3 B3aUMHO MpPOCTHI,
TO y JOJIXKEH NeJUTbCA Ha 2, T. e. y — 1eJi0e YUCI0, aessiuieecs Ha 2:

y=2n,

rae n — uesaoe YUCa0. 3aMeTHUM, YTO 1 31eCb MOXeT ObITb JI0O6bIM
1esbiM yucsaoM. [lefCTBUTEIbHO, MOACTaBUB 2n BMECTO y B ypaBHe-
Hue (4), noayuuM lesoe YUCa0 x= — 3n npu Jw6om uenom n. Cie-
N0BaTeNbHO, ypaBHeHue (3) umeer oGiiee peiweHue (—3n; 2n), rae
n — mo60e 1e0e YHUCIO0, U NPYTHX pelleHHH He HMeerT.
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Hrak, Bce pelieHHsi 0OQHOPOAHOro fHO(aHTOBa ypaBHeHHs (3) 3a-
naiorcst popmynamu x= —3n, y=2n, rae n — Jb6oe UeJoe YHCJIO.
AHajioruyHo paccyxnas B caydyae, eCiH @ U b — B3auUMHO Mpo-
CThle YyMcJ/a, MOJYyUHUM, YTO pelleHUs: ypaBHeHus (2) 3apamoTtcs ¢op-

MysnamMu x= —bn, y=an, roe n — ai0b6oe ueg0€e YHUCJO.
[Mpumep 2. Pewinm anocdaHTOBO ypaBHeHHe
8x+ 12y =0. ()

3pech B oTaHYHe OT ypaBHeHHsi (3) KoabdHUHEHTH NpH He-
M3BECTHbIX He SIBJSIIOTCS B3aUMHO MPOCTHIMH YHCIaMH, TaK Kak
HOO (8; 12)=4. CokpatuB ypaBHeHue (H) Ha 4, nosyuum

aBHeHHe
yp 2%+ 3y =0,

paBHOCHJbHOEe ypaBHeHHIO (5). CienoBaTesqbHO, BCe peLIEHUS ypaB-
HeHHus (9) 3amalorca popmynamu x= —3n, y=2n, rae n — awboe
uesoe uyucao (cMm. npumep 1).

[Tpumep 3. Pemium nuodaHTOBO ypaBHeHHe

6x+9y=2. (6)

[Ipu m106BIX LEAbIX YUCJTAX X U y JeBas yacTb ypaBHeHus (6) ne-
JUTCSA Ha 3, a mpaBas 4yacTb ypaBHeHuss Ha 3 He geautcs. Caenosa-
TeJbHO, YpaBHeHUe (6) He MMeeT pelIeHUH.

[Ipumep 4. Pemium nuodaHTOBO ypaBHeHHe

6x+9y=3. (7)

JleBast u npaBast yacTH ypaBHeHHus (7) mensitcsi Ha 3; COKpaTHM
ypaBHeHWe Ha 3, MOJYy4YHM ypaBHEHHe

2x+3y=1. (8)
CHayana non6GepeM yacTHoe pelleHHe ypaBHeHus (8). Hampu-
Mep, napa x=3,, y= — 3 sIBJIsIeTCS1 YACTHbIM peLieHHeM ypaBHEHHs

(8), Tak Kak crnpaBeaJuBO paBeHCTBO 2-5+43-(—3)=1.
B ypaBHeHuu (8) 3aMeHuM uucsao 1 Beipaxenuem 2-5-+43-(—3)
M npeobpa3yeM IMOJyueHHOE ypaBHEHHeE:

2x+3y=2-543-(—3),

2(x—5)+3(y+3)=0. 9)
BBenemM HOBble HeHU3BeCTHbIE:
X =x—5, yy=y+3, (10)
ypaBHeHue (9) mepenuiiem B BuIe
2x' 43y’ =0. (11)
Bce pewenusi onHoponHoro ypaBHeHusi (11) sanatorcsa ¢opmy.ia-
Mu x'= —3n, y =2n, rae n — n1060e 1ea0e Yucya0. Tenepb, HCMOMb-

3ysi paBeHncrBa (10), mosyuyum, uto Bce pelueHUs1 ypaBHeHHs (7) 3a-
nawotcs dopmysamu x=5+4x'=5—3n, y=—3+y = —3+2n,
rae n — Jjwoboe LeJjgoe YUCJO.
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s no6oro JuHelHOro 1Mo aHTOBa ypaBHeHHs ofliee pellleHHe
nosiydaeTcs npubaBJeHHEM K ero 4aCTHOMY peLIeHHI0 o0luero petie-
HUSi COOTBETCTBYIOLLErO0 OLHOPOAHOTO ypaBHEHHS.

[Ipumep 5. Pewnm auodaHTOBO ypaBHEHHUE

2x+3y=". (12)

OueBHIHOE YaCTHOe pelleHHe 3TOro ypaBHeHHs (2; 1), Tak Kak
crnpaBelJUBO paBeHcTBO 2:-2+43-1=7.

OG6uiee peuieHde ofHoponHoro ypaBHeHus 2x-43y=0 3anaercs
popmyaaMu x= —3n, y=2n, rae n — awboe ueaoe uucao. [Tosto-
My ofilee peileHue ypaBHeHus (12) ectb x=2—3n, y=1+42n.

3aMeTHM, 4YTO He BCerja yjaaercs TaK JIerKo HaliTH YyacTHoe pe-
leHHe JUHeRHoro qHopaHToBa ypaBHeHus. [lokaxkeM Ha npumepax,
YyTO 5TO BCErjla MOXHO clesaTh C IOMOWbI0 ajroputmMa EBkauaa.

[ITpumep 6. Pewium nuopaHTOBO ypaBHEHHE

3lx+11ly=1. (13)

3neck K03¢pduLHeHTH a U b B3auMHO npocThl, a ¢c= 1. Halinem
yacTHoe peuleHHe ypaBHeHHud (13) ¢ momowpbio aaropurmMa EBkaupa:

31=2-11+49,
11=1-942,
9=4.241.

Torna 1 =9—4-2=9—4-(11—9)=5-9—4-11=5-(31—2-11)—
—4.11=31-5—11-14, 1. e. 31-5+411-(—14)=1, caemoBareb-

HO, mapa uYucesa x,=5 U Yy,= — 14 ecTb yacTHOe pellleHHe ypaBHe-
Hus (13).

O6uiee peuieHue ypaBHeHua (13) 3amaerca ¢opmyaamu
x=5+411k, y= —14—31k, rue k — n060e ues0€ YHCIO.

TakuM o6pa3oM, Bce pelieHus1 ypaBHeHus (13) 3apalotcd napamu
(54 11k; —14—31k), roe k — a1060€ 1ET0€ YUCIO.

UT0o6bl ¢ MOMOLLBIO aJiTOPUTMa EBKAMAA HANUTH YacTHOe pelleHHe
JUHeHHOro 1Mo aHTOBA ypaBHEHHUs, Halo B €r0 MPaBoi YacCTH UMETh
yucyao 1. Ecau 3Toro HeT, TO HYXXHO cleniaTb 3aMeHY HEU3BECTHBIX,
KakK B cJelylolleM MpHMepe.

[Ipumep 7. PemunM AH0paHTOBO ypaBHeHHe

3lx+11y=3. (14)

Haiigem uacTHoe pelneHHe ypaBHeHud (14) cpeau uucen, nens-
wuxca Ha 3. las 3TOro cHenaeM 3aMeHY HEH3BeCTHbIX x=3u,
y=23vu. CoKpaTHUB IOJyYeHHOE YypaBHeHHe Ha 3, MOJYYMM paBHO-
CH/IbHOE ypaBHEHHUE

3lu+1lv=1. (15)

Kak nokasaho B npeabifylleM NpHMepe, YaCTHOE pelLleHHe YpaB-
HeHusa (15) ectb u=5, v= — 14. EMy COOTBETCTByeT 4acTHOe peLie-
Hue ypaBHeHud (14): x=15, y= —42. Ocraercsi npubaBUTb K HEMY
o6uiee pelleHHe OAHOPOAHOro ypaBHeHus 3lx+ 1ly=0. [Toayuyum
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obulee pewieHHe ypaBHeHus (14): x=15+ 11k, y= —42—31k, rpe
k — n1060e 1€J10€ YUCJIO.
3anuch 061ero peuieH!ss MOXKHO YMPOCTHTh:

x=4411(k+1)=4+411n,
y=—11—-31(k+1)= —11—-3ln,
raie n — Jaw06oe LeN0€e YHCJIO.

Ho cux nop Mbl paccMaTpUBaJiM YpaBHEHHS C MOJOXHTEJIbHBIMY
K03 puuHeHTaMu a U b. Eciin onuH M3 HUX MM 06a OTpHUATE/bHBI,
TO HaJO BHIMOJHHTb 3aMeHY HEH3BECTHBIX:

X=—xnm y=—y,
KakK B CJelyloIleM NpHMepe.
[Tpumep 8. Pewum nuodaHTOBO ypaBHEHHe

3lx—11y=3. (16)

BoinonHum 3ameHy HeusBecTHbix: y' = —y. [Ipeo6pa3yem ypas-
HeHue (16):

3lx+11y’=3. (17)

OG6uee pewenue ypaBHeHus (17) Haxomurcs no dQopmyaam
x=4+411ln, y= —11—31ln, rae n — awboe 1eJ0e YUCJO.

Ocraercst BhIpa3uTh y yepe3 y’, u Toraa obliee peLieHHe ypaBHe-
Hus (16) 3anaercs popmynamu x=4+411n, y= —y =11+ 31n, roe
n — J1060€e Lea0e 4YHCJIO0.

OTMeTHM, YTO aHAJOTHYHLIMH PaCCyXIEHUSIMH peLIaloTcs JIo-
Oble JHHeHHble NHO(MAHTOBbLI ypaBHEHHUS.

OnodhaHTOBbH ypaBHEHHsI UTPalOT BaXKHYIO pPOJib B MaTeMaTHKE.
JI. Ditnep nucan: «InodaHTOBbLIX ypaBHEHHH aHAJU3 HeMaJso CJay-
JKUT M30LUPEHHI0 Pa3yMa HauHHAWOWHUX U 60JbIIOE NPOBOPCTBO B HC-
YHCJEHUH TMPHHOCHT». JIMHeHHble 1MOo(paHTOBbl YpaBHEHHUS] BO3HUKA-
10T NP pelleHUH HeKOTOphiX 3ajnay. PaccMoTpuM cHauaJsia MpocTyio
3ajmauy.

3amaua 1. Y nokynaresas u npogaBua UMeKTCS MOHETHI TOJIb-
Ko Mo 2 p. u 5 p. CMoXeT JIM NMoKynaTesab 3amJaTHTb 3a MOKYMKY
croumocthio | p.?

PeweHue. Ecian nokynareab AacT X MOHET MO 2 p. U §J MOHET
no 5 p., To oH 3amnatutr (2x+5y) p., uau 1 p. CaenoBaresbHo,

2x+5y=1. (18)

[Tapa (3; — 1) siBasieTcsl YacCTHLIM pelueHHeM ypaBHeHus (18),
Tak Kak 2-3+45:(—1)=1. 3to o3Hayaer, 4YTO MOKyMaTeJb MOMKET
JaTh 3 MOHETHl Mo 2 p. W MOJYYHTb cipauy |l MoHery mo 5 p.

O6uiee peuienne auodaHToBa YypaBHeHHsi (18) umeer Bun
x=3—5n, y= —1+42n, rne n — a060e Lies0€ YUCJIO, T. €. CIOCO-
60B oMnJaThl TOBapa CTOMMOCTbIO 1 p. B 3agaue | 6eCKOHEYHO MHOTO.
Ecou, HanpuMmep, y okaxeTcs OTPHIATeNbHbIM, TO 3TO 03HAYaeT, YTO
NOKynaTedb NOJIKEH MOJYYHTb Clayy MOHETaMH Mo 5 p.

3apauu, npuBoAsiuiMe K AUODAaHTOBLIM ypaBHEHHUSIM, 4acTO CO-
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J€epKaT HeU3BEeCTHble BEJHYHHbI, KOTOPbl€ N0 CMbICJY 3aJayH LOJ-
JKHbl BbIPa)KaTbCsl HATypaJibHbIMH YUCJIaMH. PaccMoTpuM pelueHue
CTapUHHOM 3ajauyu.

3apaua 2. IBeHaguaTb uyesoBeK HecyT 12 xJje6oB; KaKablii
MYXKYHHa HeceT no 2 xJeba, XKeHUIMHA — N0 NoJIOBHHe XJeba, pebe-
HOK — 10 dYeTBepTH xjeb6a. CKOJbKO OblJIO MYXXUHH, JKEHIIHH H
neTen’?

Pewenue. Ilyctb Oblio x MYyXUWH, Y KEHLIHH, TOTAA HeTeH

6bl0 12— x—y. Bce BMecTe OHHM Hec/H 2x+%y+%(12—x—y)

xJe60B. CoCTaBUM ypaBHEHHE:
2x+gy+g(12—x—y)=12

YMHOXHM NpaBylo M JIeByI0O YaCTH 3TOTO YypaBHeHHUsl Ha 4, mocJe
npeo6pa3oBaHUH MOJNYYUM DaBHOCHJbHOE €My YpaBHeHHe

7x+ y=236,

MMelollee YacTHoe pelieHHe x=1>5, y=1 u obiiee pelieHne x=5—rn,
y=147n, roe n — mob6oe uenoe uucao. Utobsl x, y u (12— x—y)
OblJIH HaTypaJIbHbIMH UYUCJIaMH, MOXHO B3fITb TOJIbKO OJHO 3Haue-
uue n, paBHoe 0. Ilpu atom x=5, y=1, 12— x—y=6, 1. e. 6bLJI0
5 MyxuuH, 1 xeHuwuHa u 6 nereil.

OTBeT: 5 MyXuuH, | KeHuiuHa u 6 nerei.

1115. Peuiute ypaBHeHHMe B LeJibIX YHCJAAX:
a) 3x+4y=0; 6) 6x+8y=0;
B) 4x+46y=3; r) Sx+43y=1;
n) S5x+3y=4.

1116. Pewiute JuHeAHOe KHO(PAHTOBO ypaBHEHHE:

a) 3x+5y=10; 6) 2x—5y=15;
B) 2x+3y=>5; r) 7x—by=2;
o) 2x+7y=14; e) 3x+ 5y==60.
1117°. O6bsicHUTe, MOYeMy He HMeeT B LEJbIX YUCIaX pelieHHi
ypaBHeHHe!
a) 2x+46y=11; 6) 3x—9y=10;
B) 7Tx—21ly=12.

1118. ¥ nokynareas M npoAaBua ecTb KyHniopsl Mo 5 p. H
50 p. Cmoxer Ji¥ MOKynaTesab 3alJaTHTb 32 NMOKYNKY CTOH-
MOCTbIO:

a) 112 p.; 6) 30 p.?

1119. 3adauu JI. [Nusanckoeo (Pubonauyuu). a) Hekro kymua
30 nTuu 32 30 MOHeT, U3 YMCJ/Ia 3THX MTHL 33 KaXKIbIX Tpex
Bopo6ObeB 3amJiaueHa | MoHeTa, 3a Kax/[ble [Be FOPJHLbI —
Takxe | MOHeTa M, HaKOHel, 3a KaxHoro roay6s — mo
2 moHeTbl. CKO/IbKO OblJIO NTHL KaXXAOH HOpoAbl?

6) 30 ntuw croar 30 MoHeT, KypomaTKH CTOAT MO0 3 MOHe-
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1120.

1121.

1122,

1123.

1124*.

Thbl, roJy6H — Mo 2 MOHETbl H napa BopoGbeB — MO MOHeETe,
CnpawinBaercsi, CKOJbKO NTHI KaXI0ro BHIA.

3adaua [wman Lwoysaus (Kuraid, V 8.). 1 neryx
CTOHT 5 LfAHeH (AeHeXHbIX eAnHuL), | KypuLa cTOUT 3 UsiHs,
3 ubinieHka ctosiT | usHb. Bcero Ha 100 usinelt kynusu
100 ntuu. CnpawnBaercs, CKOJbKO GblJIO B OTAEJbHOCTH Ie-
TYyXOB, KYpP, LbINJSAT.

3adaua Adama Puse (XVI 8.). 26 nepcoH H3mep>Kaju BMe-
cre 88 Mapok, mpHYeM MYXXUHHbl H3aepxKaJju no 6 Mapok,
JKeHIHHbl — 1o 4, AeBYWKH — no 2. CKOJIbKO OblJI0O MyX-
YHH, XKEHIIHH W JeByLIeK?

Hs «Apugpmerurkus JI. ®. Maenuykoeo. Kynua HekTo Ha
80 anTbiH ryceil, yTaT U 4HpKoB. ['ycsi mokynmaJ mo 2 aJjiThl-
Ha, YTKY — no | a/aTblHy, YyHpKa e — 1o 3 AeHbrH, a Bcex
kymieHo 80 ntuu. CrnpauinBaercs, CKOJbKO KaKHX MTHL OH
KYIHJL.

(1 antein=3 k., | nenbra=0,5 k.)

Crapunnan 3adaya. Xo3sinH mocnan paGoTHHKa Ha Gasap
Kynutb 20 ntdw: ryceif, yTok U MaJabix unpkoB. OH gaJ pa-
60THUKY 16 antbiH. 'yceii Besienn nmokynath mo 3 Koneilku 3a
IUTYKY, YTOK — MO KomnefKe, a MaJ/iblX YHPKOB — MO ABa Ha
Konefiky. CKoOJIbKO rycel, yTok W YHPKOB KYMHJ paGOTHHK?
3adaua JI. Jiirepa. Hekuii YHHOBHUK KymuJ Jowajgeid u Obl-
KoB 3a 1770 TasnepoB. 3a Kaxaylo Jowaab OH yOJaTHJ MO
31 tanepy, a 3a kaxpmoro 6bika — no 21 Tasepy. CkosbKo
Jouwiagefl U ObIKOB KYMHJ YHHOBHHK?

2. Meton Tlaycca

s pelleHHst cHCTeM JIMHeHHbIX YpaBHEHHH Mbl NPHMEHSIH
MeTOA MOACTaHOBKH, pa3o0paHHblii Bbiule. [lJis pelleHHs CHCTEM
ypaBHeHH# MpUMeHAIOT elle MeTox ['aycca, HasBaHHBI# TaK B uecTb
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BEJIMKOrO HeMellKoro matemaTtuka Kapaa
['aycca (1777—1855). dtot MeToA WHPO-
KO NpUMeHsieTCsl B NpakKTHKe BblUHCe-
HHH @pH pelleHUHd CHCTeM JIHHEHHbIX
ypaBHEeHHH C OOJIbLIMM KOJHUYECTBOM He-
n3BecTHolx. Huxe Ha npumepax pac-
CMOTpPEH 3TOT MeTO..

[Tpumep 1. Pemwrnm cucremy ypas-
HEeHHUH:

{2x—7y=—10, (1)

3y=12.

M3 BToporo ypaBHenus Hafinem y=4;
MOACTaBHB 4 BMeCTO y B NepBoe ypaBHe-
Hue, HalineM x=9. Cucrema (1) umeer
eIMHCTBeHHOe peuienue (9; 4).



[Ipumep 2. Pemum cucreMy ypaBHeHHH,

2x+ 3y —z=5,
2y+2z=7, (2)
5z=15.

M3 Tperbero ypaBHeHUs HaiineM z=2J3; MOACTaBHB 3 BMeCTO Z BO
BTOpPOE ypaBHeHHe, HalineM y= 2. HakoHel, NoacTaBHB 3 BMECTO Z H
2 BMeCTO y B mnepBoe ypaBHeHue, HailmeM x=1. Cucrema (2) umeer
edMHCTBeHHOe peleHue (1; 2; 3).

[Tpumep 3. Pemum cucreMy ypaBHeHHH:

3x—y+z+ u=11,
2y —z+2u= —9,

(3)
2— u=>,
2u= —4.
M3 yerBepTOro ypaBHeHHsi HalineM u= —2, U3 TpeThero z=a3,
13 BTOoporo y= — 1, u3 nepsoro x=3. Cucrema (3) HMeeT pelleHHe

eauHcTBeHHoe (3; —1; 3; —2).

Cucrembl ypaBHeHuil Buaa (1), (2) u (3) HasbiBalOT CHCTEMaMH
«TPeyroJibHOro» BHIA; TaKHE CHCTEMbl JIETKO pellaTh, HaUHHas C ca-
MOro NpOCTOro ypaBHEHHs, 3aTeM Mepexols K CJeayloilleMy Mo mpo-
CTOTE ypaBHEHHIO H T. ..

Mertopn T'aycca pelueHusi cUCTeM JIMHEHHBIX YpaBHEHHI 3aKJ0ua-
eTCsl B TOM, YTO 3Ty CHCTEMY CHauaJja MPUBOAAT K <TPEYroJbHOMY»
BH/Yy, @ 3aTeM pelialoT Tak, KakK 3To GblI0 Moka3aHo Bbiuie. [Toka-
’KeM, KakK pellaTb CUCTeMY ypaBHeHuil MetomoMm [aycca.

[Ipumep 4. Pelium cucreMy ypaBHeHHH:
—5x+3y—z=—7, | 4|—2
2x—b5y+4z2=—8, | 1
3x+4y—2z=12. 1
C noMmoiibio NepBOro ypaBHEHHs] HCKJIOYHUM Z H3 BTOPOTO H Tpe-
Tbero ypaBHeHu#. [/ 3TOro yMHOXHM NpaBylo U JEBYIO YacCTH INep-
BOr0 ypaBHEHHS Ha 4 U CJOXKHM IOUJEHHO MOJYyYEHHOE ypaBHEHHE
CO BTOpPbIM ypaBHeHHeM. IToTOM yMHOXHM NpaByl0 H JIE€BYIO YacTH

NepBOro ypaBHeHHs Ha — 2 M CJOXKHM MOYJEHHO MOJYYeHHOe ypaB-
HeHHe C TpeTbUM ypaBHeHHeM. [losyunm cucreMy ypaBHeHHi

—b5x+4+3y—z=—17,
—18x+7y =-—36, |2
13x—2y =26. 7

Tenmepb ¢ MOMOLILLIO BTOPOr0 YPaBHEHHs] HCKJIOUHM Y M3 TPEThero
ypaBHeHHsi. [{/isi 3TOr0 yMHOXXHM INpaByIO H JeBYl0O YacTH BTOPOro
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ypaBHEHHs Ha 2, a mMpaByl0 H JIeByl0 YaCTH TPeTbero ypaBHEHHS —
Ha 7 ¥ CJOXKHM MOYJEHHO MoJyyeHHble ypaBHeHHd. [losyyum cucre-
My YpaBHEHHH

—b5x+43y—z=—17,

—18x+7y = —36,
55x =110
«TpeyroJqbHOro» BHAAa, pelleHHe Kotopol (2; 0; —3) HerpynmHo
HaUTH.
I

1125. Pewnte cucTeMy ypaBHEHHH <«TpPeyroJibHOro» BHAA:

=3’ —_ =7’
a) Y 6){ *
x—4y=2; 2x—3y=1;
z2=2
2x =6 ’
B) ’ r) 4y —3z=2,
—3x+5y=16;
*+oy 3x+4y—62=2;
2x = —6, —x+y+2z2=>35,
) 3x—y =0, e) 4x—3y =35,
—x+y—z= —6; 3x =15.
1126. Pewurte mMetonom [aycca cucteMy ypaBHeHHH:
3x— by=1, —2x+43y=0,
a) 6)
x—10y= —38; 4x—bdy=2;

x+2y+3z=4,
r) 3 2x+43y—4z=17,
l3x—4y+52=2;
3x+ y— z=—1, —3x+5y—2z=0,
) 2x—3y+2z2= 2, e)l 3x—2y+5z=6,

) 3x—4y=—1,
8 5x+6y=11;

—x+45y—3z=—3; 4x+2y—5z=1,
x+y+z=1, [ x4+ y+ 2=6,
X) x—y—z=I1, 3) 3 2x— y-+2z=6,
—x+y+z=—1, —x+3y— z=2;
—2x+T7y—4z=1,
H) 4x—8y+5z2=1,
3x+2y—4z=1.
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3. Ucropunueckue cBeaeHHus

B crapble BpeMeHa Gbl1 LIHPOKO PacnpOCTPaHeH METOA peLieHHus
3ajay, Ha3biBaeMblli MPaBUJIOM JIOXKHBIX MOJOXEHHH. DTO NpPaBHJIO
nepeuwio B EBpony ot apa6oB, y KOTOPbIX OHO Ha3blBaJoCh NpaBH-
JjioM BecoB. K apa6aM, Kak noJiaraloT, npaBHJO MPHLIIO OT HHAYCOB.

Bo Bpemena JI. ®. Marnuukoro B Poccuu, no-BHAMMOMY, He yMe-
JIM IPHMEHSATb YPaBHEeHHs NepBOii CTeNeHH K pelleHHIo 3a4ay, M03TOo-
My B cBoell «Apupmeruke» JI. ®. MarHHUKHHA COXpaHHUJ CTapHUHHBIA
cnoco6 peuleHus 3agay. PaccmorpuM 3ajpauy M ee pelleHHe U3
«Apudpmeruku» JI. ®. MarHuukoro.

o 2
3 apauya. Haiitu yuciao, Kotopoe, 6yAyud yBeJHueHO Ha 5 ca-

moro ce6ss ¥ Ha 1, maer 10.
Pemenune. CHauasa pemuM 3ajfauy C NOMOLIbIO YpaBHeHHs.

2
[IycTh x — HeW3BeCTHOE UHCJIO, x+§ x+ 1 — uncao, mosyuyeHHOe

2
yYBeJIHYE€HHEM NaHHOro 4yucCJjia HA €ro 3 H elle Ha 1, 4TO MO YyCJOBHIO

3agaun paer 10. CoctaBuM ypaBHEHHE U peLIHMM ero:

x+%x+l=10,
5

—3'x=9,

Tenepb paccMoTpuM pelieHde 3anauu U3 «Apudmerukn» JI. . Mar-
HHUIKOTO.
2
[ToJ102KHM, UTO HCKOMOE YHucJio 9, Toraa 3 ero 6yner 6, u MbI noJaTy-
yuM 9464 1=16, uro Gosabuie 10 Ha 6; Bce 3TO 3anucbiBaeM Tak:

6
10
9
2 4
[ToJ0XUM, 4YTO HCKOMOe uHcJio 6, Torna 3 ero Gyner 4, ¥ Mbl 10-

Ayunm 644+ 1=11, uto 6oabwe 10 Ha 1. BnuuieM noJsyyeHHble
yucJaa:

1 6

10
 Xs
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Teneps, uTo6bl HaliTH YKcao, yMHOXKaeM 9 Ha 1 u 6 Ha 6; U3 6oJib-

wero 36 BbiuMTaeM MeHbliee 9, nosyuyum 27 ¥ HeseHHEeM Ha pas-
27 2
HOCTb OIIKMGOK 6 —1=05 Haxoaum ?=53.

OcBouTb ¥ NPUMEHATb TaKol Cnoco6 pelueHUss 3a0auu yyaliHecs,
BHAHMO, MOTJIH, HO BPSAA JIH OHH NMOHHMAJIK CYyTh BbINOJHSIEMbIX JeH-
CTBHH.

JlokaxeM, 4To NpHUBeJeHHOe Bbillle CTAPUHHOE PelleHHe NefCTBH-
TeJIbHO JaeT NMpaBHJbHbIA OTBET, MIPHYEM He3aBHCHMO OT TOTO, KaKHe
yycsaa B3ATh BMecTo 9 u 6.

27
HokaszateabcTso*. OTBeTOM 3afauyu CAYyKHT YHCIO X=—=—

KOpeHb ypaBHEHHS
x+2 x+1=10. (1)

Pewas 3agauy crnoco60M JIOXKHBIX MOJOXEHHH, B JIeBYyl0 4acTb
ypaBHenusi (1) momctaBUM cHayasa 4HC/0 a (B pelueHHH Maruuuko-
ro.a=9) u u3 pesyabrata Bbiutem 10.

[Toayuum:

5 5
§a+1_10='§a—9.
9q-
3 e 9
10
a
B seBywo yacth ypaBHenus (1) mogcraBuM uucao b (B pelieHHH
Maruuukoro b=6) u u3 pesyabrara Bbiutem 10. [Tonyuum:

5 5

2b-9 -g-a-9
10
b a

PasHocTh npousBeneHui
b(%a—Q)—a (%b—9)=9(a—b)

pasgenuM Ha pas3HOCTb OLIHMOGOK

(%a—g)—(gb—9)=§(a—b),

9(a—0) 27
MOJMYYUM: ————— =—(.

5 5

E(a-—b)
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Kak BHIHM, CTapuHHOe pelieHHe NeHCTBHUTEJbHO AaeT MpaBHJb-
HbI OTBET, NIpHYeM He3aBHCHMO OT TOTO, KaKHe pa3JiHuHble YHCJa
a u b B3saATL BMecTo 9 U 6.

CpaBHeHHe JBYX Cnoco6GOB pelueHHsI OJHOH 3alayd MOKa3blBaerT,
4YTO HCMOJNIb30BaHHE ypaBHEHHsl yIPOCTHJIO pelleHHe 3anayH, H, 4TO
caMoe TJiaBHOe, CJeJiaJio ero MOHATHBIM.

4. 3apaHusa aJsi NOBTOPEHHS

Bruinosnnute neictBus (1127—1128):

3:(02—0,1) ol
1127. a) m ) 6) (0,4 : 2 2) (42 | 40)
4,5. 1— 3,75 )-—
B) < + ) 135 r) (34,06 — 33,81)-4
5 ’ 6,84 : (28,57 —25,15)
9
3 1
0,134 40,05 ) (03_%> 3 ]
i S A (P A
6 14 15 ( ’ 25) 80
) (06+0425 0005) .0,01 5) (2345 :6,25)-7
302 +3 8-0,0125+6,9
12,8.33—4 _4_-4,125 288 13246614
4 1 7 2
1128. a) ; 6) ;
04 .3 1L 135
7°35 80 '
3,1 7 17
672 : =+1 5 3 (6E 3 36) 25— 4§ 0,65
B) —‘,——‘—6§§ r) 1
4,84 : 4 1:1-05

1129. Pacnosnoxxute B Mopsiike BO3pacTaHWsl 3HauyeHHs BbIpa-
KEeHHs:

N

3 2 1
05 (=) @) (-13)
Beruncaute (1130—1132):
0,5+l+l+0,125 (3,75—0,625)-14785

1130. a) + ;
+04+ 14 12,8.0,25
23'11—}—3— (2—1-—{—45 -0,375
A 3.5 6 ) ’
6) > it
2,5—0,4-33 2,75—13
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1131.

1132.

1133.

1134.

( 97° —53°

7. :(152,5*—27,5?
9 53)( 57— 27,5

B)

’

5734332
90
69° 4 29°
98

79°—41° ’
(133,52 —58,52) : 5 +79-41
a) (0,2:545:0,2—2,794:1,1)-0,6 — 13,5;
6) 56,32:51,2448,8:61 —(2,4—2,4.0,15);
1 L1\ . /62 .
B) (35-1,9+19,5.4§) : (—7—5—0,16),_
r) (8,5—7%)-5%—1,8-(3%—2%).
a) 2,56:0,128 — 5,6;
6) (—4;12):(—20,6)—5,6;
B) 6,4:(—0,32)—1,8-10;
r) 10,2:0,24 —1,5:0,25;
n) 482,28:12—20,19;
e) 33,425:(—3,5)+(—2,45)-(—4);
x) (2,51-5+40,14—0,25)-(—5);
3) 5,6 —(0,006+0,994)-1,2.
Touka C siBnsiercs cepenunoit orpeska AB (puc. 18). Haiinute
KOOpAMHATY:
a) Toukh C Ha pHCYHKe a);
6) Touku B Ha pucyHke 6);
B) Touku A Ha pHUCYHKe B).
Bblunc/iuTe 3HaueHHEe BbIpaXKEHHS:
a) (5a+3)(5a—3) npu a=2;
6) (a—2)(a+3)—(5—a)(4—a) npu a= —2;
B) ba’— 10ab+5b® npu a=124, b=24;
r) ax’*+2axy4ay® npu a=4,

(36,52 —17,5%) : ( —57-33)

(94,52 —30,5%) : ( —69-29)

r)

x=T71, y=29;
n) —7——;11 ua=10;
a) Sats  10a+10 p1 =%
a— a
RN BV E
2,6 78 x a=—1.
6) 2
A C B 1135. Ynpocture BblpaKeHHE:
: t —— 1yz2.
4 13 x 2) 7+%’
6) 6) 3‘*‘%;
A C B 3 X
} } } - B) — ;
28 312 «x P
r) b + 5
Puc. 18 a—b ' b—a’
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1136.

1137.

1138.

1139.

1140.

3b 2

) b ’ ) (b 1)2+Tb’
2x—1 4 4 m—n
)K) x2—4+ x—2" ) Z_m—Qn_4n2_m2

i) 3x 6 3x—2
2_2x+1 £—1 24241’

0 (1+2+2)(1-2)

1) 4x—3  4+45x 3+ x—104°
3—2x 342« 4x2—9

ﬂOKa)KI/lTe anreépaul{ecxoe pPaBEeHCTBO:

o () Gy )=t

0 (-2 GHE-(+ )5

Y

B) (m-}—l——_l—m):(m—mm:l): —m,;

4ab a b 2ab
r) (a__+b) <a+b T h—a 2

Brigennte nmosHbIA KBaApaT H3 ABYUJi€HA:

a) X*44x+1; 6) 4b>+8b+6;
B) a’*—2a+3; r) m*—3m+47.
YnpocTuTe BbIpaXceHHe:

a+b b\. a’ 1 .
) D) ()

b2

(o))
0 (5t (25— 2),
) () (x2)

Pewnrte ypaBHenue (1139—1141):

a) x—11=7, 6) 64+ x=2;
B) 124 x= —6; r) x+13=5;
n) Tx= —14; e) —17x=>51;
X) 6x=7, 3) 2x=—13;
H) —x=2,

a) x+2=1; 6) x—3=2;
B) 2x=3; r) %x=4;

n) 2x+45=2; e) 2x—-;— =1;
XK) 1 —x=3; 3) 2—x=T.

’

)=a—h
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1141.

1142.

1143.

1144.

1145.

1146.

1147*.

1148.
1149.

256

a) x—5=6; 6) b+ x=3;

B) x+7=T, r) x—6==6;
n) x+3=—6; e) x+12=7;
X) 24 x=—1, 3) x—3=—3;
u) 2x=4; K) —5x=100;
a) 3x=2; M) 11=5ux;

H) 2x=0; 0) —x=1,;

) %x=3.

Pewnre ypaBHenue, cuutas, uto a, b, ¢, y — 3aJlaHHbIe YHC-
Jga, a x — HeusBecTHoe (1142—1145):

a) x—a=0; 6) x+a=1;

B) x+a=2b; ry c+x=a—b,

n) x+y=2 e) y—3=a-+x.

a) 2x=a; 6) ax=1, a50;
B) bx=c¢, b0, r) cx=—y, ¢c#0;

n) xy=0,5, y£0; e) —ax=b, a0.

a) 6(x—a)=7(x+0b);

6) 5(x+b)=3(a—x);

B) a(b+x)=3a—(x—a)b, a+b+#0;

r) 2a—(a+b) x=(a—b) x, a#0;

n) c—(c+a)x=(a—c)x—(b+ax), a#0;

e) ax—b(a—x)=c(b—x)—b(c—x), a+c50.
a) (x+a)+(2x—3a)=a;

6) (26 —3x)+ (x—5bb)=4x+60;

B) (2x—c¢)—(5¢c— x)=3c;

r) 3ax—(a—2x)=7x—(x+ 3a).

Pewnre ypaBHeHHe:

a) (x+1)(x—1)—(x—2) (x+3)=0;

6) 2x—1)(x+2)—(x—5)(2x+1)=0;

B) 3(x+1)(x+2)=9+(3x—4)(x+2);

r) 5(2x+3)(x+2)—2(5bx—4)(x—1)=12.
Peuwiute ypaBHeHue, cuutas, 4to a, b, k, m, n, p, g, y — 3a-
laHHble YHCJa, a X — HEHU3BECTHOE:

a) ax=3-+b; 6) 2px=gq,
B) kx+y=0; r) 2yx—q=3;
1) 2m—nx=1; e) 3a’b—6abx=ab;

X) 2m—3xy=>5; 3) 7—2ax=3b.

Moxer nn cymma (a—+2) 6biTh paBHa pasHocTH (a—2)?
H3 nanupyca Axmeca (ok. 2000 e. 0o H.3.). Peuwnte ypaB-
HeHue:

a) x+%x=2l;



2 1 2
6) <x+§ x)—§<x+—3- x>=10;
B) x+%x+%x=10;
r) x+—§—x+%x+%x=37;
1 11 1
Jl) 3X+—3-X+§'§x+§x=l.
1150%. H3 «Apugpmeruxku» Huogpanura (111 8.). Pemnte ypaBHeHHe:

(b+x)a____(a+b)x—;—(a—|—x)b ,

raie x — HeHM3BeCTHOe, @ U b — H3BeCTHble YHUCJA.
OnpenennTte, NpH KakoM YCJOBHH:
a) ypaBHeHHe HMMeeT eIMHCTBEHHbI KOpeHb;
6) ypaBHeHHe He HMeeT KOpHeH;
B) KOpDHEM ypaBHeHHsl siBJsieTcA Ji060e YHUCIO X.

1151*, a) PemnuTe B HAaTypaJbHbIX YHC/IAX ypaBHeHHe x°—y?=5.
6) PewmuTte B LeABbIX YHC/IAX ypaBHeHHe x°—y> =5,

1152*%, U3 «Apugpmeruku» [Huoganra (111 8.). Pemute cucrembl
JIJIsT BCEeX BO3MOXKHbIX 3HAueHUH a, b, ¢ u d:

2) x+y=a, 6) x+y=a,
x—3y=0b; %4—%:,1;
x+y=a,

B) \x y__
=4

1153. a) Cymma aByx uucesn paBHa 106, a ux pasHocTb pas-
Ha 42. Hadigute uwucaa.
6) Cymma aByx uucean paBHa 201, a ux pasHoCcTb pas-
Ha 99. Hafinure uucaa.

1154. a) OnHo uuciao Goabiue apyroro Ha 56. Cymma 3THX duced
paBHa 420. Halinure uucaa.
6) OnHo uyucso meHbwe apyroro Ha 105. Cymma 3THX yuced
paBHa 203. Hailinure uucaa.

1155. a) OpnHo uucao B 2 pa3a 6oablie apyroro. Eciu meHbiuee us
3THX 4YMCeJ YBeJHYHTb B 4 pasa, a GoJsbllee yBEJHYHUTb B
2 pasa, To ux cymma G6yner paBHa 80. Hailinute uucaa.
6) Onuo uucao B 3 pasa 6oJbuie apyroro. Eciau oqHo u3 un-
ceJl yBeJMUYHTb B 2 pasa, To cymMMa craHeT paBHoil 105.
Hafinure uncna. Ckonbko pewieHuii uMeet 3agaua? Kak cie-
AyeT U3MEeHUTb (POpMYJIHPOBKY 3alauH, 4ToObl peuieHHe Gbl-
JIO €HHCTBEHHBbIM?

1156. a) OaHo u3 uucen Ha 17 Goabwe apyroro. Eciu MeHbluee
YUCJMO YBeJHYHTb B 2 pasa, a Gosbuiee Ha 16, To ux cym-
Ma craHer paBHoH 99. Haiigure uucaa.

9 Hukoabckuit, 7 K. 257



1157.

1158.
1159.
1160.
1161.
1162.

1163.

1164.

1165.

1166.

1167.
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6) OnHo u3 uucen Ha 15 MmeHbwe ppyroro. Ecau 60ib-
lee YMCJO YMEHbUIMTb B 3 pa3a, TO MX CyMMa CTaHET pag-
Ho# 69. Haiinure uucaa.

a) IaHbl aBa uucJaa. Ecau nepBoe unc/io YMHOXHUTb Ha 2, To
noJyyeHHoe yucJo 6yaer Ha 1 GoJibluie BTOPOro; ecaH BTOpPoe
YHCJO YMHOXHTb Ha 2, TO mMoJyuyeHHoe uHcao OyHeT Ha
55 Gosbuie mepBoro. Haiinute uucaa.

6) Hdaub aBa uucaa. Ecau mepBoe yHC/IIO YMHOXHTb Ha 4,
TO noJiyueHHoe yucjao Oynet Ha 10 GoJsiblle BTOPOro; ecJu
BTOpO€ yMeHbIIHTh Ha 30, TO MoJiyueHHOe yHcao 6yaer 60Jib-
we nepBoro Ha 35. Haligute uucaa.

CocTaBbTe 4HC/I0BOE BhIpaKeHue, paBHoe uucay 100, ucnoss-
3ysa 4 pasa uudppy 9 U 3HaKM apupMeTHUECKHX NeHACTBHIl.
Mo2xeT Jii CyMMa KBaJpaToB ABYX UHCeJ PaBHATbCS KBajpa-
Ty HX pa3HocTH? Eciu MoxeT, To B KakoM cJiyuae?

Kak u3aMeHHTCs [By3HAayHOe YHUCJIO, €CJIM K HEMY ClipaBa Npu-
MHCaTh TaKoe Xe UYHCJO0?

Kakoe uncJyio npu nesennn Ha 12, 13, 14 kaxkablét pas naer B
ocraTke 1?

Ecnu yueHHKOB, MpULIEAIIUX HA LIKOJbHYIO MaTEMATHYECKY 10
oJIUMMNHany, B Kjaacce MOCAAMTb MO ONHOMY 33 KaxXAylo
naprty, To He xBaTut 11 maprt, a ecau nMocaauTb Mo [ABOe 3a
napTy, To ocTaHeTcss cBo6oaHbIX eule 5 napT. CKOMbKO yue-
HUKOB TNPHLIJO Ha OJHMMIHALY M CKOJbKO MapT B Kjaacce?
Ecnu KaXablil yueHUK Kjacca cAacT Ha Moaapok no 3 p., To
nosyyurcs Gogblue 3annaHupoBaHHoro Ha 10 p. Ecaun kax-
bl cpact no 2,5 p., To NOJNYUYHTCS MeHblle 3aNJaHHPOBaH-
Horo Ha 5 p. CKOJbKO YYeHHKOB B KJacce?

[ByM TypucTaM HeoOXOAMMO J0€XaTh OT MOTENS A0 CTAHLHUH
TeXHHYecKoro o6cayKuBaHus. [lepBblii exasn co CKOpocTblo
50 KM/4 4 ycreJ Ha CTaHUMIO 33 2 4 [0 ee 3aKpbiTHsA. Bro-
pofi, BblexaBIUHWA OLHOBPEMEHHO C MEPBbIM, €XaJ CO CKO-
poctbio 35 kM/u u ono3nan Ha | u. Ha kakom paccros-
HHH HAXOAWJACb CTAHLHsS TEXHHYECKOro OOCHYXXHBAHHS OT
MoTessi?

Ecau paspennTb ABy3HayHOe YHCJIO Ha CyMMY ero uudp, 10
B yacTHOM noayuutcs 6, a B octratke 3. Ecau xe pasnenauTb
3TO YHCJO Ha CyMMY ero uu¢p, yBenHueHHylo Ha 2, To B ya-
CTHOM W B ocTaTKe noJyuutcs 5. Hailimute 3to nBysHauHoe
YHCJI0.

Y Masnbuuka Obl10 75 p. NSATH- U JeCATHPYOJNEBbBIMH KYyMIOpaMH.
Ecnu Obl nsaTHpy6JieBbIX Kyniop OblJO CTOJNbKO, CKOJBKO A€-
cATUPYOJIeBbIX, @ NeCcITUPYONEBbIX CTOJBKO, CKOJNbKO MSATH-
py6seBblX, TO Bcero y Hero okasasocbh 6bl 90 p. CKo/bKO
OblJIO Y MaJNbuHKa B OTIAENbHOCTH NSITH- U AeCATHPYOJEBbIX
Kyniop?

B onnom 6uaoHe Ha 5 ;1 MoJioKa GoJsiblie, ueM B apyrom. Ecau
M3 mepBoro 6MAOHA NepeJUTb BO BTOPO# 8 s, TO BO BTOpOM
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6un0He CTaHeT B ABa pa3a GoJiblie MOJIOKA, YeM OCTaHeTcs
B nepBoM. CKOJNIbKO JIHTPOB MOJIOKA B KaxXIoM OHmOHe?
CocraBbTe 3a7auy, KOTopas pellaJjach Obl C TOMOWIbIO YpaB-
HEHHUS] HJIM CHUCTEMbl YpaBHEHHH:

a) 16—(x+41)=5; 6) 16 —(x—1)=5;
5) {x+y=l3, 3x+5y=28,
x—y=3; r 2x+4y=22.

Bacceiin 3anoJHAIOT ropsiueil W XOJONHOH BOAOH, TeKylle#
u3 aByx KpauoB. O6a kpaHa 3amnoJHAT OaccedH 3a
1 u 20 mun. Ecan nepsoiit kpan paboraer 10 mun, a BTOpoOi

2 o
12 MHH, TO 3amoJiHsieTCs = 6acceiina. 3a Kakoe BpeMs 3a-

MOJHUT GaccefiH KpaH C XOJNOJHOH BOIOH?

Oruy 4 cbiny BMecTe 52 rona. [1aTh JieT ToMy Ha3an oTtell 6bla
B 5 pa3 crapuie cbiHa. CKOJNIbBKO JIeT KaXIoMy?

[lytHuk Bbiwen u3z A B B. IlepBylo no/sioBHHYy BpeMeHH, 3a-
TPaueHHOTO HM Ha MepPexol, OH lieJ CO CKOPOCTbIO 5 KM/u,
a 3aTeM Moules CO CKOpocTbio 4 KM/4. BTopoli myTHHK BbI-
wes u3 A B B 0OAHOBPEMEHHO C MEPBbIM, HO OH MOJIOBHHY My-
TH LIeJl CO CKOPOCTbI0O 4 KM/4, a 3aTeM [OlLes CO CKOPOCTbIO
5 kM/u. KTo H3 HHUX paHblie npuiuesn B B?

CkopocTb KaTepa M0 TeYEHHI0O peKH X KM/4, MpOTHB
TeueHuss — y kM/4. KakoBa cKopocTb TeueHHsI peKH H cOOCT-
BEHHasl CKOPOCTb Kartepar

Jokaxute, 4TO CyMMa CKOPOCTH KaTepa IO TEUEHHIO PeKH H
€ro CKOpPOCTH NMPOTHB TeUeHHS €CTb yJBOeHHas coOCTBeHHas
CKOpPOCTb KaTepa.

Kartep npoiwen S KM 1o TeueHHIO peKH 3a X 4YacoB, a IPOTHB
Te4eHHss — 3a y 4YacoB. KakoBa CKOpPOCTb TeyeHHS peKH?
Jlogka nponJiblaia pacCTOsiHHE MeXJy NpPHCTaHSAMH 3a 3,5 u,
a obpaTtHo — 3a 2,5 4. Bo BpeMsi nBuXeHHs COOCTBeHHas
CKOpOCTb JIOAKH (CKOPOCTb OTHOCHTEJbHO BOAbI) Gblia Mo-
crosinHa. CKOJIbKO BPeMEeHH 3aHsJ0 Obl IBHXXEHHE JIOAKH C
TOH K€ CKOPOCTbIO OTHOCHTEJIbHO BOJbl HA TaKOe Xe pacCTo-
siHHe 10 03epy?

BepTtoser nposeren paccrosinue ot A no B 3a 66 MuH, a 06-
paTHo — 3a 55 MHH. 3a CKOJIbKO MHHYT OH IpoJieTesa Gbl
paccrosinne ot A 10 B u o6paTtHo B Ge3BeTPEHHYIO MOrony,
€CJIH CKOPOCTb BEPTOJieTa, CKOPOCTb BeTpa M ero HamnpasJe-
HHE MOCTOSIHHbI?

a) Benocunenucr exasn u3 A B B co ckopocTbio 15 kM/u4, a
BO3BpallaJ/cs Ha3anx co ckopoctbio 10 kM/u. KakoBa cpexn-
HfISl CKOPOCTb BEJIOCHIIEJHCTAa HAa BCEM YyuacTKe?

6) Besnocunenuct exan co ckopocTtbio 15 KM/4, 1OTOM TOYHO
Takoe e BpeMsi — co ckopocTbio 10 kM/u. KakoBa cpennss
CKOPOCTb BeJIOCHIEJHCTAa Ha BCEM YydacTKe?
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KosioHHa cospaT MJIMHOH S KM JIBHXETCH CO CKOPOCTbio
x KM/4. M3 KoHuUa KOJIOHHBI B €€ HauyaJo OTHPaBMJICH cep-
JKAHT CO CKOPOCTbIO y KM/4, 3aTeM C TOH e CKOPOCTbIO OH
BO3BPaTHJ/ICH B KOHel KOJOHHbl. CKOJIbKO BpeMEHH 3aTpaTuJ
Cep>KaHT Ha MyTb TyAa H o0paTHO, €CJH:

a) s=0,45, x=4, y=>5; 6) s=0,55, x=5, y==6?
HexkoTopyio paboTy a 4yesoBeK MOTI'YT BbIMOJHUTb 33 C JHei.
CKoJ/IbKO yesioBeK MOI'YT BBINOJHHTb 3Ty pabGory 3a d aHei,
ecJIu:

a) a=15, c=12, d=18; 6) a=24, c=27, d=18?
Hekoropyio pa6oTy a 4yesoBeK MOTYT BBINOJNIHUTb 32 C IHEH.
CKOJIBKO YeJsIOBeK elle Haao MPHUIJIacHTh, YTOObl BHIMOJIHUThL
3Ty paboty Ha d nHell paHblue, eCJH:

a) a=12, c=14, d=2; 6) a=28, c=30, d=9?
Crapunnas 3adaua. T1ojoBHHY HeKOTOpPO# pabGoThl a YesoBeK
COBEPLIHJIM B ¢ JiHEH, MOCJie Yero Ajs OKOHYaHUs 3ToH pabo-
Thl K HUM MPHUOBLIO ewte b yesoBek, pabOTaBIIKHX C TAKHM XKe
ycrnexoM, Kak H nepBble. CKOJIbKO BpeMeHH MJMJIACh BcH
pabora?

[TponuBHO# n0XAb JHJA 6 U NOAPSAA M HAMOJHHUI HEKOTOPYIO
yacTb OTKpbITOro 6accefina. Ecan Obl g0XAb npekpaTuJcs,
TO Hacoc oTkauaJ Obl Bony 3a 2 u. Onpenenure, 3a CKOJbKO
4YacoB HACOC OTKayaer Boay M3 OacceiiHa, ecaH AOXAb Mpo-
nosxkaer auTh? CuMTraiiTe nmpolecchl HamoJHeHusi 6acceiiHa
U OTKAYKH BOAbl PaBHOMEDHBIMH.

3adaua /[1. ITodiu. Tom MoxeT BbINONHUTL paboTty 3a 3 4, [uk
3a 4 4, a 'appu 3a 6 u. 3a Kakoe BpeMsi OHH MOTYT BBINOJ-
HUTb 3Ty paboTy, xesnasi ee BMecTe (mpenmnoJaraercsi mpu
3TOM, YTO OHH He MeWawT APYr ApPYry)?

a) JlBa nyTHHKa BBILJIM OAHOBPEMEHHO HaBCTpeuy Ipyr
npyry u3 roponoB A u B u BcTpeTusuch uepes a uyacos. Ewe
yepe3 b yacoB nepsblil npuwen B ropon B. Ckoabko BpeMme-
HH BTOpPOH MyTHHUK wesa u3 B B A, ecau:

1) a=2, b=1, 2) a=4, b=28?

6) /lBa nyTHHKa BBILIJIH ONJHOBPEMEHHO HAaBCTpeuy APYT ApY-
ry u3 roponoB A u B ¥ BcTperHauch yepe3 a uacoB. Eule
yepe3 b yacoB mepBbifi MYTHHK npuiies B ropox B. Yepes
CKOJIbKO 4acCOB IOCJ/e BCTPEYH BTOPOH MYTHHK MPHIET B roO-
pon A, ecuu:

1) a=3, b=2; 2) a=2, b=3?

3adauwa [A. [Modu. TlaTpynbHbIH camoser B THXYlo, 6e3BeT-
peHHyto moroay aenaer 220 Muap B yac. 3anac TOMJIHBA
paccuutaH Ha 4 u nosera. Ha kakoe paccrosiHue MoxeT
yAaJUTbCS 3TOT CaMOJIET, €CH €My HeoOXOAMMO BepHYTbCH
K MeCTy BblJIeTa W €CJIM MPOTHB HaNpaB/eHHsi, B KOTOPOM OH
nepBOHAYAIbHO JIETHT, 1YeT BeTep, CKOPOCTb KOTOPOro paBs-
Ha 20 Muaam B uyac?
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Yepes nepBylo TpyOy GacceiiH HanoJ/IHAETCA 3a @ 4acoB, uepes
BTOpYy10 TpyOy — 3a b uacoB, yepe3 oGe TpyObl 3a X 4acoB.
a) Kakoe paBeHCTBO cBfi3biBaeT a, b u x?

6) Bripasute x uepe3 a u b.

B) Bripasure a uepe3 x u b.

Yepes nepByio TpyOy 6acceliH HaMo/HSAETCS 3a @ YacoB, yepe3
BTOpYl0 Tpyby — 3a b uacoB, uepe3 TpeTblo Tpy6y — 3a ¢
yacoB. 3a CKOJIbKO 4acoB GacceilH HaNOJHHUTCS uepe3 TpH
TpyObl NMPH HX COBMecCTHOH paborte?

Bak HanoaHsOT Tpu TpyObl: uepe3 nepsylo Tpy6y — 3a a ua-
coB, uepe3 BTOpylo TpyOGy — 3a b uyacoB, a uepe3 Bce TpH
TpyObl — 3a x 4acoB. 3a CKOJMIbKO 4acoB 6aK HaMOJHUTCH Ye-
pe3 Tperblo TpyOy?

Crapunsasn 3ada4a. A v b5 BMecTe MOT'YT BbIOJHHUTb HEKOTO-
pyilo pa6oty 3a a nueil, A u B 3a b nHell, b u B 3a ¢ nHei.
3a ckoabko aHell A, b u B nopo3Hb BbIMOJHHJIH Obl 3TY
paborty?

OnHy CTOpPOHY KBajapaTa YBeJWYMJH Ha 8 cM, a IApyrymo
yMeHbLHAH Ha 4 cM. Boi6paB o603HaueHHne A/l AJHHBI CTO-
pOHbI KBajparTa, 3aMullUUTeE:

a) IJIMHbBl CTOPOH MOJY4EeHHOro MpPSIMOYTOJIbHHKA;

6) nepuMeTp MOJYUeHHOrO MPSMOYTrOJbHHKA;

B) MJoLlajfb MOJYYEHHOr0 NMPSIMOYroJibHHKA.

[IpoexaB 3a oquH yac MOJMOBUHY MYyTH, 1I0o(ep NOACUHTAJ, UTO
€CJIM OH yBeJMYHUT CKOPOCTh MALUHHBI HA @ KM/4, TO BTOPYIO
MOJIOBUHY NyTH OH mnpoener 3a 45 muH. O603HauuB OyK-
BOH ¥ CKOPOCTb MalUWHbI 3a MepBbIH 4ac, 3aMHLUUTE:

a) CKOPOCTb MAalUMHbBI BO BTOPOH 4Yac, T. €. yBeJHUEHHYIO
CKOPOCTb;

6) ocTaTOK MyTH, KOTOPBIH NMpoiijeT MalluHa C yBeJHYEHHOH
CKOPOCTbIO;

B) JUIHHY BCero NMyTH pas3jiHYHbIMH CNocobaMH.
Pacctosinne B 23 KM J1bIXKHUK npowes 3a 2,5 u. [lepsbie moa-
TOpa yaca OH LieJ CO CKOpPOCTblOo, HAa 2 KM/4 GoJibluel, yem
B nocsaefHud yac aBuxKeHHda. O603HauuB 6YKBOHl U CKOPOCTb
JIBIXKHHMKA B MOCJENHUH uac ABHXKEHHUs, COCTaBbTe BbiparKe-
HHe, MoKa3biBalollee:

a) Ha4aJbHYI0 CKOPOCTb JIbIXKHUKA;

6) nyTh, NpoHAeHHbIA JBXKHUKOM 3a mnepBbie 1,5 u;

B) BeCb NYTh, T. €. 23 KM.

B 6unoHe 6 & kBaca. M3 Hero orsiuau B 5 pas GoJiblie, uem
octaJjoch. CKOJNbKO JIMTPOB KBaca OCTaJoCh B GuIOHE?
[lewexon Beiwen u3 A B B co ckopocTbio 5 kM/u. Uepes 2,4 4
HaBcTpeuy emy U3 B B A Bblexas Be/JIOCHNENHCT CO CKOPO-
cteio 11 km/u. MIx BcTpeua mpousowia poBHO Ha MOJNYTH
MeXJy I3THMH mnyHKTamu. KakoBo paccrosiHde Mexay

A n B?
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1195. [oub TKasa ogHa 4 nHsa Mo 3 apulMHa B JeHb, HO MOTOM CTaJsa
TKaTb H MaTb — M0 O apwnH B aeHb. Koraa ux TkaHbs crajo
MOPOBHY, OHH nPeraTMﬂn pa6oty. CKOJIbKO apliHH OHH CO-
TKaJu BABoeM?"

) 3anaun 1195—1198 u 1218 cocTaBu CcenbCKHil yuuteab C. A. Pauunckuit
(1838—1902), uzo6paxeHHbiit Ha kKapTuHe «YcTHbii cuer» H. I1. BornanoBa—DBesnb-
CKOTO.
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5l BceM cBOUM yueHMKaM [aJji opexoB ropoBHy. HerBepo u3
HUX CbesM 1Mo 12 opexoB, U TOraa y 3THX YeTBEPbIX OCTAJOCh
CTOJIBKO OpPeX0B, CKOJIbKO MOJIYYHJ OT MEHS KaXXAblii M3 HHX.
[To ckosnbKy opexoB s paspaBaJi?

Hekro numen 5 nereii u nan uM NpsHAKOB NMOPOBHY. TpH H3 HUX
C'beJIH M0 5 NPSAHUKOB, U TOTla Y BCEX TPOUX OCTAJOChH CTOJb-
KO MPSIHHKOB, CKOJIbKO Yy ABYX OCTaJbHbIX. CKOJbKO BCeX
NPSHUKOB PO3MaHO?

Ecau kK MouM neHbram npu6aBuTh 4 p., y MeHs GyleT CTOJbKO
Xe, CKOJIbKO y Moero 6para. Ecin kK MouM meHbram npuba-
BUTb 55 p., y MeHs Oyner B 4 pasa GoJblie, 4YeM y MOero
6para. CKOJIbBKO J€Her y KaxJIoro?

Crapuunas 3adaua. [IBoe BbiexaJu OMHOBPEMEHHO U3 OMHO-
ro ropoga B apyroi. IlepBbiii exan no 12 BepcT B 4ac H
npuexan Ha MeCTO [IBYMSl 4YacaMW paHbllie BTOPOro, Ko-
Topbli exas mo 9 Bepct B yac. Kakoe paccrosiHue mexay ro-
pooamu.

Crapunnas 3adaua. [1ponaBasi apliKH CyKHa 1o 5 p., TOpro-
Bell MoJiyyHJsl Obl Ha BCEM OCTaTKe 3TOro cykHa 12 p. npubsl-
au. [lponaBas xe no 3 p., oH noayuusa 6bl 4 p. youiTKy. Kak
BEJIUK OCTATOK 3TOTO CyKHa M MoyeM eMy camomy obouiescs
apuuH ero?

[Toesn npouwen paccrosinne ot A o B 3a 5 u. Ha o6paTHoM
MYTH OH YBEJHUYUJT CKOPOCTb Ha 20 KM/4 M Mpoliesa 3TO pac-
crtosiiue 3a 4 u. Oupenenure:

a) CKopocTb noesga Ha nytH u3 A B B;

6) paccrosHue ot A no B.

Besocunenuct BblexaJ M3 ropoaa 4 exaJ 1o Tpacce co CKo-
pocTbio 12 kM/u. Uepe3 HEKOTOpOe BpeMsi OH MPOKOJIOJ LIH-
HY W OTHIpaBWJICA Ha3aj MeWKOM co ckopocTbio 4 kM/u. Kak
JlaJieko OT rOpojla yexaJs BeJIOCHMENMCT, eCiM Ha NyTb TyHaa
U obpaTHO OH 3aTpaTua 2,4 u?

BesiocunenucT noacyuTal, 4YTo €CJM OH MOefeT CO CKOPOCThIO
6 kmM/4, To onosnaer Ha | u; eciau MoemeT CO CKOPOCTbIO
9 kM/4, To mpueser Ha | 4 paHblie HAMEYEHHOrO CpPOKa.
Onpenenure:

a) yepe3 Kakoe BpeMsl Halo MpHeXaTb;

6) KaKoBO paccTOsiHHeE;

B) C KaKOH CKOPOCTbIO Hal0 e€XxaTb, YTOObI MPHEXaTb BOBpPEMS.
ToBapubiit moesn wen ot A 10 B co ckopocTbio 60 kM /4, BO3-
BpaluaJcs NnopoxHsakom u3 B B A co ckopoctbio 80 kM/u.
Becb nyTb 3aHaa 14 4 (He cuuTas BpeMeHu pa3rpysku). Ka-
KoBo paccrosinne AB?

Crapunnas 3adaua (Kurai, 11 8.). Coobuia nokynatot 6yiiBo-
aa. Ecan kaxnable ceMb cemeil BHecyT mo 190 (meHexHbIX
enuHul), To Hegocratok pased 330. Ecau xe kaxnabie 9 ce-
mell BHecyT mo 270, To u36biToK paBedH 30. Ckojsibko ceMmei
M CKOJIbKO CTOMT OyHBOJ?

263



1206*.

1207*.

1208*.

1209.

1210.

1211%,

1212%,

1213*.

264

Ha popore, coenuHsifomieii JBa ropHblX cesJieHHs, HeT POBHbBIX
yuacTkoB. ABTO6yC efeT B ropy Bcerja CO CKOPOCTbIO
30 km/u, a mox ropy co ckopoctbio 60 kmM/4. Halinure pac-
CTOSIHHE MEXAY MOPHbIMH CeJIeHHUSIMH, €CJIH MyTb TyAa H 06-
paTHO 6e3 OCTaHOBOK 3aHHMaeT POBHO 2 u.

[TontoBUHA noOpory, coeUHsIOIEH ABA TOPHbIX CeJeHHs], Npo-
XOIHUT M0 POBHOH MeCTHOCTH. ABTOOYC eeT B ropy Bceraa co
ckopocTbio 30 KM/4, Ha poBHOM yuacTtke 50 KM/4, a mop ro-
py co ckopoctbio 60 kM/u. Halinute paccrosiHue Mexay rop-
HbIMU CeJIEHHUSIMH, €CJIM NYTb Tyla H 06paTHO 6e3 0CTaHOBOK
3aHuMaeTr poBHO 2 u 15 MmuH.

[lepBasi 6puraga MoXXeT BbIMOJHUTb 3afaHue 3a 56 4, a BTO-
pas — 3a 112 4. Macrep paccuuraJ, 4To paboTy MOXHO Op-
raHM30BaTh TaK, YTO CHayaJa Haj BbIMIOJHEHHEM 3aJaHuA
6yner paboraTb mepBas OpHraja HeCKOJbKO [HeH, a 3a-
TeM — Btopasi. [lpu sTomM 3anaHue OyneT BBINOJHEHO 3a
8 nueit. Cko/MbKO JHEH H0JXKHA paboTaTb Kaxjaas Opuraga?
CuuraiiTe pab6ouuii AeHb mo 8 u.

bpar Hawen B 2 pa3a 6oJblue 6esbix TpuOOB, 4eM €ro cecTpa.
Ecau cectpa pact 6paty 1 rpu6, To y Hero ux ctTaHer B 3 pa-
3a Gouiblue, yueM y cectpbl. CKoMbKO 6esbix TpuGOB Hallel
KaXXAbli?

Y crapuero 6pata B 9 pa3 6oJibliie 3HaYKOB, UeM Y MJaJLIero
6para. Ecau crapwunit 6pat gact mJaajleMy Bcero 5 3Hau-
KOB, TO y crtapliero 6pata 6yner B 4 pa3a GoJblle 3HAuy-
KOB, 4yeM y MJaaaumero. CKoJbKO 3HAYKOB y KaxJo0ro?
Bpat u cectpa onHOBpeMeHHO Hauyaau c6op MaJjuHbL: 6par
co6upan Aroibl B 4eThbIPEXJIHTPOBYIO KOP3HHY, a CecTpa —
B TpexJuTpoByl0. bpar cobupan sironsl B 1,5 pa3a GeicTpee
cecTpbl. B KaKoH-ToO MOMEHT OHH NMOMEHSINIHCh KOP3HUHAMHU U
3aKOHYMJIH cOop siroa ofHOBpeMeHHO. CKOJBbKO JIUTPOB SITO1
cob6pas 6pat 3a Bce BpeMsi? CKOJIbKO JIUTPOB siroa cobpaJia
cectpa 10 o6MeHa KOp3MHaMu?

OrTell U CbIH NPHHSNHUCH KOCUTb JBa COCeIHHUX yuacTka. Kor-
Jia CbiH BBIKOCHJI MOJIOBHHY MEHbILUEro y4acTka, OHU MPHUCeH
OTAOXHYTb W MOACUYHTAJH, YTO OTEL, KOCHT B 2 pa3a GbicTpee
CblHA M YTO ec/i¥ OHH GyAyT paboTaTh TaK»Xe XOPOLIO, HO MO-
MEHSIIOTCA y4acTKaMH, TO 3aKOHYaT paboTy OJHOBPEMEHHO.
Onpenennre nJowanb Kaxjaoro yyacTka, ecjau OJHH M3 HUX
6oablie apyroro Ha 1 coTky.

CyJiMKo mojolia K poAHHKY C ABYyMsl KyBluiMHamMu. Boga us
pPOAHHKA TeKJa IBYyMsl CTPysSIMH — OJHa JnaBaja B 3 pasa
6osblle Boabl, 4eM apyrasi. Cysuko nocraBujia OfHOBpeMeH-
HO JBa KYBIUHMHA NMOJ CTPYH H, Koraa HabGpaJiachb MOJIOBHHA
MEHbIIEro KyBUIMHA, OHA [IOMeHsJ1a KyBIIHHb MecTaMH. Kak
3TO HH YAMBHUTENbHO, HO KYBLIMHBI HaMOJHHJIHCL OJHOBpE-
menHo. Onpenennte 06b€M KaXKA0ro KyBIUHHA, €CJAH BMeCTe
OHM BMeWawT 8 JI.
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Crapunnas sadaua. Toprosel, uMesi COTHIO JIHMOHOB, PO31aJl
HX TPEM Da3HOCYHUKAM, C TeM 4TOGbI OHM MpPOAABAJH HX 10
O0HOW W TOH e UeHe. Bo3BpaTsick MOMOM, nepBbiii oTaaeT
X03sIMHY BbipydeHHble oT nponaxHu 1 p. 80 k. u ocraBwuecs
HenpoaaHHbIMU 4 J1UMOHa, BTOpoii otnaer | p. 60 k. u 3 Ju-
MoHa, TpeTuit oraaet 1 p. 20 k. u 1 n1uMoH. CKOJIbKO JIUMO-
HOB [aHO ObLJIO KaXXAOMYy [Jisi TPOAaXKH?

a) Ecau K HaTypaJ/ibHOMY 4HCJy PHUIUCATb COpaBa HyJb, TO
OHO yBeJsHuyuTcs Ha 333. Haidigure 310 umcJo.

6) Eciu B 3anucu HaTypasnbHOro 4Mcjaa 3a4epKHYTb IO-
caenHoo uueppy 0, To oHo yMmeHbwuTcss Ha 666. Hailinurte
3TO YHCJIO.

a) Ecau K HaTypasnbHOMY UHC/y pUNHCaTh cnpaBa uugdpy 6,
TO OHO yBeJHYyuTcH Ha 672. Haiiaute 310 ymcJo.

6) Ecau B 3anucu uucsaa 3auepkHYTb NMocjefHIO0 uudpy 9,
TO OHO yMeHblwuTcsi Ha 612. Haitnure 3to uucao.

a) Ecan K 1aHHOMY IBy3HauHOMY HaTypaJibHOMY YHCJY NPH-
nucaTh COpaBa HJHU cjeBa UUGPY 2, TO MOJNyyeHHble Tpex-
3HauHble yucaa 6yayT paBHbl. Halinure nBy3HauHoe yucJo.
6) Ecan B 3anucH AQaHHOro NATH3HAYHOTO HAaTypaJbHOIO
yHcJaa NpUNUCATh cnpaBa UUDPY 2 U MOJyyeHHOe TaKUM 06-
Pa3oM YHCJO pa3fesNuTb Ha YUCJO, NMOJYyYEeHHOe M3 NaHHOro
npunuceiBaHueM uudps 2 caesa, To noayuurca 3. Haiinure
3TO YHCJIO.

Crapiuuit 6pat ckasaJj mJajuieMy: nait MHe 8 opexos, Toraa
y MeHsi opexoB GyneT BABoe GoJiblle, yeM y Tebs. A mJaan-
wui 6paT ckasaJs cTaplieMy: Thl 1aii MHe 8 opexoB, Toriaa
y Hac 6yner mopoBHy. CKOJIBKO OpeXOB y KaxkAoro?
Y1066l NPONJbITH HEKOTOPOE PACCTOSIHHE 110 TEYEHHIO, JIOJKe
TpebyeTcst BpeMeHH B 3 pa3a MeHblle, YeM NPOTHB TeYeHHs.
Bo ckoJbko pa3 coO6CTBeHHAass CKOPOCTb JIOAKH OoJblie CKO-
pOCTH TeuyeHHUs?

[TnoBeun no TeueHuto GoicTpoit peku mponubia 150 M. Korna
’Ke OH MONJIbIM NMPOTUB TEYEeHMs, TO 3a TaKoe XXe BpeMs ero
cHecsio TeueHueM Ha 50 M Huxke mo TeyeHuio. Bo ckoJbko
pas CKOpOCTb TeuyeHHs peKH OoJibllle CKOPOCTH IJOBLA?
CkopocTb Besiocuneaucta B 3 pasa 6oJibllie CKOPOCTH Ielle-
xona. OHY ONHOBPEMEHHO OTNPaBHJIHUCh U3 IBYX FOPONOB Ha-
BCTpeuy apyr apyry. Bo ckosbko pa3 GoJblie BpeMeHH IO-
cie BcTpeud GyneT B NyTH MNeLIexXod, YeM BeJOCHIELHCT?
JBe crapylUKH BbILIJIY OAHOBPEMEHHO HaBCTpeyy Apyr APYry
M3 ABYX ropoaoB. OHH BCTPETHJHCH B NOJAEHb H NOCTHIJIH
yyXoro ropona: nepsas B 4 yaca nonoJynHu, a Bropas —
B 9 uyacoB. ¥3HaiiTe, KOria OHM BBHIIIJIH U3 CBOHUX FOpPOIOB.



[MPEIMETHDBIN YKA3ATEJIb

A6cosioTHaRA BesiMYHHA yHcaa 28
Aare6pauueckas ‘apo6p 135
Anre6paunueckoe paseHcTBO 75

BoipaxkeHue GykBeHHoe 73
— aJare6Gpanyeckoe 74

— pauuoHasbHoe 149

— ueJsoe 103

— yucsoBoe 71

JOnunHa otpe3ka 40

Jpo6b pecsituynas GeckoHeunas 17
— — — HenepHopuyeckan 26

— — — nepuoauyeckas 17

— — KoHeuHasn 11

— o6bikHOBeHHas 11

Kopenb ypasHenus 201
Kos¢dpuunent onHousnena 81
— mpH Heu3dBecTHOM B ypaBHeHun 200

Muorousen 86
— cTaHpapTHoro Buaa 89

OpHousien 75

— HyJeBo# 75

— craHpapTtHoro Buaa 8l
OpHousenbl 110106GHbIe 84

[Mpubauxenne uucaa ¢ u3boitkom 35

— — ¢ Hepocratkom 35
— nmnpou3Benenus (uactHoro) 37

— cymmbl (pasHoctu) 37
[Mpoussenenne crenenei 5

266

Pewenne cucrembl ypaBuenuii 215
Crenenb MHorousnena 92

— onHousieHa 77

— npou3BeneHus 5

— cTeneHu 5

Toxnpectso 109

YpaBHeHHe JIHHEHHOE C OHHM

HeusBecTHbIM 203

— nuodaHtoBo 244

— MepBOH CTEMeHH C OQHHUM
HeusBecTHbiM 200

— ¢ nByMsA Heu3BecTHbiMH 210

YpaBsHeHHs paBHOCHJbHbie 225

Yucao peiicrBurtenbHoe 27
— uppauHoHaJbHoe 26
— HaTypaJbHoe 3

— pauunoHaJabHoe 11

— ueJjoe

dakropuaa 4

dopmysia kBappata cymmbl 111
— — pa3sHoctH 114

— Ky6a pasHoctn 124

— Ky6a cymmbl 123

— pasHoctH kBaaparos 118
— pasHocTH Ky6oB 121

— cymMmbl Ky6os 119

Lndpa 3navawas 36



OTBEThDI

18. Lludpa 0 scTpeyaerca 9 pas, ocrasbHbie uudpo no 20 pas. 19. a) 10! okan-
yuBaercs Ha 2 Hyas; 6) Ha 12 Hyneii. 26. a) 8; 6) 25; B) 81. 31. a) 27; 6) 37; B) 4"; r) 5%
33. 2) 25 6) 3% B) 3'. 44. Tpu n=41 n®—n+41=41>—41+ 41 =412 genurcs Ha 1,
41,41%. 48. a) 1,17, 6) 1, 3,5, 9, 15,45, r) 1, 2, 4, 7, 14, 17, 28, 34, 68, 119, 238,

476. 49. a) 19; 6) 2, 3; B) 2, 7; ) 2, 29. 56. a) 50; 6) 20; B) 10; r) 90. 57. 33. 66. a) %;

6 31 7 41 35 2 3 7 _ 13 47
%" %50 ERR AR A A S T
13

l . . . 8 . . . .
T35 - 85- 2) 03); 02); 2.4(0); 12,(0). 86. a) - B) 55 92. 2) 0,(4); 6) 0,68; 8) 0,13(91);
5 5

r) 0,3125. 99. a) —0,42; 6) T3’ B) e r) —2‘%; n) 1,2. 100. a) —1,563; 6) —5,28;
2 5 17

B) 3,8; r) 0,264; n) —1,75. 105. a) —%; 6) —16; B) —25; r) %9 118. a) Ipu
a>0; npu a<<0. 123. a) Ecnu a v b onHoro 3Haka unu a=>b=0; ecin a u b — npotu-
BOMOJIOXKHbIE yucaa ¥ a=0. 140. a) 2,35; 6) 3,21; B) —3,149; r) —5,22. 141. [a.
146. a) 3,(27); 6) 52,(12); B) 0. 150. a) 0,222; 6) 1,23; B) 12,0. 151. a) —0,333;
6) —1,27; B) —12,0. 152. a) 127,02; 6) 0,13; B) —1,35. 153. a) 3, 5, 2; 6) 3, 5, 2; B) 3,
5,2, 0, a)6 7, M) 1,0, 0. 154. 1039,930; 1039,93; 1039,9; 1040; 1040=1,04-10%
155. a) 3,4; 6) 1,4. 158. a) 7,9; 6) —0,083. 161. a) 72 <<a+b<<74;6) 7,23 <<a+b<<7,25.
164. [1a. 177. a) 7 n 7162; 6) 1 u 141 219; B) 1 u 50 955; r) 2 u 155 364; 1) 97 u 3395;
e) 111 u 1998; x) 333 u 1998; 3) 1 u 3998 000; u) 1 u 675. 179. 12n+ 1, roe n — aio-
6oe wenoe yucao. 180. 12n+ 11, rae n — nio6oe uenoe yucho. 183. a) 835; 6) 4; B) 975;
r) 12; n) 47; e) 1426; x) 114 289; 3) 406 945; u) 27; k) 4. 191. a) 2, 3, 7, 8; 6) ecau ca-
Mo yucio yerHoe. 192. a) Hanpumep, 1 4+2—3-445.-6+4+7+48-9=100; 6) nanpumep,
12344—5467—89=100. 193. 6=2+2; 18=2*4+2. 194. [TepBoe u3 cemu pelue-

. L. 5. 5. o4 1.2 3. 125
wuii: 378 126. 205. 2) 4 25 6) 223 8) 151 1) 9= 206, 2) =3 6) =5 8) =5 1) oz

6) )%.67.3)%;6)

3 4 3 1 1
a) e e) 43; x) 3§; 3) 0; u) 83. 207. a) 3; 6) 3 B) 0,75; r) 1,5; n) 1,75;
e) 4. 208. a) 1,5, 6) 0,48 5) 1 = 1) 2. 1) L. e) 2 200 a) 58,5; 6) = 8) 33;
. . 195 ,30; 97 7,11 3’ 7" . 95 3,5 ’

15

1
r) 1575 - 210. = 218.a) —7,7,6) —2; 8) 1,7; 1) 4.8. 219. 1) 4,35. 223. a) 10 %; 6) 0;

267



B) 0,25; r) 4. 224. a) 8; 6) 4; B) 34. 245. 2519. 247. a) 0,(8); 6) HeT; B) 3,6(3). 248. a) ;
262. a) 3-5+2,5-(5+1); 6) 8-104+3-5—2-4. 263. a) 8 u 2; 6) 2 u 4. 264. a) 15 km;

6) 8 u; B) B okTsi6pe. 266. a )—m u %m 25 1 75; 30 u 90; 40 u 120; 6) 150 ,lfﬁr; ;

. 7 . 7 .
50 u 100; 30 u 120. 26 +1 H —n+l a) 210 u 70; 6) 316 u 79. 268. —+1
a) 150 kr; 6) Hanpumep, n=4, m=250. 269. a) 18 u 6; 6) P 6 i ] %;3 u9;2u8
1 w7 270. a) 1 H nm—nl—; 6) nanpumep, n=3, m=12. 274. 9 u 7. 275. 1,28 u.
276. B 11 pas. 291. a) 900; 6) 20. 296. 6) 566,28 p. 297. 20. 299. [1pupocTt noxona Gbin
onnHakosblii. 300. Ha 10%. 301. 3a 8. 302. a) Uepes 18. 305. 3a 6. 308. a) — 17281 ;

6) —90; B) —2,5; r) —1; 1) —4,5; e) —9. 309. a) BripaxeHue He uMeeT cCMbICaa;
6) ——%; B) 1,08. 319. a) uvt; 6) ab; B) 2(k—+1); r) 2nr; 1) aR? e) abc. 343. a) 6a’b;

6) 8b%c* s) 54c%%, r) 42652, 344. 1) —25c*k%; ) 63k%p5; k) —40p*x’; 3) —150x%y°
13

345. a) l a*b%, 6) r) —2k'p* 1) —3p°5 e) Xyt k) atx’; 3) —41—8ac
346. a) 2,5a2b363; 6) —2106%c%% x) —72a%k%x. 348. u) 2,25¢* o) —2%5’,

2

W) 1@ p) —grp M8 @) Gafi 6) (MR w Gk e (701)
2 2 3

x) (1—a5x3> ; 3) <1%b6y5> . 350. a) (2a)*; 6) (3b)%; B) (5¢2)% r) (6€%)®; n) (%a%);
e) ( b 4) x) (2%0%) 3) < — b 6) .361. a) —6b; 6) 32a; B) — 8b% x) 12b7c%,
3) —12¢°%°% 374. a) 20a%h; 6) lla8b2. 391. a) 09x+03y; 6) 319a—2,7b;

2
B) —1 §x+l —;—g-y; r) 10,4a—1,7x. 404. a) 3b; 6) 8x u 4y. 419. 1) 1,lab—3bc+ 2cx;

5
e) Ex"’y?—l%azb—%ab—%. 420. a) 06; 6) 2; B) 2; r) 5. 422. a) 5a—8b;
6) 3a+6b; B) —3a+ 10b; r) —5a -+ 8b. 435. a) 4%; 6) —%; B) 0; r) 0,2; n) 8; e) 3;

xK) 7. 436. a) 0; 6) 0. 444. a) 6; 6) 5%; B) 1%; r) 1%. 453. a) a®+2a+1;

6) X>+3x+2. 454. a) 20m>438mn+ 14n% 6) 36a’+63ab45b% 456. a) —a’—
—2ab—b% 6) —x2+ 4> 461. a) [la; 6) na. 468. a) (x—y) (a—b), 6) (a—b) (x—y);
B) (m—n)(3+a). 469. B) (a—b)(2x+1); r) (a+3)(a+1); a) (m—2n)(x+1),
e)(a+b)(x+1). 470. a) —1,2; 6) 4%; 8)3; 1) 5. 478. 1) 2p’—p—17; n) 2> —5x+
+6. 480. B) 0,5m*4-0,5m>+40,125; r) 0. 482. a) —0,5; 6) %; B) —78—5; r) 21
488. Her. 492. a) llpu a=0; 6) npu a06bix 3HaueHusx a. 496. a) —9; 6) 1,2;
B) 0,1. 498. a) —13; 6) 45; B) 3,591; r) —3,024; n) —42—; e) 15 5; X) 10 70
3) 192; u) —0,256; k) 0. 519. a) (x+y)% 6) (a+2b)% 3) (2m+3n)2, u) (x2+y )2.
521. x) 2m?43mn48n% 3) —5p°—20pg—16g% n) a®+ 3a’b+ 3ab®+ b

268



K) 8x° 4+ 12x%y + 6xy*+ . 528. a) a®—2ab® 4 b*; 6) x°*—2x°y 4 y% B) m®*—2m*n® 4 n*.
532. a) (a—b)% r) (5—3c)% x) (£ —3y). 535. x) — l1p*+5pg+ 12¢% 3) 50m*+
+32mn—20n% n) x*—3x%y+3xy*—y% x) 8a®—12a’b+6ab>—b>. 539. r) (5p%)%
1) (m*n®k%)% e) (7a’b3c)2. 551. a) 4899; 6) 6396; B) 89999; r) 249996; n) 2,9999;
e) 99,96. 557. ¥ cecTpnl Ha 9 KyckoB Menbuwe. 565. r) (4y)% n) (my)% e) (a®b)’
x) (xy%)% 3) (0,5p)% u) (0,1c%)®. 569. a) x4 1; 6) 2a°% B) 4m>*—4m+27; r) —2¢°.
579. a) (—2)% 6) (—5)% B8) <%>3; X) (4m?n®)%; 3) (—3p°¢%)% wu) (—>5ab).
582. a) —2; 6) a*—27; B) —2p°+ 12p2+100; r) 2n° —4n°—m3. 587. a) x*+4 342y +
+3x2+ 4% B) X+ 6224+ 12x+8. 605. a®. a) Y ka3 anue. [lpeobpasyiite nanuoe
BhIpaXKeHue B KBaupaT pasHoctd a1 u 1; 6) m?% B) 4¢% r) 44 606. a) >+ 2xy+
+y2—2% 609. a) a®—17a*+16; 6) a®+b?>—c% B) a®—b5% r) a®+ 0% n) a®*—b%
e) 4a*—8. 610. 2% _ 1. Ykasanue. J06aBbTe MHOXHTEJb (2—1). 611. a) —1;
6) 4x2—6x+21; B) 5m2—20m+20; r) 28p’—100p+95, n) 90a®>—75a—09;
e) —2a’+4a+6; x) —40x+3; 3) 22—2xz+2yz; H) —4yz; k) 4yz. 612. a) 7a*—
—2a+7; 6) 3m*—7Tm+17; 8) —4ab; r) 4ab; 1) —x>*— 10x—1; e) —32a®+20ab+
+7b% 618. a) (a—b)% 627. a) 4c® (4a’bc —3ac+7b* —2abc®); 6) 3xz (4xy+6y°z—
—9x*25—8y%2%). 636. x) (1,5—c)(1,54c?); 3) (1,25a°—0,1b)(1,25a°+0,1b);
n) (x—y)(x+y)(F+47). 637. B) —(m+1)%5 r) —(n—3) n) (F—y)
641. a) 2(2m+n)(—m+13n); 6) 4(3y—2x)(x+2); B) 256(a—3). 650. a) VY K a-
sanue 3amenute —3x° ma —2x°—x% 6) Ykaszauue 3amenure —4bc Ha
—2bc—2bc n npeacraBbTe M0JY4YeHHOE BblpaXKeHHe B BHJe Pa3HOCTH KBaJpaToB.
(x—y)? 5m P 4(a+b)4 666. ) 2(a—b)

) Taa—n ™ 20 Y T o M T are

K) £+ xy+4". 670. a) xj-2 " x——lz PA) 2xli8 " 2xl4 s;e) 22;—_160 " 2xi10'
681. a) —1; 6) xiy;a) a5_“b;r) 3:_+m3,es4 )— 6) 2L )E’%%‘l—_“;
3) a-|,—l2_n2—5 . 687. a) aQ(‘;i[;) ; 6) affb’ ) (aia21;(4:j—b) ) (x_‘lj)?;;y_y) .
689. a) —%; 6) %; B) 2qu"3; r) a:yby; 1) m;:z"; e) azg:l;fb.
m(:b—}—v) a(2:n;5n); 5) 2ab—-178:12+4a; . zy—zy. 691. 2) 2x;3—3;
5) 7—3am® at+bt 46*—3x% 3az' —3bx5y o) mn (3ac’n+ b>m G)

; i ; A) ;
m4 a5b7 b5x4 X7y525 4b6 9

658. n)

690. a)

6)

4a+9 2mx—ny

3 —
692. a) o . 6) 4ap +3bq* 2mn’x— 3y
a

6242 ®) 24p°¢® » 1) 30m3n’
13a o1 5 y—x 1 n+1
b—(m—)vﬁ)g,") ; ) e) X) ; 3)

. 693. a) _1;

0 a+b xy(a—b) xy mn (m— 2n)
— 2 2

342 19 gey gy MEI ) ST, ;f ;
p°q (2p—3q) 6a”(a—4b) a*—9 m*—n 9x* —4
P a m’+mn+n® 2y . P’—pg+4q’

70 A) 57 ©) T a0 K 73 3) 33y
2(p*—44°) a—b 2(m’+n’) (x—2y) (p+9)(g°—p)
3m—13 2y @+ " a4 b 207 2a°

H € .
m—2 %) x+y’ 8) b 2a R) b—a ) a+b
269

r)

695. a)



2 2 2 2ab —2b° 2x—2y 4n

698. =3 6) = B) —; r) 2ab; . R ; : .
83)7,6)3n B)p r) 2ab; n) 4. 699. a) P 6) 7 B)m+n’
2(641) 6 o2 m 3 L 1o L,
r) TF—Q_' 703. a) 1,5; 6) 2,2; B) = r) 13. 705. a) 5m, 6) —Za,
n) lx—%; e) x— 1,5. 706. a) 6; 6) 22; B) 7,5; r) —2,45; n) 3; e) 3; k) 12; 3) —24.
709. a) ab+ ac+ be; 6) 1552 —5x+5; B) —+ +b r)ixi+12x2+6x 710. a)—
&2 2

6) 1 —2a; 8) —l;r)b—.n) ——;e) —05 m)—— 3) 3. 711. a)a+— 6)%,

3x

B)2x+— 712. a) 0; 6) ——— +2 )4ay,r)T.7l4.a)b, 6) a. 720. a) 2; 6) —4;
B) 2; r) —2,5. 724. a) 0,96; 6) 0,1; B) —4; r) —lOl. 725. a) 6; 6) 0,5. 727. 2.

9
736. a) 3,5; 6) 3,5. 737.B) —5; —1; 1; 5, r) —2;0; 2; 4, 1) —2; 0. 741. a) [1pu s06bix
3HayeHusix a u b; B) 1ipu b£40; r) npu a0 u b540; 1) npn x5~ —y. 742. a) 1, 6) 1; B) I;

r) 1. 744. a) 2; 6) 1; B) %; r) % 745. a) 1; 6) BbIpaXxKeHUe He HMeeT cMbicaa. 746. a) 2%

6)2%8)37% )37, 0)37% e) 5 x) 167 '=4"2=2""% 747. a) 10 000; 1000; 100;
I B I

; 1 1 — = —
10; 1; 0,1; 0,01; 0,001; 0,0001; 6) 32; 16; 8; 4; 2; 1; 2 7876 32" B) —27,9;, —3;
11 1 1
—= = — = . —1L =1, —1;, —1;6) I, —1; 1; I; —I; - —4

L 3'9" 27 8. 2) 1 ! ) B) 7
4 %? —‘%- 756.2) a~'; 6) a'; B) a% 1) a% n) a7 '% e) a®. 759. a) a®6 15, 6) a'*p %

B) a'2?. 766. a) 3*>4% 6) 2'=4% ) 102>20'% r) 100%%°> 200'%%; ) 19992000~
> 19989, 767. a) (a®)% 6) (a%)% 8) (a®?'. 768. a) (a°)'% 6) (a®)®; B) (a'0).
772.2) (a=%)7%6) (a7 7 '% 8) (@' 1) (7' 7% ) (a7 )72 778, a) Tpu n=2;
6) npu n=10; B) npu n= —6. 779. a) 2,74- 10% 6) 3,82-10~2 B) 1,1-10". 780. a) 6-10%
6) 6-10% B) 4.10% 3) 5-10°. 781. a) 1,65-10% 6) 394-10'% B) 2,54-10'
1 1 4 _1

1
5 —+— 6 . . ,3; - . X —b
a) a+b )( s 786. a) 0,3; 6) 9 B) 8 788. a) a b
6) a?—a~'b™' 4572 789. a) Mpu a3 u a~ —3. 790. a) = atb. e b“b .
—a
1 1999 a —}—ab—{—b2
. —— | — . 793. -3 6 b;
™2 —3gso00’ O waeder N Srigmprartrs O T

a*+a*b+a’? 4-ab® - b* . a*— a®b + a®b*— ab® 4 b* 1

N A H
®) a’+ab+b? a®— a®b + a't? — a®b® + a?b* — ab® + b° ) a'—b*
24+ 2a+4 2 4 8a+16
e) a+b; x) 3_a_ii_a+_; 3) a+3; w) a'+ a2+ @+8atl6
a’+2a*+4a+8 a*+2a+4
4 3 2
K) 5 1:—23 +4Z Sa;}—lﬁ ;o) L ; M) a+1. 794. a) [a;
a®—2a°+4a* —8a® 4 16a* — 32a -+ 64 a—2

6) na. 795. a) YactHoe £ —5x+46, ocrarox 0; uactHoe x—2x—3, ocratok 0; yacT-
Hoe x*— x—2, octaTok 0; 6) uactHoe x>+ x— 1, ocratok 7; uactHoe x>+ x+ 1, ocra-
ToK 7; yacTHoe x4 x—2, octatok 10; B) yacTHoe X, ocraTok — x— l; yacTHoe 2,

270



ocratok x*—1; uactHoe x—1, ocratok 0. 796. a) x—1; 6) x—1; B) £©—x;

x—1 x+2
r) X—4x+3. 797. a) x+1; 6) —x+1; B) +l r) P
6) ¥'— Bt 2—1; ) OBt ) Ay
=+ - P— 2+ x—1. 801. Ma, uucao 2. 802. a) 23; 6) 31. 806. a) 16;
6) 17,5; B) 54. 807. a) 12; 6) 42. 813. a) [lniss npoTHBOINOJIOXKHDBIX; 6) MU PABHBIX; B) /s
a=0, b — nwo6oe uyucsao nin b=0, a — soboe uucio; r) ais a=1. 815. a) 2a u 0.

830. 1) —0,6; e) l%' x) 3; 3) 9,68. 832. a) 0; 6) 0; B) 0; r) 0; n) 14; e) 2.

. 798. a) A+ x40,

834. a) 0,156; 6) 32; 8B) 4, r) —2. 844. a) 3; 6) %; B) 1,8; r) 135. 849. 4ab, 8ab, 8ab.

864. a) 10a; 6) —2x; B) —18y; r) 3a; n) — 10b; e) —b5x; k) —4ab; 3) —7xy; n) 0;
k) —9ax’. 865. a) 5a’h; 6) 26a°b% B) pg—p*—g*% r) 2a*+6m% n) 2y; e) 2x.
868. a) a’+4b’+c’+2ab+42ac+2bc. 869. Ykazaune B szanauusx a)— )

|
npumenute QopmyJy pasHocTd Ksapparos. 874. a) 2; 6) 5 B) —1; 1) e
877. a) 1,48; 6) 1; B) 2; r) 87. 878. a) 12,5; 6) 0,08; a)31—g- 862. ) (m—1)? (m+2);
x) (y—=D(y+D(y—2)(y+2) 3) (c+2d)(1+c—d). 883. a) 668 6) 109
B) 10,8 r) 169; n) —0,2; e) —1,9; x) 08, 3) —105. 885. B) ¥YkKkasanuwue.
Paccmorpure Tpu cayuas: n=3k, n=3k—1, n=3k+1, rae k — uesoe uncio.

) a®+2a°+4a+1
907. a) *+9; 6) Ytz

1 . 2a _5m 5b(a—0)
6) 1275 8) 10: 1) 11 911 a) —2: 6) —Z =i 8)
912, 1) I; o) - w) SEL, 5 —ff"—2. 923. 1,46 p.; a) 2100 p; 6) 1960 p.
m c—1 p°—q
1006

. 8) —3m; r) —5a; 1) 0; e) 0. 908. a) —0,2;

" 5m(2n+m)
4c(a+0b)’ 4(2n—m)

924. 0,75a p.; a) 3,75 p,; 6) 9 p. 925.

%; a) 125%: 6) 80%. 926. <1+100)

(l—m> a; a) 44; 36, 6) 75; 25. 927. a(l+—); a) 576; 6) 338. 930. Ha

100 (a—b)

2
5 %; a) Ha 25%; 6) Ha 100%. 933. Ha ((l—l— lOO) l)-l()O%;a)ua 60%:; 6) Ha

79%. 935. B <1+ 100) pas; a) B 1,5pasa; 6) B 2 pasa. 939. 35,5%. 942. i”(—ll‘)&_—”)u«-
. 100p m(100—p) . .
a)l,21;6)2T. 944. Ha 00— % 945. 100— Kr; a) 15 kr; 6) 35 kr. 949. a) Bro

pasi mepa BbiroaHee; 6) Ha 50%. 950. 3a 5 u. Ykasauue O6parnte BHHMA-
uue: nouucrus 6ak KapTowkH, psagosoil Crenanos sawuctur 80% 6aka KapTOLIKH.

956. S+af km. 957. (a+b)(n—1) p.; a) 360 p.; 6) 660 p. 968. 3a ibc— AHed; a) 3a
24 nus; 6) 3a 45 nneit. 996. x) 6; 3) %; ) 0; k) 0; s1) 0; m) 0. 997. a) l%; 6) —3;
2 2 16
B) 0,04; r) —0,4. 998. u) 2,5; k) —3—; a) —4; m)4,5.999. a) 6; 6) 3; B) 5;r)2; 1) 57
e) 7%; x) 28; 3) 7,2. 1000. a) Her kopneii; B) x — J11060e NE€HCTBUTENbHOE YHCIIO;

271



n) 2,2; e) 1; x) 5,5; 3) 1 %; W) HeT KOpPHEeH; K) HeT KOpHei; J1) x — J11060e AeiiCTBUTE/Ib-

Hoe yHcao. 1001. a) 2%; 6) 2,75; B) 1 %; r) HeT kopHeii. 1003. x) 6; 3) 8. 1004. 49 u

37. 1005. a) 820, 1240 u 1170 yyawmuxcs; 6) 65, 81 u 130 kuur; B) 33, 11 u 26 cm;
r) 1300, 650 u 450 pa6ounx. 1006. a) 15 p. u 6 p.; 6) 50 km/u. 1009. a) 6 pri6ok;
6) 0,5 kr; B) 5,5 p. 1010. a) 1 cm u 8 cm; 6) l% CM H 8% cM; B) 4,5 cM H 5,5 cm.
1011. 2) 18 1 20; 6) 4,6 1 8, 8) 11 w 13;r)5,7,9.1012. a) 2,4 1,09 T u 3,2 1, 6) 30,
34 u 32 xuuru. 1027. a) Ilpn a= —2,5; 6) npu b=25. 1043. a) (14; 7); 6) (10; —2);
B) (2; 6); 1) (3; 21). 1044. a) (3; 2); 6) (4; 2); B) (5; 3); r) (1; —1); n)(3; 4); e) (—2; 1);
x) (315 7), 3) (25 1); m) (1; —1);, k) (0; —3); 1) (8 —4);, m) (—3; 3). 1045. a) (2, —3);

6) (7 —13) 8) (2 3): 1) (= 1; —2) 1) (=2 3 €) (4 —5) 1046. ) (—725 1)
6) (%,—%) 1047. a) (—5; 4),6) (0; 1); B) (5; —18); r) (—4; —11). 1048. a) (4; —1);

6) (—5 —1) 8) (0,5; 2,5); r) (—1; 5). 1049. a) (—1; 2); 6) (5; —2); B) (7; 18);
r) (2; —1); ) (0; 3); e) (7; 5); x) (7; —2); 3) (5; —6). 1050. a) (—2; 2); 6) (7; 18);
B)(1; 1), r)(—3; —3). 1051. a) (% H 2%); 6) (0; 2). 1061. a) Her; 6) aa; B) Her; r) na.
1067. Ilpn a=28,5. 1068. a. 1072. a) (3; 1); 6) (—2; 11); B) (3; 1); r) (4, —5).
1073. a) (x; 0,6 —x), rae x — nto6oe aeiicTBuTesibHOE yHCHo; 6) (0,5; 0); B) HeT pele-
Hui; 1) (x; 0,5x—2), rae x — nwboe aeiicteuTennbHoe uncio. 1075. a) Her pewennii;
6) (15; —11 %), B) (7; 5); r)(5; —2); a) (% —%); e) Het peuwenuit. 1077. a) Her
peutenuii; 6) (—3; 7); B) HeT peweHut; r) (x; x+2), rae x — n060e AEHCTBUTENbHOE
4yHca0; A) HeT peweHHi; e) (0; y), rae y — no6oe NeliCTBUTENbHOE YHCJIO; XK) HeT pe-
wenni. 1083. a) (1; 1; 1); 6) (15 4; 2); B) (2; 15 3), 1) (3; 2:1); &) (15 1; 1); ) (25 0; 1);
x) (2; 3; —1);,38)(3; 3; 3). 1084. a) 3 u 7; 6) 6 u 15. 1085. a) 17 u 23; 6) 4 u
19. 1086. a) 5,5 u 11; 6) 6 1 18; 8,4 u 25,2. 1087. a) 6 u 13; 6) 50 u 60. 1088. a) 3 u 5;
6) 2,5 u 4. 1089. a) 28 km; 6) 42 km. 1090. a) 3,2 p.; 6) 6,5 p. 1091. 80 neraxeii.
1092. 12 kM/4 u 45 kM/u. 1093. 17 kM 1 24 kM. 1094. 11 cm u 15 cm. 1095. 20 6unetos
no 10 p. u 10 Guseros no 15 p. 1096. Kpecso crout 800 p., cron — 200 p. 1097. 6 xy-
miop. 1098. 45. 1100. 40 m u 25 m. 1101. 50 p. u 30 p. 1102. 100 nupoxHbix u 200 GyJ0-
yek. 1103. 600 u 400. 1104. 51 u 33,6. 1106. 9 cm, 13 cm, 16 cm. 1107. 41 cmM, 53 cmM,
66 cm. 1108. 42. 1109. 19 o1, 11 o1, 24 . 1110. 16 &, 10 &, 10 a1, 1111. 170 u 40 pynuii.
1112. 400 r. 1113. a) 125 kr; 6) 20 p., 25 p., 30 p., 35 p.; 8) 6, 5,4, 3, 3,2 u 1. 1114. 60,
45 n 40 opexos. 1115. a) x=4n, y= —3n, rae n — yi060e AeiCTBUTENbHOE YUCJIO;
B) ypaBHeHHe He HMeeT pelueHHi B Lesbix yucaax; r) x=—1+43n, y=2—>5n, rae
n — nio6oe aeiicTBHTENbHOE YHca0. 1116, a) x=>5n, y=2—3n, rae n — nw0boe aeicr-
BuTesibHOe uncao. 1118. a) Her; 6) na. 1119. a) 9 Bopo6bes, 10 ropauu, 11 rony6eii;
6) 3 xyponatkH, 5 rony6eii, 22 BopoGbsi. 1121. 3agaua umeer 8 pelreHuii: My>XUHH,
XKEHLHH W feBywieK 6bi0 1, 16,9, uau 2, 14, 10, uau 3, 12, 11, uau 4, 10, 12, uau 5, 8,
13, uau 6, 6, 14, unu 7, 4, 15, uau 8, 2, 16. 1124. UuHOBHUK KyNua Jowaned U GbIKOB
51 u 9, uaun 30 u 40, uau 9 u 71. 1125. a) (14; 3), 6) (—7; —5); B) (3; 5); r) (2; 2; 2);
1) (—3; —9;0); e)(5; 5, 5). 1126. a) (2; 1); 6) (3; 2); 8) (1; 1); 1) (2; 1; 0); n) (0; O; 1);
e)(1; 1; 1), x) (1; y; —y), rae y — a106oe AeficTBHTeNbHOE YHCHO; 3) (X; 2; 4 — x), re
x — nto6oe aeiicTBHTesbHOE uHeao; ) (1; 1; 1). 1127. a) 6; 6) 0,5; B) 1,05; r) 0,5;
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a) 0,0115; e) 4,5; x) 0,0003; 3) 3,1. 1131. a) 0; 6) —0,14; B) 16; r) 5,375. 1132. a) 14,4;
6) —5,4; B) —38; r) 36,5; n) 20; e) 0,25; x) —62,2; 3) 4,4. 1134. a) 91; 6) —46;

4_ 4

8) 50 000; r) 40000. 1135. k) —1; 1) —2. 1138. a) 2; 6) 2(*+4%); B) mmzn,f ;
) 3a—5b 3a . b+c ab

r) 4<% 1144. a) —6a—7b; 6) T B) P r) 1; n) T e) ol

1149. a) 17,5; 6) 9; 8) 5%. 1162. 32 yuyenuka, 21 napra. 1163. 30 yueHHkoOB.

1164. 350 km. 1165. 75. 1166. 7 natupy6Jesbix Kyniop 1 4 necsitupy6baesnie. 1169. 3a
4y, 1170. 12 aet u 40 ser. 1171. [lepsbiii npuwen paubwe Broporo. 1175. 2 4 55 mMuH.

1176. 3a 60 mun. 1177. a) 12 km/4; 6) 12,5 km/u. 1178. fsyx2 :a) 0,5 u; 6) 0,6 u.
.
2ac+be

1179. i’;-; a) 10; 6) 36. 1180. ‘f ;a) 2 6) 12. 1181.

d’ atb
3 4. 1183. 3a 1 u 20 mun. 1184. w; a) 6 u; 6) 6 u. 1185. [pumepHo Ha

P nuei. 1182. 3a

abc abx

436 . 1187. —————y. 1189. . 1194.44 km. 1195. -
MHJIb 3a ab T e ac y 9. 3a ab—ax—bxq KM 60 ap

wuH. 1196. [To 16 opexos. 1197. 75 npsinukos. 1199. 72 sepctbl. 1200. 8 apwux no
3,5 p. 1201. a) 80 km/u4; 6) 400 km. 1202. 7,2 km. 1203. a) Uepe3 5 u; 6) 36 km;
B) 7,2 xm/u. 1204. 480 xm. 1205. 126 cemeii, 3750 penexxunix eguuuu. 1206. 40 km.
1207. 50 km. 1208. 6 gneit u 2 nusa. 1209. 4 u 8. 1210. 45 u 5. 1211. 42 a; 24 2.
1212. 4 n 5 corok. 1213. 3 &1 u 5 a. 1214. 35, 40 u 25 snumonos. 1217. a) 22;
6) 85 714. 1218. 40 u 56 opexos. 1219. B 2 pa3sa. 1220. B 2 pa3za. 1222. B 6 u yTpa.



[TOCJECJOBHE OJIs1 YUUTEJA

Anre6pa urpaer B MaTeMaTHKe GOJIbLIYIO POJib, TeMepb CyLleCTBYeT Aa-
XKe TeHIeHLUHs «anarebpausauuu» matemaTHkd. Hapsny c dyHnameHTanb-
HOH DOJIbI0O BHYTPH MaTeMaTHKH ajre6pa MMeeT M NpPHKJIaJHOe 3HAaYeHHe.
Y Hee ecTb BbIXOAbl B (H3HKY, KHOEDHETHKY, MaTeMaTHYECKYI0 3KOHOMHKY
v 1. n. [ToaTtoMy u3yuyeHnne anre6pbl B 1IKOJIE ABJISETCA Ba>XHOH 4acTbio QyH-
JlaMeHTa ecTeCTBEHHO-Hay4YyHOro o6pa3oBaHHs.

HIkoabHbIH Kypc anre6pol 7—9 KaaccoB Ha CaMOM JeJie JIHLIb HanoJo-
BHHY siBJIfieTCs aare6poi, Apyras ero foJIOBHHa NMPHXOLUTCSH HA BOMPOChHI
MaTeMaTHYeCKOro aHaJ/W3a, H3yyaemble TPAaLHLUHOHHO B Kypce aJjre6pbl
(nynMHa oTpe3ka, AedcCTBUTeJbHble YHcaa, QyHKUHMH). [To3TOMY B LIKOJBHOM
Kypce asire6pbl »KesjaTeJbHO Pa3JjiMyaTb 3TH COCTABJAIOLIHE W BO BCAKOM
cjayyae H3Jjaratb ajare6pauyeckHe BOMPOCHI aJjireGpaHuyecKHMH MeTOLaMHU.
Hanpumep, K GyKBEHHbIM BbIPa*K€HHSIM YacCTO NOAXOAAT KakK K (QYHKUHAM
MHOrHX nepeMeHHbIX (QYHKLHOHANbHbIA NMOAXOML), XOTA eCTeCTBEHHee rOoBO-
PHTb O HHX KaK O MHOXecTBe 00bEKTOB, MOJAYHMHEHHbIX SIBHO BbIMTHCAHHBIM
3akoHaM (anre6panyeckHdl MOAXOM).

B uenom coaepxkaHue yue6HHKOB asreGpbl njs 7—9 KJaccoB cepuu
«MTY — wkose» cooTBETCTBYeT TPaJAHLHOHHOMY COLEPX>KaHHIO MPOrpaMMbl
s 7—9 kJaaccoB, HO MOPANOK pPacrosoXKeHUss MaTepHasja B yueGHHUKAX H
croco6bl ero M3JI0XKeHHs OTJHYalTCAd OT TpaaWuHoHHbIX. CywecTByeT nBa
cnocoba pacnpedesenus yueb6Ho2o marepuara no rogam obyuenus. [lepsoui
COCTOMT B TOM, YTO B Ka>XAOM KJiacce NaIOT MOHEMHOXKY OYKBEHHbIX Bbipa-
)KeHUH, ypaBHeHHH, QYHKUHA H T. M., TaK KaK AeTAM SIKOObl CKyYHO H0JITO
H3yuaTb ONHH M Te ke Bonpocbl. [Ipy aToM cTpapgaioT HayyHasi akKypaT-
HOCTb M CTPOTOCTb H3JIOXKEHHS, MOSABJSAIOTCA MOPOYHbIE JIOTHYECKHEe KDPYTH,
HEOMOJIBKM H Hecypa3HOCTH. TaK MPOMCXOAMT, HanpHMep, KOrna NeHCTBH-
TeJIbHble YHCJIa PAaCCMaTPUBAIOTCSA NOCJe H3YUYeHHS TOXKAECTB, GQYHKLUHHA H UX
rpacdukoB. Peasnsauus 31Toro nepBoro noaxona K NOCTPOEHHIO Kypca aJjire6-
pbl B npouecce o6yyeHHs 4allle OPHEHTHPOBaHA HAa (OPMHPOBAHHE HAaBbIKOB.

Ho ectb v 8Topoil cnoco6 pacnpenesneHds yueG6HOro martepHasa no ro-
naM o6yuyeHHsl, OCHOBaHHbIH Ha ero BHyTpeHHel Joruke. OH AUKTYyeT mocJje-
LOBATEJbHOCTb MOSIBJEHHS B yyeOHHKe TeX HJIH HHbIX BOMPOCOB, NMO3BOJISET
B KaXX10M y4eGHOM rojly CTaBHTb IJIaBHYIO HayuyHyl0 3afayy. DTOT BTOPOH
cnoco6, npHHATbIA B yueOHHKax cepud «MI'Y — wkose», no3sossieT u3na-
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raTb MaTepuaJ B CTPOrOH JIOTHYECKOH MOCJef0BaTeJbHOCTH 6€3 HeHyXXHbIX
TIOBTOPOB H HEJOMOJIBOK, CAeJ1aTh H3JIOXXEHHE Jax<e CJOXHbIX BOMPOCOB sC-
HbIM H JOCTYIHbIM.

Yue6Huku «Aare6pa, 7—9» cepun «MTI'Y — wmikoJie» o6ecneyHBaloOT CHC-
TEMHYIO NOArOTOBKY MO NMpeAMeTy, MO3BOJSIOT OPHEHTHPOBATbL Npouecc 06y-
yeHHs Ha GOpMHpOBaHHE OCO3HAHHBIX YMEHHH, TPeOYyIOT MeHbLIe, yeM 06bly-
HO, BpeMeHH, TaK KaK OHH He «KHaTaCKHBAlOT» yYeHHKa, He TOJIbKO HalLleJseHbl
Ha ¢GopMHpOBaHHEe HaBblKa, HO H yyaT HEeHCTBOBATb OCO3HAHHO.

Kak nokasbiBaer onblT paboThl 110 HUM, HHTEPEC K NMpeIMeTy BO3HHKaeT
y yyaliHXxcs He OT MHOroo6pa3us W 4acToro YyepeaoBaHHs TeM, a OT TOro, 4TO
yuyalHecss HMelOT BO3MOXHOCTb «BXHTbCSI» B KaXXIblH 3J€MEHT coiepxa-
HHs, MOCTENEHHO MOBbILIAS ero NOHUMaHHe. B HUX H3J0XKeHHe yueGHOro Ma-
TepHaJsia JIorHuecku 6osiee CTpoiiHOe, 6€3 HEHYXKHOT0 KOHLUEHTPpH3Ma. DTO nmo-
3BOJISI€T KaX bl pa3 cOCPeJOTOYHBATLCS HA OJHOM BOMPOCE H MOITOMY H3Yy-
yuTb ero GoJsiee ry6oko U B TO ke BpeMs 6osiee 3KoHOMHO. Marepuana B
yuyeOHHKAX pacroJIOXKeH TakK, YTO OTHAeJibHble TeMbl NPOrpaMMbl H3yyaloTcs
OIHH pa3 H B MOJHOM o6beMe, yTOObl MOTOM K HHM He BO3BpallaThCsl B TeO-
peTHuyeckoH uyacTH yueGHMKa. JlajbHeHlLlee 3aKpelnJeHHe H TNOBTOpeHHe, a
MHOra W pa3BHUTHE M3yUEHHOro BeleTcCsl yepe3 JIHHHMIO ynpaxHeHul. MaJo-
)KeHHe MaTepHaJla CB3HOe — MOAPSAL H3/araioTcs 6oJbliHe TeMbl, HeT ye-
pecnoJsIocHLbl MeJKHX BOMNPOCOB, HAapylIAIOIHX JOTHKY H3JIOXKEHHS Kpyl-
HBIX TeM.

OCHOBHOH MeTONHYECKHH NPHHLMIM, MOJOXEHHbI B OCHOBY H3JIOXEHHS
TEOPETHYECKOro MaTepHaJjla U OpraHH3alMd CHCTEMbl YNpa>KHeHHH, 3aKJI0-
yaercs B TOM, UTO Y4eHUK 3a 00uH pa3 0oarxcer npeodoresars He 60aee 00-
Hot TpydnocTu. ITo3TOMY KaXa0e HOBOe NMOHATHE HOPMHpPYeETCs, KaXKA0€e HO-
BOe yMeHHe oTpabaTbiBaeTcs CHayaJla B «4YHCTOM>» BHIE, MOTOM TPYAHOCTH
COBMELLAIOTCA.

CaroocHOCTb 3a0aHul 8 KawOOM NYHKTE HAPACTAET AUHEIHO: YyYHTeJb
caM J0JDKEeH OMNpefesHTb, HA KaKOH CTYMEHH CJO0XKHOCTH OH MOXET OCTa-
HOBHUTbCS CO CBOMM KJIaCCOM HJIH C KOHKDETHbIM yueHHKOM. Baxknas oco-
6eHHOCTb CHCTEMbl YNpaXHeHHH 3aK/J04aercs B TOM, YTO AJS KaXXAOro Ho-
BOTrO JeiCTBUS HJIM NpHeMa pelleHHsl 3anay B yueOHHKE HMeeTCs AOCTa-
TOYHOE KOJIHYECTBO YMPaXXHEHHH, KOTOpble BbiICTPOEHbL NO HAPACTAHUIO
CAONCHOCTU U He nepebuBArOTCS YnPaxHeHuamu Ha Opyaue Tembl.

BaxHy10 posib B GOpMHPOBaHHH NMEepBOHAYaNbHbIX NpPEACTaBJIEHHH O 3a-
POXAEHHH H Da3BHTHH HayKH HIpaIOT ucropudecKkue céedexus, 3aBeplualo-
uiMe Kax Ayl rjaBy yueGHHKa.

YyeOHHUKH MOJIHOCTbIO O6ecrneuyHBalOT 06yyeHHe TeX LKOJbHHKOB, KOTO-
pble MO2YT U XOTAT Yy4uTbCA OCHOBAM HayK. OHH HalLe/eHbl HA NOBbLULEHHDbL
YpOBEeHb MATEMATU4ECKOU n0020TOBKU Y4AUjUXCA, HO HX MOXXHO HCINOJb30-
BaTh B KJaccax ¢ oObl4HOH mporpamMMoii nmo matematHke. [Ipu 3ToM MOXHO
He M3yuyaTb CBEPXNPOrpaMMHbIA MaTepHaJ W MPONYCKaTbh CJOXHble 3alauH,
a Tak»xe BbIOMpaTbh ypOBeHb MOJHOTbI H3JIOXKEHHS TEOPEeTHYeCKOro MartepHa-
Jla Ha ypOKe H YpPOBEHb MpebsBJeHHsl TPeOOBaHHH K 3HAHHSAM H YMEHHAM
yyauuxcs B COOTBETCTBHH C MOCTABJEHHbIMH L€ IMH 00y4YeHHsI H C BO3MOX-
HOCTSIMH KOHKPETHOro KJjacca (ocTaBasicb Ha ypoBHe He HHXe 00si3aTelib-
HbIX TpPeGOBaHHH K MaTeMaTH4YeCKOH MOAroToBke yuauiuxcsi). [Ipu Takom
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MoJAXoJe y y4YHTe/sl HMeeTCs] BO3MOXKHOCTb C MOMOLIbIO yueOHHKA peaJtiH3o-
BaTb Helo AHddepeHunanuu o6yueHuss npy pabore co CBOHM KJaccoM, a y
CHJIBHBIX y4yallUXcs — peaJsibHasi BO3MOXXHOCTb GoJsiee riy60Ko pasobpatbes
B JIIO6OM BOMpOCe, Yero OHH YacToO JIHIIEHbl, eC/H yueOHHK HaMHCaH Ha cpej-
Hero yueHukKa.

[TpoBeneHHoe B HalIWX yueGHHKAX CHCTeMaTHYeCKOe H3JI0XKEHHe MarTe-
pHa/sia NoKa3blBaeT, YTO HeT HeOOXONHMOCTH KaK B OTAeJbHOH nmporpamme,
TaK M B OTAeJNbHbIX Yue6HHKAX AJSA LIKOJ H KJ1acCOB C yriy6/eHHbIM H3yue-
HHeM MaTteMaTHKH. YueGHuku «AareGpa, 7—9» cepuu «MI'Y — wkose»
npeaHasHauyeHbl AJs 06Le06pa3oBaTeJbHbIX KJ1aCCOB, B KOTOPBIX JOMOJHH-
Te/bHble MaTepHaJbl H CJOXHble 3aayH MOXXHO He paccmatpuBaTh. Ecan
XK€ YuHTeNb MMeeT JOCTATOYHO YacOB, €CJH ero Kjacc MposB/sieT HHTepec
K MaTeMaTHKe, TO 3a cueT 0onoAHexul B KOHLE rjaB yueOHHKOB, a Takxe
NYHKTOB M OTAEJNbHbIX 3a/lauy CO 3Be3[0YKOH, HeoOA3aTeNbHbIX B OObIUHBIX
0611e06pa30BaTeNbHBIX KJaccaxX, MOXKHO PacCIlIHPHTb H YrayOuTb coaepxa-
HHe HM3yuyaeMoro. matepuana f0 o6beMa, NMpelyCMOTPEHHOr0 MporpamMMoH
LJISl KJACCOB C yrjyGJ/JeHHbIM H3yueHHeM MATeMaTHKH, T. e. yueOHHKH MOX-
HO MCMO/b30BaThb KaK B OObIYHBIX, TaK H B NPOQHJABHBIX KJaaccaXx. B Hux
cozepKaTCsi BCe MaTepHaJbl, MpeflycCMOTPEHHbIE nporpaMmoi aas yraybaeH-
HOTO M3yUeHHSI MaTEMAaTHKH.

Yrny6neHHoe H3yueHHe MaTeMaTHKH MOXXHO HauHHaTb ¢ 7 KJjaacca, Tak
Kak nepex H3yueHHeM aJjre6pbl HeoOXOAMMO CHCTEMAaTH3HPOBaTb 3HAHHUSA
yyauMxcs 3a npeabiayuide roabl obyueHusi, Tem Oojee 4To yrayO6JeHHoe
H3yyeHHe MaTeMaTHKH B 8—9 Kjaccax HMeeT OPHEHTAaLlHOHHbIH XapakTep.
ABTOpbl yueGHHKOB cepuH «MI'Y — mKosie» CUHTAIOT MPHHLHNHAJIbHO BaX-
HbIM BeCTH oOyueHHe LIKOJbHHKOB B paMKax obLieoOpa3oBaTesbHOH MNpo-
rpamMmbl H MporpaMmbl ¢ yrayGJieHHbIM H3yyeHHEeM MaTeMaTHKH MO OfHHM
H TeM e yueOHHKaM, HauuHasa ¢ 7 kaacca. Torga mepexon ¢ OfHOH mpo-
rpammbl 00y4yeHHs1 Ha APYryio He OyleT BbI3biBaTbh TPYAHOCTEH HH AJf yua-
LHXCA, HH [JIf YuHTendeH.

CopepxaHue Kypca ajre6pbl AHKTYeT MOPSANAOK H3J/10XKEHHA OCHOBHOrO
yue6HOro MatepuaJia: cHayaJja JOJKHbl H3y4aTbCH UHCTO ajre6paHueckHe
Bonpochbl (anre6panyeckHe BbIpa’keHHs1) Kak 6ojiee JOCTyNHble B 3TOM BO3-
pacre, a yX 3ateM GyHKUHOHa/bHbIe Bonpochl. [Toatomy 7 kinacc nocBsieH
anre6pauyecKMM BbIPa>KeHHsIM, a H3yueHHe (GYHKUMH HAUHWHAGTCH JHIIb B
8 kJaacce.

ABTOpBI CUHTAIOT, YTO KypC aJjre6pbl AOJKEH HauHHATbCA TeMo# «[leii-
CTBHTeJIbHbIE YHC/a», MO3BOJIAIOLLEH MOABECTH HTOT NMpPeJLIeCTBYIOLIEMY H3Y-
YeHHI0 apUPMETHKH H B TO XKe BpeMs 3aKJaaAblBalolled OCHOBbI /i AaJbHeH-
lero M3yd4eHHs MaTeMaTHKH. JlaHHbli MaTepuas [o0JXKeH cHOpPMHPOBATH
Yy YyaulHuXcsi TMpeAcTaB/JeHHe O JeHCTBHUTEIbHOM UHCJEe KaK O [AJHHE
oTpe3ka.

ITo KaeT BO3MOXKHOCTb B JajibHelllleM 3HaUHTeNbHO YyPOCTHTb pPacCyX-
NeHHsl, CBsiI3aHHble C MOCTpPOeHHeM rpadHKoB (GYHKLUHH, C onpeaeneHHeM
KBAaJpaTHOro KOpHsa M T. n. [IpH TakoM NoCTPOeHHH Kypca H3yueHHe aare6-
paHuecKux BbipaxceHHH M (YHKLHOHAJbHOrO MaTtepHaja HMeeT MOJHOLEH-
Hblil HayuHbli (QyHZaMEHT, HCUe3al0T MOPOYHbIe JIOTHUECKHE KPYTH, Helo-
MOJNBKH M HeCYpPa3HOCTH.
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Takoe ussoxenue MmaTepuana B WKOJbHBIX y4e6HHKAX NpPeANpPHHUMAET-
Csl BepBbl€, JOCTYMHOCTb H3JIOXKEHHUA MaTepHaJsia O NelCTBUTEJbHbIX YHCIAX
B yueOHHKe MOATBEPXKAEHa MHOrOKPaTHO, B TOM YMCJE B MHOIOJIETHEM aB-
TOPCKOM 3KCHEepHMEHTe.

Hanoxenne tembl «Asnre6paHueckHe BbipakeHHsi» OCHOBBIBAETCH Ha
4ucTO anrebpauyeckoi Touke 3peHus. OQHOUNIEH OMpenensieTcs Kak Mpous-
BeeHHE HEeKOTOPbIX yHcesJ H OyKB, MHOTOYJEH — KaK CyMMa ONHOUJIEHOB,
ajrebpauyeckas Apo6b — KaK OTHOILUEHHE MHOrOYJNeHa K HEeHYJEeBOMY MHO-
rouneHy. [IpuBonaTca npasuJa, KOTOPbIM OHH moguuHeHbl. Hanpumep, B ox-
HOYJIeHe MOXXHO MOMEHATb MECTAMH MHOXHTEJH, B MHOTOYJEHE MOXHO MpH-
BECTH Mnoa00Hbie uJeHbl, anre6paHyeckyl0 Apo6b MOXKHO COKPAaTHTb Ha
HeHyJIeBOX MHOrouleH ¥ T. A. DTH CBOHCTBAa MOTHBHPYIOTCA MO Mepe HX
BBEJlEHHS; OTMEYaeTCs, YTO MPH 3aMeHe GYKB YHCIaMH B PACCMaTPHUBAEMbIX
anre6panyeckux (GyKBEHHbIX) paBeHCTBAaX MOCJeLHHE NPEBPALLAIOTCA B Bep-
Hble YHCJIOBble PaBeHCTBA (3a HCKJIOYEHHEM CJiyyaeB [HeJIEHHS Ha HYJb).

B yue6HHMKax D0CTaTOYHO BHMUMAaHHS yleleHO PELIeHHUI0 ypaBHEHHH, He-
PaBEHCTB H MX CHCTEM, MOCTPOEHHIO rpaHKOB 3eMeHTapHbIX QYHKLHUH, pe-
IUEHHIO TEKCTOBbIX 3a1ay, B TOM yHcJe B o6uieM BHAe, YTO HEOGXOAHMO AJsi
M3y4YeHHs] KypCOB reoMeTpHH H (DU3HKH.

Yue6HUK «Aarebpa, 7» BkJloyaeT ryaBbl «JlefiCTBHTE/NbHblE YHCJaa»,
«Anre6panueckue BbipaxceHHs», «JIuHeiltHble ypaBHeHusi». K Kaxknoit rnase
MMEIOTCA NOMOJHEHHUs, COLeprKalllhe HCTOPHYECKHE CBeleHHs, 3aJlaHHa AJA
MOBTOPEHHSA, a TakXKe MaTepHaJl, BXOAALIHHA TOJbKO B mporpaMmy AJs KJjac-
COB C YyrayOJieHHbIM H3yYeHHEM MaTeMaTHKH.

Tema «JleficTBUTE/bHbIE YHCJA» COCTABJASIET TEOPETHYECKYI0 OCHOBY
pafnbHefiwiero H3jgoxeHHs. BecbMa TpPymHBIM C MeZarordyeckoil TOYKH
3peHHs SIBJSETCA W3J0XKEeHHe B ILKOJe 3BOJNIOLHH MOHATHA uucaa. Kakum
06pa3oM M KOrga AOJXKHO BBOLMTbCS MOHSATHE «AeHCTBHTEJbHOE YHCJO»?
[TpakTHYecKH BCe COrJIacHbl, YTO NEHCTBHTEJIbHOE YHCJO Hal0 BBOLHTb Kak
HEeCATHUYHYI0 1pob6b, BooOlie roBopsi, 6eckoHeuHyio. Ho Ha kakoit cramuu
06y4yeHHs 3TO HAJLO clelaTb M KaK — 3[e€Cb MHEHHS CHEeLHaJHCTOB pacxo-
aaTcs. ABTOpbl yyeOHMKOB CYMTAIOT, YTO YeM paHblue CKa3aTb LIKOJbHHKY,
YTO AeHCTBHTENbHOE YUCJIO ecTb 6eckoHeyHas necATHYHAs Npobb, TeM Jyu-
e, NMOTOMY YTO OH OMNepHpyeT C JJHHOH OTpe3Ka, KOOPAHHATHOH OCbI0 H
CHCTEMOH KOOpAHHAT, rpadMKkaMu QyHKLHHA, KBAnpaTHbIMH KOPHSAMH H T. 1.
Pa3roBopbl 06 HpPalHOHANBHOCTH YHCEJ, HECOU3MEPHUMOCTH C eIHHHLeH,
CylIeCTBOBAHHH KODHS 3HAYHTEJbHO YMPOLLAIOTCH, €C/IH Y LIKOJbHHKA €CThb
npeacraBjeHHe, NyCcTb aXKe caMoOe 3JeMeHTapHOe, O yucJe Kak GecKoHeu-
HOH HecATHYHOH Apo6u.

C 3toro v HauyHHaercs yue6HHK «Aare6pa, 7». I'naBa | «JlelictBUTEND-
Hble YHCJIa» MOCBfillleHa MOBTOPEHHI0 M3yyeHHOro paHee. 3xechb MPOUCXOAAT
0600L1EeHHe H CHCTeMaTH3allHA y)Ke H3BECTHbIX CBedeHHi o yucae. JJomoJ-
HSISl 3TH CBeJleHHS, MOJyYyaeM, YTO PallHOHaJbHOE YHCJIO NPENCTABHMO B BHJE
nepHOAHYECKOH MNECATHUHOH npobH H, obpaTHO, Ji0bas mnepHOLHuYECKas
npobb ecTb NeCATHYHOE MpencTaBjeHHe HEKOTOPOro paltHOHaJIbHOTO YHCJa.
[Ipn 3TOM HOCTAaTOYHO MPHBECTH MPHUMepbl NENEHHS YroJKOM HHCJAHTENs
npo6H Ha ee 3HaMeHaTeJb, YTOObl MPHUITH K BbIBOAY, YTO B HTOre MOJyyaer-
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Csi aecsiTHyHas JpoOb, BooOLle roBopsi, 6eCKOHEYHasi M MEePHOLHYECKas.
[Tocsie aToro npuBoAsiTCA NpHMepbl GECKOHEUHbIX Henepuoouieckux 1ecaiTHY-
HbIX [ApoGel, KOTOpble U Ha3blBAIOT HPPALlHOHAJbHLIMH YHCJAMH.

BeckoHeunble pecsaTHuHble NPO6GH CPAaBHUBAIOT TaK Xe, KaK KOHEUYHble
necaTuuHble Apo6u. Uro xe kacaercs AelfCTBMH Haj HHUMH, TO 3[€Cb yXe
NPHXOAHTCA 06pallaThcs K NPHOJIHKEHHbIM MeTofaM. [J1aBHOe MpHJIOXKEHHE
NeCATHYHOH NPOOGH Ha ITOM 3Tane ecThb AJHHA oTpe3Ka. [Jaunoid oTpeska AB
npu BbIOPAaHHOM €AHHHYHOM OTPe3Ke Ha3blBaeTCs YHUCJO g, ONMpelesseMoe
NEeCATHYHOH APOObIO: @ = 00,0,|0203... , TA€ o — MPHOJIMKEHHAA AJHHA OT-
peska AB ¢ TOYHOCTbIO 0 | C HENOCTATKOM; @o,a) — NPHOIHKEHHAs AJIHHA
otpeska AB c TouHocTbio 10 0,1 ¢ HEZOCTATKOM; @o,a 102 — NPHOIHIKEHHAS
aauHa orpeska AB ¢ touHoctbio o 0,01 ¢ HenoCcTaTKOM H T. A.

Takum o6pasom, nJuHa Jni060ro OTpe3Ka eCTh 3aNHCAaHHOE B NECATHYHOH
CHCTEME YHCJIO, KOTOPOE KOHCTPYHDPYETCs, OCHOBbIBasiCb HAa MOCJEJ0BaTEb-
HOM ero NpUOJIMKEHHH C HeJOCTaTKOM.

Hayuenue ranasbl | «JleficTBUTeNbHbIE YHC/Ia» [OJXKHO NMPHBECTH K CJe-
AYyIOlEeMY NpeACTaBAeHHIO O NeHCTBHTEJbHOM YHCJe: BCAKOe NeHCTBHUTEb-
HO€ YHCJIO MOXKHO 3aMUcaTh B BHJE NeCATHYHOH ApobH (Boobuie roBops, bec-
KOHEYyHO#). DTH uyucaa TMOJYHHEHbl OCHOBHbIM 33aKOHAM, H3JOXEHHbIM
B n. 3.4. J.nHa s1060ro orpeska — JeHCTBHUTE/IbHOE YHCJIO.

B peayavrare uzyuenusn eaasot I ynwauwuecs doaxcnor nosropurs deiicr-
8UA ¢ 00bIKHOBEHHBIMU U OeCATUYHBIMU OPOOAMU, C YEeNbIMU HUCAAMU, NO-
HATb, 4TO 8CeM TO4KAM KOOPOUHATHOL OCU COOTBETCTBYIOT HUCAA U, HA06O-
POT, KaxOoMmy 4HUCAY COOTBETCTBYET TOYKA KOOPOUHATHOU ocu.

Takum o6pa3oM, KOOPAHHATHAS OCb, KOTOpasi paHee Gbl1a «IbIpABOH» —
6e3 UppalMOHaJbHbIX TOYEK, TeNepb 3aMoJHeHa MOJHOCTbIO, 6€3 NpOonyCKOB.

Kak yxe oTMmeuaJsoch Bbille, H3JOXeHHe MaTepuaJsa raasbl 11 «Asre6-
paHyecKue Bblpa)KeHHS» OCHOBbIBAeTCA HAa YHCTO ajre6panyeckod TOuke
3peHHs,, a HMEHHO OJHOYJIeH onpeje/isieTcss KaK NpPOH3BeJeHHe HEeKOTOPbIX
yuces H OyKB, MHOrou/eH — KakK CyMMa OJHOUJEHOB, aJjrebpaHyeckas
Npo6b — KaK OTHOLIEHHe ONHOr0 MHOroujleHa K JpYromy (HeHyJeBOMY).
[TpuBonpsitcsi ¢opMaJjibHble NpaBHaa, KOTOPHIM OHH MOAYHHeHbl. B 3ToM Hc-
YyucJeHHH OYKBbl MOrYyT ObiTb YHCJAMH, KOTOpble Mbl TOJbKO OGO3HAYHJIH
6yKBaMH.

Kaxpnoe 13 pacCMOTpPeHHbIX PaBEHCTB Ha3biBalOT ajre6paHyecKuM pa-
BEHCTBOM, H €ro ClpaBeAJHBOCTb CjaefyeT W3 CHOPMYJHPOBAHHBIX NMpPaBHJI.
B nasbHeiilieM BbisiCHAETCS, YTO Ka)<aoe ajre6panyeckoe paBeHCTBO fABJA-
eTCcsl TOXAECTBOM Ha HEKOTOPOM MHOXECTBE YHCeJl, T. €. pABEHCTBOM MeXAy
YHUCJIOBbIMH BbIPAXXEHHAMH, BO3HHKAIOLHWMH NIPH 3aMeHe OYKB YHCJIaMH (NpH
YCJOBHH, YTO 3TH BbIPa’K€HHSi HMEIOT CMbICJ).

B 7 knacce riaBHOoe BHUMaHHe yJessieTCsi TeXHHKe NpeoOpa3oBaHUH Ha
OCHOBE YKa3aHHbiX NMPaBHJ, a TPYAHOCTH, CBfi3aHHble C (PYHKLHOHAJbHBIM
npeacraBieHdeM OYKBeHHbIX BbipaxceHHH (06JiacTb onpejeJjieHHsi palHo-
HaJbHbIX QYHKUHH, pellieHHe paLHOHANbHbIX YPAaBHEHHH, T. e. NOTeps H NpH-
o6peTeHHe KOpHell U T. A.), NEPEHOCATCS B CTaplLIHe KJacChl.
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B pesyavrare usyuenusn zaasol 11 «Anzebpauneckue svipaxcenusn» yua-
wuecs OONNCHOL HAYHUTHCA NPABUALHO OeAaTdb B8bIKAAOKU ¢ OOHOUAEHaMU,
MHOZOUNeHamu, anrzebpaudeckumu OpOGAMU U YmeTo YnpouyaTv HecA0xN-
Hole OYKBeHHbLE BLIPANCEHUS.

[naBa III nocBsinieHa H3yyeHHIO JIHHEHHbIX YPAaBHEHHH W HMX CHCTeM.
[1pu usyueHuu JauHeliHoro ypaBHeHHa ax-+b=0 Hamo yuectb, YTO paHee
yXe peliajochb MHOro 3ajnay, CBOASILIMXCS K YPaBHEHHIO MepBOH CTeneww,
T. e. K cayvyaio as=0. Tenepp Hamo ynenutb BHHMaHHe H cayyailo a=0,
KOoraa JiHHeiiHoe ypaBHeHHe nepectaeT ObiTb ypaBHEHHEM IepBOH CTeNeHH.
DTo npuroaMTcs B HaJjbHedlleM, NPH H3yYeHHH CHCTeM JIMHEHHBbIX ypaB-
HEHHH.

Crnoco6bl pelleHHii CHCTEM IBYX ypaBHEHHH NepBOH CTeNeHH C ABYyMs He-
M3BECTHbBIMH M3y4aloTCs NpeXJe BCero B CJyyasx, KOraa Bce Ko3ppHLUHeHTbI
[IpH HEHU3BECTHbIX OTJIHYHbI OT HYJISi H HENPONOPLHOHAJNbHbI. 3aTeM Ha NpH-
Mepax pacCMaTpHBAIOTCA OCTaJjbHble CAyyYaH.

B pesyavrare usyuenus zaasovt 11l yuwaujuecsa O0ANCHBL NOHAT®, 4TO,
npuMeHsas nocaedosarenbHO cnocod noocTaHO8KU, OHU 6ce2da pewlar cu-
cTemy AuHelHovlx ypasHeHud, T. e. npudyr AubG0 K eOUHCTBEHHOMY pewie-
HU10, Aub0 Kk 6eCKOHEeYHOMY MHOXNCECT8Y peuteHull, AubGO K npoTUBOpEUUrO,
nokasvigaroujemy, 4T0 peweHull Her.

[Tporpammoit no matemMaTHKe NMpeayCMOTPeHbl ABAa BapHaHTa MNJaHUPO-
BaHHUS NPH H3yuyeHHH aJjreGpbl B 7 KJjacce.

[Mepsbiii Bapuant paccuutad Ha 120 u B rox (I yerBeptb — 5 u B Heje-
JI0, fiajsee — 3 u B HejeJsl0), BTopoil BapuaHT — Ha 136 u (4 u B HegmeJo0).

B ksaccax, opHeHTHPOBaHHbIX Ha Yrjy6JieHHOe H3yueHHe MaTeMaTHKH,
pa6ora BeaeTrcsi M0 BTOPOMY BapHaHTy nJaHHpoBaHusi. Dosee cnocoGHble
yyauiHecsi ¢ ONpefeNHBIIMMCA HHTEDPECOM K MpeAMEeTy MOryT YyCBOHTb MHO-
rie TeMmbl 3a MeHbllee YHCJIO yacoB. BoicBoGoXxpalouleecs TakHM o6pa3om
yyeGHOe BpeMs, a TaKxe JOMOJHHTeJbHble 16 4 HCNONb3YIOTCA AJNS H3yue-
HHS 10Ka3aTeJbCTB H NYHKTOB yyeGHHKA, OTMEYEHHbIX 3BE3J0UKOMH, a TaKxe
NOMOJHEHHH K riaBaM, Ha pelleHHe OoJjiee CJAOXHbIX 3alay W3 yuyeOHHKa U
IPYTrHX HCTOYHHKOB.

Tak, npu usyuyeHuu raaBbl | ngokasbiBaioTcs B 06leM BHAE MNpH3HA-
KH N€JTHMOCTH, KOTOpble B 5 Kjlacce J0Ka3blBaJHCh Ha XapaKTepHbIX NpHMe-
pax, MOBTOPSAIOTCA M H3yyaloTcs BHOBb ApyrHe BOMpPOCHI N1€JHMOCTH HaTy-
pasibHbIX YHCeJ W3 JONOJHeHHs K raase [, B ToM uucsae u aaroputm EBkanna
IJis HatypaabHbix uucena. [lpu usyvenuu raasbl Il paccmartpuBalortcs
JenieHHe MHOrouseHoB W aaroputm EBkiauaa ans mHorouseHoB. I1pu usyue-
Huu raaBbl Il — nuHeliHble nHOdaHTOBbI ypaBHeHHss W meron [aycca.
Bce 3TH BOompochl NpefycMOTPeHbl MPOrpaMMoil 110 MaTeMaTHKe 1Js1 KJ1accoB
c yrny6/JeHHbIM H3yYeHHeM MaTeMaTHKH H COAepXKaTeJbHO CBA3aHbl C Ma-
TepHaJoM, H3yyaeMbiM B 7 KJjacce.

[ns xkaaccos, paboTalouiux No nNepBoMy ¥ BTOPOMY BapHaHTaM MJaHH-
poBaHHs, COCTaBJieHbl KOHTPOJIbHble paboThl, 6JH3KHE MO COAEPKAaHHIO, HO
OTJIHYAIOU(HeCsT YPOBHEM CJOXHOCTH. DTO MO3BOJHT YyuyHTesal0 0To6paTh
JJISi KOHTPOJI B CBOEM KJiacCe MJH AJS1 OTAeJbHbIX YYalllUXCS 3alaHus,
OTBeYalolUHe HX YPOBHIO MaTeMaTH4YeCKO#l MnoAroToBKH. TeKCTbl KOHTPOJb-
HbIX paGoT NyGJAMKYIOTCS B MEeTOAMYECKOH mneyaTH, oHH OyayT onyGjnKoBa-
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Hbl B JAHMAAKTHUYECKHX MaTepuasax AJs ydyallUXCd H METOAHYEeCKOM I0CO-
OUM ONd YUYHUTEJ.
Huxxe npuBeneHo npumepHoe TeMaTHYeCKoe MJIAHHpPOBaHHe.

7 KJacc

| Bapuant: 5 u B Hen. B | uerBeptH, nanee 3 u B Hend., Bcero 120 u
Il Bapuant: 4 u B Hepemato, Bcero 136 u
B cko6kax yKa3aHO YMCJO 4aCOB, OTBEJEHHbIX Ha M3YyueHHe TJaBbl, Na-
parpada, nyHkra no | BapuaHTy njiaHupoBaHus. 3Be3104KOi OTMeUeHbl 110-
NMoJHUTENbHble YPOKH npu pabore no Il BapuaHTy naaHupOBaHHA.

I'nasa 1. [leicTBuTeabHbIe uucaa (19-46%)
§ 1. Harypaabubie uyucaa (4)
1.1. HatypanbHble uncna u aedctBusi ¢ Humu (1).
1.2. Crenenb uucaa (1).
1.3. Tlpocthie U coctaBHbie uucaa (1).
1.4. denutenu HatypasabHoro uucsaa (1).
§ 2. PaunoHaabHbie yucaa (54 1%)
2.1. O6bikHOBeHHble Apob6u. KoHeuHble necsiTHuHbie papobu (1).
2.2. PasnoxeHune o6bIKHOBEHHOH 1poOK B KOHEUYHYIO necATHUYHYI0 Apob6b (1).
2.3. Ilepuonnueckue pecsatuuHble apobu (1).
2.4. TlepuogHuyHOCTb AECATHUHOTO pa3JoxKeHHsi OObIKHOBEHHOH Apobu (1*).
2.5. JlecaTuyHoe pasJsioxKeHHe palMOHaAbHbIX uucea (2).
§ 3. He#ictButeabHbie uucaa (10)
3.1. UppauuoHanbHbie uucaa (1).
3.2. Tlousitue pelicTBUTEeNbHOTrO uucaa (1).
3.3. CpaBHeHHe neicTBUTeJbHbIX yucen (1).
3.4. OcHOBHbIE CBOHCTBA HEHCTBHUTENbHbIX uHcea (2).
3.5. Ilpubauxenua uucna (2).
3.6. Hauna orpesdka (1).
3.7. KoopauHaTtHasa ocb (1).
Kontponbhasa pab6ora Ne 1 (1).
HNonoanenuna k raase | (5%)
IlenumocTb uucen (npusHaku aeaumoctu, aaroput™m Ekaupa, HOJI wu
HOK, neneHue c ocrtaTkoMm uesbiXx yucen). Peuienue 3apau.
'naga Il. Aare6panueckne Bbipaxenus (72-45%)
§ 4. OnHounennt (9)
4.1. HucnoBble BbipaxkeHus (1).
4.2. bykBeHHbie BbipaxKeHus (1).
4.3. Tlouatue omHounena (1).
4.4. Tlpou3BeneHue oaHOYJEHOB (2).
4.5. CtaHnapTHbId BUA OAHOuJeHa (2).
4.6. Tlono6Hble onHOYNEHbI (2).
§ 5. Muorouaenn (18)
5.1. TTonsitue MHorounena (1).
5.2. CpoiicTBa MHOrouJsieHoB (2).
5.3. MHorousieHbl cTaHpapTHoro Buaa (2).
5.4. CyMMa ¥ pa3HOCTb MHOrouJieHoB (2).
0.5. TlpousBeneHue ogHouneHa Ha MHorouJsieH (2).
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5.6. Ilpoussenenune MHorousexHos (3).

5.7. Llenbie Bbipaxenus (2).

5.8. Uncnosoe 3HaueHHe UEJNOro BbipaxkeHus (2).

5.9. ToxxpecTBeHHOe paBeHCTBO LieJblX BbipaxkeHuii (1).

KoHntponbhas pab6ora Ne 2 (1).
§ 6. ®opmyabl cokpaweHHoro ymHoxenus (19-4-2%)
6.1. KBagpar cymmbl (2).
6.2. KBagpart pasHoctu (2).
6.3. Boigenenue nosHoro kBaaparta (2).
6.4. PasHocTb kBaapatoB (2).
6.5. Cymma ky6oB (2).
6.6. PasHoctb Ky60B (2).
6.7. Ky6 cymmnr (1%).
6.8. Ky6 pasHoctu (1%*).
6.9. [IpumeHeHune ¢opMyn cokpalleHHOro yMHoxeHus (3).
6.10. PasnoxxeHue MHOrouseHa Ha MHOXHTeJu (3).
KontposnbHas pa6ora Ne 3 (1).
§ 7. Anre6pauueckne apobu (18)
7.1. Anre6bpaunueckue aApob6H H HX cBoicTBa (3).
7.2. IlpuseneHue anre6panueckux apobeil k obuiemy 3HameHaTtenwo (2).
7.3. Apudmernueckne neldcTBHUSI Haja ajre6panueckHMH Apobsimu (4).
7.4. PaunoHanbHble BbipaxkeHus (4).
7.5. UncnoBoe 3HaueHHe PallHOHAJbHOTO BbipaXXeHHUs (3).
7.6. ToxnecTBeHHOe PaBEHCTBO PALIHOHAJbHbIX BblpakeHui (1).
KontponbHas pa6ora Ne 4 (1).
§ 8. Crenenb ¢ ueabim nokasarenem (8)
8.1. [loHsaTue cremeHu ¢ uenblM nokazatenem (2).
8.2. CBoiicTBa cTelneHH C UeJblM 1oKasaTtenem (2).
8.3. CtaupapTHblii BUA uucaa (2).
8.4. [Ipeo6pasoBaHue pauLHOHANbHbIX BbIpaxKeHUH (2).
Jonoanenns k raase 1l (3%)
JlenumMocTb MHOrouJieHoB (AesieHHe C OocTaTKoM, ajaroputm Eskaupa).
PeweHnne 3anau.
MnaBa 1. Jluneiinbie ypaBHenus (21-4-5%)
§ 9. Jluneitnbie ypaBHeHus ¢ oagHUM Heu3BecTHbiM (6)
9.1. ¥YpaBHeHus nepBoil cTeneHU C ONHUM HeHu3BecTHbIM (1l).
9.2. JluHeliHble ypaBHEHHSI C OJHHUM Heu3BeCTHbIM (1l).
9.3. PewieHue JNMHEHHbIX YpaBHEHHH C ONHHM HEH3BECTHbIM (2).
9.4. Pewuenne 3apau ¢ MoMoOLLbIO JIHHEHHbIX ypaBHeHHH (2).
§ 10. Cucrembl auHedHbiXx ypaBHeHui (1542%)
10.1. YpaBHeHHs nepBoii cTerneHH C ABYMsI Heu3BeCTHbIMH ().
10.2. Cucrembl OByX ypaBHEHHWH MepBOH CTeNeHH C NBYMsI HeW3BeCTHbIMHU (1).
10.3. Cnoco6 noacraHoBku (3).
10.4. Cnoco6 ypaBHuBaHusA Ko3(dHUHEHTOB (2).
10.5. PaBHOCH/IbHOCTb YypaBHEHHWH W CHCTEM ypaBHEHHH (2).
10.6. PeweHnue cucrem ABYyX JHHEHHbIX ypaBHEHHH C JByMs HEH3BECT-
HbIMH (2).
10.7. Cuctembl ypaBHeHHi mepBOH CTeNeHH C TPeMs HeHW3BEeCTHbIMH (2%).
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10.8. PeweHne 3apau npu NoMoOLLH CUCTEM YpaBHeHHH nepBod cteneHH (3).
KoHtpoabHnasi pab6ora Ne & (1).

HNononxnenus k raase Il (3%)

JluHelHble nuHodaHTOBbI ypaBHeHUsa. Meton [aycca. PeluenHue 3apau.
[ToBTopenue (8)

[ToBTOpeHune kypca aarebpbl 7 KJjacca.

HtoroBasi koHTposibHas pabGora Ne 6.

B cepun «MI'Y — wmikose» B HacToslllee BpeMsi BbIXOASAAT U MOTOBSITCH K
neyatu cjaeaylolirde yueOHUKH: «Apudmetrnka, 5», «ApudmeTtnka, 6», «As-
rebpa, 7», «Anrebpa, 8», «Aarebpa, 9» astopoB C. M. Hukoabckoro,
M. K. Tloranosa, H. H. PeweruukoBa u A. B. llleBkuHa.

/st moBbilleHUSI YPOBHSI MaTeMaTH4YeCKOro o6pa3oBaHHsi B CTpaHe, CO-
BEPLIEHCTBOBAHHUSA LUIKOJbHbIX y4eOHHUKOB MO WHHLHATHBe pekTopa MockKoB-
ckoro yHuBepcuTeTra akKanemuka B. A. CapoBHuuero paspaborana Ilpo-
rpamma «MT'Y — wikose» ¥ Hauyajocb H3naHHe y4yeOHHMKOB, COXPaHSIOLIHX
M pa3BUBAIOLIMX JiyyllHe TPAJAHLHUHN OTeYeCTBEHHOI0O MaTeMaTHueckoro obpa-
3oBaHus. B 2003 rony matematuHueckasi o6uiectBeHHOCTb oTMeTHT 300-seTHe
3HaMeHUTOH «Apudmernku» JI. ®. MarHuuKoro — 3HUHKJONEJHH MaTeMa-
THYeCKHX 3HAaHUU Toro BpeMeHu. B yueOHukax cepun «MI'Y — wikose» Bbl
HalgeTe MHOrOYHCJeHHble oOpalleHUss K 3TOMY HCTOYHHMKY. Pabora co cra-
PUHHbIMH 3a1aYaMH — OJlHA M3 CHJbHbIX CTOPOH YyueOHHMKOB, OHA MOXKET
MHOIO AaTb B BOCMHTAHHHU yBa)>KeHHWS K TPagHLUHSIM U HCTOPHH.

ABTOpbl BbipaXatoT 61arogapHOCTb YUHTEJSIM, MPHCAABILIHM CBOH 3ame-
YaHHA W TNpenJOXKeHHsi 1O COBEpPLIeHCTBOBAHHUIO YYeOHHKOB, YKa3aBLIHUM
nponyueHHble B nepBoM H3AaHUH oneyaTkH. dto B. U. ['punacosB w
E. A. Yaosuuenko (r. BopoHex), M. A. CeuHope3s (r. Open), H. A. ®unonen-
Ko (r. Jl3epxuHckuii MockoBckoii ob6aactu), O. A. Cyxapea (C.-Ilerep-

6ypr) 4 Aap.
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Yyeb6Hoe u3gauHue

Hukoabckuit Cepreit MuxaisoBHu
Moranos Muxaun KoHCTaHTHHOBHUY
Pewernukos Hukonait Hukosnaenuu
IleBkun Anekcanap BuaagumupoBHY

AJITEBPA

YueOHUK assa 7 KJacca
001 eo0pa3oBaTe/ibHbIX YUpeXXAeHUH

3aB. penakuuveid T. A. Bypmucrposa
Penaktop T. 0. Axumosa

Mananwumit pepakrop H. B. Hoeosuyuna

XynoxHuk B. A. Andpuanos
XynoxectBeHHbiii penakrop E. P. [awyx
Texunueckue penakropbol C. C. HAxywruna, I'. B. Cybouesa
Koppekropul HU. A. Ipuearawsuaru, O. B. Hsawruna

Hanorosass sbrora — O6uiepoccuiickuil  kaaccugukatop npoaykuud OK 005-93 —

953000. MUzn. anu. Cepus I Ne 05824 ot 12.09.01. [loanucano B neyaTtb ¢ auanosmu-

tusoB 03.05.05. ®opmar 60Xx90'/,,. Bymara odcetnas. Tlapuutypa Jluteparyp-

Hag. [leuath odcetHas. Ycn. neu. a. 18+0,31 dop3. Yea. kp.-orr. 19,06. VYu.-usn.
Ja. 16,97 + 0,50 dop3. Tupak 10000 3k3. 3akaz Ne 14797.

denepanbHOEe rocynapCcTBeHHOE YHHTapHoe MNpednpustue opaeHa Tpymosoro KpacHoro
3uamenn «MsnatenbctBo «IlpocBeuienne» PepepasbHOro areHTCTBA [0 MeyaTH W Mac-
COBbIM KOMMYyHHKauusiM. 127521, MockBa, 3-ii npoe3n MapbHuHo# pouiu, 41.

Orneuatano B OAO «CapatoBckuit nonurpaduyeckui kom6unat». 410004, r. CapaTos,
ya. YepHbilieBckoro, 59.
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