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Предисловие

Данное пособие поможет подготовиться к сдаче ГИА
по двум темам: уравнения и системы уравнений, которые
входят в задания как Части 1, так и Части 2. Этим темам
соответствуют задания 7 и 16 Части 1 и 19, 21 и 22 Части
2. Задания относятся к базовому, высокому и повышенно-
му уровням сложности. Проверяются умения решать
уравнения, записав только ответ, в наиболее сложных за-
даниях Части 2 требуется дать полное решение уравнений
или систем уравнений.

В каждой теме даётся краткое изложение теоретичес-
кого материала и примеры с решениями типовых задач.
Для самопроверки приведены задания для самостоятель-
ного решения различного уровня сложности, к которым в
конце книги приведены ответы.
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УРАВНЕНИЯ С ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ

Основные понятия. Свойства уравнений. 
Равносильность уравнений

Уравнением называется равенство, содержащее пере-
менную (неизвестную) величину.

Областью допустимых значений переменной (ОДЗ
уравнения) называется множество значений переменной,
при которых все члены уравнения имеют смысл. Область
допустимых значений переменной в уравнении называют
ещё областью определения уравнения.

Корнем уравнения называется значение переменной,
входящее в ОДЗ и обращающее уравнение в верное число-
вое равенство.

Решить уравнение — значит найти все его корни (или
доказать, что их нет). Если среди корней уравнения есть k
равных между собой корней, то говорят о корне кратно-
сти k.

Уравнения называются равносильными, если множе-
ства их корней совпадают. При установлении равносиль-
ности уравнений кратность корней не учитывается. На-

пример, уравнения х – 3 = 0 и (х – 3)2 = 0 считаются рав-
носильными. Если уравнения корней не имеют, то они
тоже считаются равносильными.

Рассмотрим свойства уравнений.

1. Если перенести слагаемое из одной части уравнения
в другую, изменив при этом его знак, то получится уравне-
ние, равносильное данному.

2. Если обе части уравнения умножить или разделить
на одно и то же число, не равное нулю, то получится урав-
нение, равносильное данному.

3. Если в какой-либо части уравнения (или в обеих час-
тях) выполнить тождественное преобразование, не изме-
няющее область определения уравнения, то получится
уравнение, равносильное данному.

Пример 1. Укажите область определения уравнения.

а)  – 7x = 4. Ответ: x ∈ R.

б)  + 8x = 6x. Ответ: х ≠ 2.

в)  + 8 = 6x. Ответ: x ∈ R.

x – 3
 

5

x2 + 9
 

x – 2

x – 2

x2 + 9
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Пример 2. Равносильны ли уравнения х – 5 = 0,

(х – 5)2 = 0, (х – 5)3 = 0?
Решение. х – 5 = 0, х = 5; (х – 5)2 = 0, х1 = 5, х2 = 5; (х –

– 5)3 = 0, х1 = 5, х2 = 5, х3 = 5. При установлении равно-
сильности уравнений кратность корней не учитывается.

Значит, данные уравнения равносильны. Ответ: равно-
сильны.

Решение уравнения чаще всего состоит в том, чтобы с
помощью цепочки преобразований привести его к про-
стейшему уравнению, т.е. такому, корни которого можно

найти по известной формуле. В ходе преобразований урав-
нения могут возникнуть две «неприятности»: потеря кор-
ней и появление посторонних для данного уравнения кор-

ней.
Причинами появления посторонних корней могут

быть:
1) расширение ОДЗ уравнения;

2) умножение обеих частей уравнения на выражение с

переменной;
3) «взятие» от обеих частей уравнения немонотонной

функции.

Пример 3. Решите уравнение 6x +  – 12 = .

Решение. ОДЗ уравнения: х ≠ 2. После приведения по-

добных слагаемых получаем уравнение 6х = 12, х = 2. Но
х = 2 не может быть корнем данного уравнения, так как не

входит в ОДЗ уравнения. Ответ: корней нет.
Причиной появления постороннего корня явилось

расширение ОДЗ уравнения после взаимного уничтоже-
ния дробей. Уравнение 6х = 12 имеет ОДЗ, включающее в
себя все действительные числа (x ∈ R).

Пример 4. Решите уравнение  + 4x = 20.

Решение. ОДЗ уравнения: х ≠ 5. Произведём сокраще-

ние дроби на (х – 5): x – 5 + 4х = 20; 5х = 25; х = 5.
Значение х, равное пяти, не входит в ОДЗ уравнения и
потому не может быть корнем. Сокращение дроби привело

к расширению ОДЗ и появлению постороннего корня.
Ответ: корней нет.

Пример 5. Решите уравнение  = 4.

Решение. Рассмотрим уравнение  = 4. ОДЗ
уравнения: х � 2. Умножение обеих частей уравнения

7
 

x – 2

7
 

x – 2

(x – 5)2

 
x – 5

�x – 2

�x – 2
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 = 4 (1) на выражение (х – 6) приводит к уравнению

(x – 6) ·  = 4(x – 6), которое имеет два корня х = 18 и
х = 6. При этом только х = 18 является корнем уравнения
(1). Посторонним для уравнения (1) оказался корень х = 6,
при котором множитель (х – 6) обращается в нуль.
Ответ: х = 18.

3. Бывают случаи, когда уравнение решается путем
возведения обеих его частей в квадрат. Однако из равен-
ства квадратов двух выражений не следует, что данные
выражения равны (они могут быть и противоположными).

Пример 6. Рассмотрим два уравнения (1)  = 3 – x

и (2)  = x – 3.
Если возвести обе части каждого уравнения в квадрат

(это необходимо, чтобы «избавиться» от знака корня в
уравнении), то получим одно и то же уравнение (3) x – 1 =

= 9 – 6x + x2. Это значит, что полученное уравнение (3) со-
держит как корни уравнения (1), так и корни уравнения (2).

Решим уравнение (3): x2 – 7x + 10 = 0, D = 49 – 40 = 9;

x = , х = 2 или х = 5. Значение х = 2 является корнем

уравнения (1), так как  = 3 – 2; 1 = 1, но будет посто-

ронним для уравнения (2), так как  ≠ 2 – 3.
Значение х = 5, наоборот, является корнем уравнения

(2), так как  = 5 – 3, 2 = 2, но будет посторонним для

уравнения (1), так как  ≠ 3 – 5.
Итак, возведение обеих частей уравнения в квадрат

может приводить к появлению «посторонних» для данно-
го уравнения корней. Чтобы «отсеять» лишние корни, не-
обходимо все полученные значения х проверить на «зва-
ние корня» подстановкой в данное уравнение.

При решении уравнений возможна еще более неприят-
ная ситуация, когда в результате преобразований уравне-
ния происходит потеря каких-то его корней. Как извест-
но, «что с возу упало, то пропало», причём, не владея до-
статочными знаниями, потери корней можно и не
заметить.

Какими могут быть причины потери корней?

1. Сужение ОДЗ в ходе преобразования уравнения

Если какие-то корни данного уравнения оказываются
за пределами ОДЗ преобразованного уравнения, то они не

�x – 2

�x – 2

�x – 1

�x – 1

7 � 3
 

2

�2 – 1

�2 – 1

�5 – 1

�5 – 1
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могут быть получены в ходе решения нового уравнения и
для данного уравнения они будут потеряны.

2. Если обе части уравнения разделить на выражение с
переменной m(х), то могут быть потеряны в качестве
корней те значения х, при которых m(х) = 0.

При этом потери корней не произойдет, если m(х) не
обращается в нуль ни при каких х или m(х) = 0 лишь при
тех значениях х, которые корнями данного уравнения не
являются.

Пример 7. Решите уравнение (x – 7)(x2 – x – 5) = x – 7.
Решение. Перенесем все члены в левую часть уравне-

ния и вынесем за скобки множитель (х – 7): (x – 7)(x2 – x –

– 5) – (x – 7) = 0; (x – 7) (x2 – x – 6) = 0;

х – 7 = 0 или x2 – x – 6 = 0;
х = 7; х = –2 или х = 3. Ответ: –2, 3, 7.
Если бы мы «сократили» на множитель (х – 7), то поте-

ряли бы корень х = 7.

Классификация типов уравнений.
Методы решения уравнений

Напомним определения некоторых понятий.
Выражение называется рациональным, если оно со-

ставлено из чисел и переменных с помощью действий сло-
жения, вычитания, умножения, деления и возведения в
степень.

Рациональные выражения бывают целыми и дробными.
Целым называется рациональное выражение, которое

не содержит операции деления на выражение с перемен-
ными.

Дробным называется рациональное выражение, кото-
рое содержит операцию деления на выражение с перемен-
ными.

Тип уравнения определяется видом выражений с пере-
менной, входящих в это уравнение.

Целые уравнения с одной переменной

Уравнение с одной переменной называется целым, ес-
ли левая и правая части его — целые выражения.

Любое целое уравнение можно преобразовать в равно-
сильное ему уравнение вида Р(х) = 0, где Р(х) — много-
член стандартного вида.

Степенью уравнения вида Р(х) = 0, где Р(х) — много-
член стандартного вида, называется степень этого много-
члена.
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Любое целое уравнение первой степени можно приве-
сти к виду ах + b = 0, где а ≠ 0, второй степени — к виду

ax2 + bx + c = 0, где а ≠ 0, третьей степени — к виду ax3 +

+ bx2 + cx + d = 0, где а ≠ 0 и т.д.

Вообще, целое уравнение n-й степени приводится к

виду axn + bxn–1 + cxn–2 + ... + mx + p = 0, где х — пере-

менная, а, b, с, …, m, р — некоторые числа, причём а ≠ 0.

Решение целых уравнений с одной переменной

1. Уравнение первой степени вида ах + b = 0, где а ≠ 0,
решается путём деления обеих частей уравнения на

коэффициент а при х (после переноса свободного члена в

правую часть), ах = –b; x = – . Уравнение первой степени

всегда имеет один корень. Уравнение вида ах + b = 0, где

х — переменная, а и b — любые числа, называется ли-
нейным.

Если а ≠ 0, то оно является уравнением первой степени

и имеет единственный корень x = – .

Если а = 0, но b ≠ 0, то уравнение имеет вид 0 · х + b = 0

и корней не имеет.

Если а = 0 и b = 0, то уравнение имеет вид 0 · х = 0 и его

корнем является любое действительное значение х.

Пример 8. Решите уравнение  · x + 2 = 0.

Решение.  · x + 2 = 0;  · x = –2; x = – ; x = – .

Ответ: – .

Пример 9. Решите уравнение  –  = 0.

Решение. Умножим обе части уравнения на 6: 9х – 2 –
– 9х – 3 = 0, 0 · х – 5 = 0, 0 · х = 5. Уравнение корней не

имеет. Ответ: корней нет.

Пример 10. Решите уравнение 2 · (7х – 1) – 3 · (х + 2) =

= 11х – 8.

Решение. 14х – 2 – 3х – 6 = 11х – 8; 14х – 3х – 11х =
= –8 + 2 + 6; 0 · х = 0. Любое значение х является корнем

уравнения. Ответ: x ∈ R.

2. Уравнения второй степени (квадратные) вида ax2 +

+ bx + c = 0, где а ≠ 0, решаются по известной формуле.

b

a

b

a

�2

�2 �2
�2

b
�2

�2

9x – 2
 

6

3x + 1
 

2
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1) Если b ≠ 0, c ≠ 0, то уравнение называется полным и

его корни вычисляются по формуле x = , где D =

= b2 – 4ac и называется дискриминантом уравнения. Если
D > 0, то уравнение имеет два различных корня: x =

=  или x = . Если D = 0, то уравнение имеет

два одинаковых корня x = – ; иногда говорят, что в этом

случае уравнение имеет один корень. Если D < 0, то
уравнение не имеет действительных корней.

Формула корней полного квадратного уравнения ста-
новится более простой в случае, когда коэффициент b при
х является чётным числом. Пусть b = 2k, где k целое
число. Формула корней уравнения ax2 + 2kx + c = 0

примет вид: x = , где  = k2 – ac.

2) Если хотя бы один из коэффициентов уравнения b

или с равен нулю, то квадратное уравнение называется
неполным и для его решения нет необходимости приме-
нять указанные выше формулы.

Пример 11. При каких значениях а уравнение 2х2 +
+ (2 – а)х + 2а – 4 = 0 не имеет действительных корней?

Решение. Данное уравнение является квадратным и не
имеет корней в том и только том случае, если его дискрими-
нант отрицателен: D = (2 – a)2 – 8(2a – 4) = 4 – 4a + a2 – 16a +
+ 32 = a2 – 20a + 36. Решим неравенство a2 – 20a + 36 < 0,
a2 – 20a + 100 – 64 < 0, (a – 10)2 – 64 < 0, (a – 10)2 < 64, |a –
– 10| < 8, –8 < a – 10 < 8, 2 < a < 18. Если а ∈ (2; 18), то
уравнение действительных корней не имеет. Ответ: (2; 18).

Пример 12. При каких значениях а уравнение ах2 +
+ (2а – 1)х + а = 0 имеет два различных действительных
корня?

Решение. Случай 1. Если а = 0, то уравнение примет
вид –х = 0 и будет иметь единственный корень х = 0.

Случай 2. Если а ≠ 0, то уравнение является квад-
ратным и будет иметь два различных корня тогда и только
тогда, когда его дискриминант положителен: D = (2a – 1)2 –

–b � �D
 2a

–b + �D
 2a

–b – �D
 2a

b

2a

k–
D

4
----±

a
------------------------

D

4
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– 4a2 = 4a2 – 4a + 1 – 4a2 = 1 – 4a;  

a ∈ (–�; 0) � 0; . Ответ: (–�; 0) � 0; .

Пример 13. При каких значениях m уравнение (m +

+ 1)x2 + 2(m – 1)x + 1 – m = 0 имеет единственный корень?
Найдите этот корень.

Решение. Случай 1. Если m + 1 = 0 (т.е. m = –1), то
уравнение примет вид –4х + 2 = 0 и будет иметь корень х =
= 0,5.

Случай 2. Если m + 1 ≠ 0, то уравнение является квад-
ратным и будет иметь единственный (точнее, два одинако-
вых) корень лишь в случае, если его дискриминант равен

нулю:  = (m – 1)2 – (1 + m)(1 – m) = m2 – 2m + 1 – 1 + m2 =

= 2m2 – 2m = 2m(m – 1). D = 0, если m = 0 или m = 1. Если

m = 0, то уравнение примет вид х2 – 2х + 1 = 0, (х – 1)2 = 0,

х1 = х2 = 1. Если m = 1, то получим уравнение 2х2 = 0, х1 =

= х2 = 0. Ответ: если m = –1, то х = 0,5; если m = 0, то х =

= 1; если m = 1, то х = 0.

Неполные квадратные уравнения

1. Если а ≠ 0, b ≠ 0, с = 0, то уравнение имеет вид ax2 +
+ bx = 0 и решается разложением левой части на множите-

ли: х(ах + b) = 0, х = 0 или x = – .

2. Если а ≠ 0, b = 0, с ≠ 0, то уравнение принимает вид

ax2 + c = 0, тогда ax2 = –c, x2 = – . Если с и а имеют раз-

ные знаки, то –  > 0 и x = � . Если с и а одинакового

знака, то –  < 0 и уравнение корней не имеет.

Пример 14. Решите уравнение 5x2 + 15 = 0.

Решение. 5x2 = –15; x2 = –3 — корней уравнение не
имеет, так как квадрат действительного числа не может
быть отрицательным. Ответ: корней нет.

Пример 15. Решите уравнение 5x2 – 15 = 0.

Решение. 5x2 = 15; x2 = 3, x = �  — корни уравне-

ния. Ответ: – , .

1 – 4a > 0,
a ≠ 0;

a < ,

a ≠ 0;

1

4
---

 
 1

4
--- 



 1

4
--- 



D

4
----

b

a
---

c

a
---

c

a
---

c

a
---–

c

a
---

3

3 3
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3. Если а ≠ 0, b = 0 и с = 0, то уравнение имеет вид

ax2 = 0. Так как а ≠ 0, то должно быть x2 = 0. Уравнение
имеет два одинаковых корня х = 0.

Пример 16. Решите уравнение 7x2 = 0.

Решение. 7x2 = 0 тогда и только тогда, когда x2 = 0, т.е.
х = 0. Ответ: 0.

Теорема Виета устанавливает зависимость между корня-
ми данного квадратного уравнения и его коэффициентами.

Теорема Виета. Если квадратное уравнение имеет кор-
ни, то их сумма равна второму коэффициенту, взятому с
противоположным знаком, делённому на первый коэффи-
циент, а их произведение равно свободному члену, делён-
ному на первый коэффициент.

ax2 + bx + c = 0; D � 0; x1 + x2 = – ; x1 · x2 = .

Квадратное уравнение называется приведённым, если

коэффициент при х2 равен единице. Такое уравнение

принято записывать в виде x2 + px + q = 0.
Для приведённого квадратного уравнения теорема

Виета имеет более простой вид: x2 + px + q = 0; D � 0; x1 +

+ x2 = –p; x1 · x2 = q.

Если приведённое квадратное уравнение имеет корни,
то их сумма равна второму коэффициенту, взятому с про-
тивоположным знаком, а произведение корней равно сво-
бодному члену.

Пример 17. Найдите сумму и произведение корней
уравнения:

а) x2 – 6x – 18 = 0; б) x2 – 3x + 15 = 0.
Решение. а) Проверяем, имеет ли уравнение действи-

тельные корни.

x2 – 6x – 18 = 0;  = 9 + 18 = 27, D > 0. Уравнение

имеет два различных корня x1 и х2. По теореме Виета x1 +

+ x2 = 6; x1 · x2 = –18. Ответ: 6, –18.

б) x2 – 3x + 15 = 0; D = 9 – 60 < 0. Корней нет. Ответ:
корней нет.

Справедлива и теорема, обратная теореме Виета.
Теорема (обратная теореме Виета). Если сумма двух

чисел равна второму коэффициенту приведенного квад-
ратного уравнения, взятому с противоположным знаком,
а их произведение равно свободному члену, то эти числа
являются корнями приведенного квадратного уравнения.

b

a
---

c

a
---

D

4
----
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Пример 18. Корнями какого квадратного уравнения
являются числа 1 и 5?

Решение. Найдём сумму и произведение данных чисел:

1 + 5 = 6, 1 · 5 = 5; x2 – 6x + 5 = 0. Ответ: x2 – 6x + 5 = 0.

Пример 19. Один из корней уравнения x2 + bx + 20 = 0
равен 5. Найдите второй корень и коэффициент b.

Решение. По теореме Виета  Тогда х2 = 4;

5 + 4 = –b; b = –9; x2 – 9x + 20 = 0. Ответ: х2 = 4, b = –9.

Пример 20. При каких значениях m уравнение x2 +

+ 2mx + m2 – 9 = 0 имеет два отрицательных корня?

Решение.  = m2 – (m2 – 9) = 9; D > 0 при любом m. По

теореме Виета  По условию уравнение

имеет два корня, причем х1 < 0, х2 < 0. Это возможно, если

произведение корней положительно, а их сумма
отрицательна.

  m > 3. Ответ: m > 3.

Бывают случаи, когда теорема Виета помогает найти
корни уравнения без применения основных формул. Осо-
бенно это важно, если коэффициентами уравнения служат
большие числа.

Пример 21. Решите уравнение 208x2 – 101x – 107 = 0.
Решение. Легко заметить, что сумма коэффициентов

уравнения равна нулю: 208 – 101 – 107 = 0. Значит, х = 1 яв-

ляется корнем уравнения. По теореме Виета x1 · x2 = – .

Если х1 = 1, то x2 = – . Ответ: – ; 1.

3. Уравнения степени выше второй в общем виде не ре-
шаются в школьном курсе алгебры.

В школе решают лишь те уравнения степени выше вто-
рой, к которым можно применить общие методы решения
уравнений.

Общие методы решения уравнений

•Метод введения новой переменной.
Если уравнение имеет громоздкий вид или степень вы-

ше второй, то какое-то выражение, входящее в уравнение,
обозначают новой буквой и получают более простое урав-
нение относительно новой переменной. Решив его, возвра-
щаются к первоначальной переменной.

5 · х2 = 20,

5 + х2 = –b.

D

4
----

х1 + х2 = –2m,

х1 · х2 = m2 – 9.

m2 – 9 > 0,
–2m < 0;

m2 > 9,
m > 0;

107

208
----------

107

208
----------

107

208
----------



14

Пример 22. Решите уравнение

(4x2 – 5x)2 + 4(4x2 – 5x) + 3 = 0.

Решение. Вводим новую переменную t = 4x2 – 5x. Урав-

нение примет вид t2 + 4t + 3 = 0;  = 4 – 3 = 1; t = –2 � 1;

t = –1 или t = –3.
Возвращаемся к переменной х:

4x2 – 5x = –1 или 4x2 – 5x = –3,

4x2 – 5x + 1 = 0, 4x2 – 5x + 3 = 0,
D = 25 – 16 = 9, D = 25 – 48 < 0.

x = , Корней нет.

х = 1 или х = 0,25. Ответ: 0,25; 1.

Уравнение вида ax4 + bx2 + c = 0 называется биквад-

ратным и решается заменой x2 = t.

Пример 23. Решите уравнение x4 – 5x2 – 36 = 0.

Решение. Пусть x2 = t, t � 0. Тогда t2 – 5t – 36 = 0; D =

= 25 + 144 = 169; t = ; t = 9 или t = –4 — не удовлетво-

ряет условию t � 0; x2 = 9; х = –3 или х = 3. Ответ: –3, 3.

Пример 24. Решите уравнение x4 + 10x2 + 9 = 0.

Решение. Пусть x2 = t, t � 0; t2 + 10t + 9 = 0;  = 25 –

– 9 = 16; t = –5 � 4; t = –1 или t = –9. Тогда x2 = –1 или

x2 = –9. Оба уравнения действительных корней не имеют.
Ответ: корней нет.

Замечание. Ответ можно было дать, заметив, что t =
= –1, t = –9 не удовлетворяют условию t � 0.

Пример 25. Решите уравнение x4 – 6x2 = 0.
Решение. Уравнение является биквадратным, но его

можно решить разложением левой части на множители,
не делая замену переменной.

x2(x2 – 6) = 0; x2 = 0 или x2 – 6 = 0,

x = 0; x = � . Уравнение

имеет три различных корня. Ответ: – ; 0; .
•Метод разложения левой части уравнения на множи-

тели, когда в правой части уравнения стоит нуль.
Уравнение вида f1(x) · f2(x) · … · fn(x) = 0 решается на

основе утверждения: произведение двух или нескольких
множителей равно нулю тогда и только тогда, когда хотя
бы один из множителей равен нулю, а остальные при этом
не теряют смысла.

D

4
----

5 3±
8

------------

5 13±
2

---------------

D

4
----

6

6 6
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Пример 26. Решите уравнение 9x3 – 9x2 – x + 1= 0.

Решение. Многочлен, данный в левой части уравнения,

разложим на множители методом группировки членов:

9x2(x – 1) – (x – 1) = 0, (x – 1) · (9x2 – 1) = 0. Оба

множителя имеют смысл при любых х.

Тогда х – 1 = 0 или 9x2 – 1 = 0,

х = 1. (3x – 1)(3x + 1) = 0,

3х – 1 = 0 или 3х + 1 = 0

х =  или х = – . Ответ: – ; 1; .

•Использование свойств функций.

Теорема 1. Если в уравнении f(x) = g(x) функция y =

= f(x) является возрастающей (убывающей), а функция

y = g(x) — убывающей (возрастающей) или постоянной, то

уравнение не может иметь более одного корня.

Замечание. Если один корень такого уравнения удает-

ся найти подбором, то на этом решение уравнения закан-

чивается.

Пример 27. Решите уравнение x3 = 45 – 6x.

Решение. Функция y = x3 — возрастающая, а функция

у = 45 – 6х — убывающая. Значит, данное уравнение не

может иметь более одного корня, т.е. имеет единственный

корень или не имеет корней вовсе. Методом проб устанав-

ливаем, что х = 3 — корень уравнения, так как 33 = 45 –

– 18, 27 = 27. Других корней быть не может. Ответ: 3.

Пример 28. Решите уравнение x9 + 5x = 6.

Решение. Функция y = x9 + 5x является возрастающей

(как сумма двух возрастающих функций), а правая часть

постоянна. Уравнение имеет не более одного корня. Под-

бором находим, что х = 1 — корень, так как 19 + 5 · 1 = 6.

Других корней быть не может. Ответ: 1.

Теорема 2. Если в уравнении f(x) = g(x) функция y =

= f(x) ограничена сверху и f(x) � m, а функция y = g(x)

ограничена снизу, причем g(x) � m, то уравнение равно-

сильно системе 

Если система решений не имеет, то у данного уравне-

ния f(x) = g(x) корней нет.

Чтобы решить систему двух уравнений с одной неиз-

вестной, можно решить одно из этих уравнений (более

простое) и подстановкой проверить, являются ли найден-

ные значения х корнями второго уравнения.

1

3
---

1

3
---

1

3
---

1

3
---

f(x) = m,
g(x) = m.
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Пример 29. Решите уравнение (x – 3)6 + 2 = 4x – x2 – 2.
Решение. Преобразуем правую часть уравнения: 4x –

– x2 – 2 = –(x2 – 4x + 4) + 2 = –(x – 2)2 + 2. Уравнение

имеет вид (x – 3)6 + 2 = 2 – (x – 2)2, т.е. (x – 3)6 = –(x – 2)2.

Так как (x – 3)6 � 0, –(x – 2)2 � 0, то уравнение

равносильно системе   Система

решений не имеет. Ответ: корней нет.

•Графический метод решения уравнений.

Приближённые, а иногда и точные, значения корней
удаётся найти, используя графический способ решения
уравнения.

Чтобы найти графическим способом корни уравнения
f(x) = g(x), нужно в одной системе координат построить
графики функций у = f(x) и у = g(x) и отметить точки
пересечения этих графиков. Абсциссы точек пересечения
графиков — это те значения переменной х, при которых
выражения f(x) и g(x) принимают равные значения.
Значит, эти абсциссы и есть корни уравнения f(x) = g(x).

Пример 30. Решите графически уравнение x3 – x – 6 = 0.
Решение. Запишем уравнение

в виде x3 = x + 6. Построим в
одной системе координат графи-

ки функций y = x3 и у = х + 6
(рис. 1) и найдём абсциссы общих
точек этих графиков. Графики
функций пересекаются в един-
ственной точке А(2; 8); х = 2 —
корень уравнения. В этом случае
удалось найти точное значение

корня (23 = 2 + 6). Ответ: 2.

Дробно-рациональные уравнения

Уравнение называется рациональным, если его левая и
правая части являются рациональными выражениями.

Рациональное уравнение называется дробно-рацио-
нальным, если переменная величина содержится в знаме-
нателе дроби.

(x – 3)6 = 0,
–(x – 2)2 = 0;

x = 3,
x = 2.

x

y
8
7
6
5
4
3
2
1

0
–1
–2
–3
–4

1  2  3

y = x3

y = x + 6

A

–6   –4     –2 

Рис. 1
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Любое дробно-рациональное уравнение путём тождест-

венных преобразований можно привести к виду  = 0,

где Р(х) и Q(х) — многочлены. Дробь равна нулю тогда и

только тогда, когда её числитель равен нулю, а знамена-

тель при этом отличен от нуля. Уравнение  = 0 равно-

сильно системе  Значит, надо решить целое

уравнение Р(х) = 0 и исключить те из полученных корней,

которые обращают знаменатель в нуль.

Пример 31. Решите уравнение  +  = .

Решение. Переносим все члены в левую часть уравне-

ния и приводим дроби к общему знаменателю.

 +  –  = 0;  = 0;

 = 0;  = 0.

Уравнение равносильно системе 

Если х = 2, то 2 . (2 – 6) ≠ 0, х = 2 — корень уравнения.

Если х = 6, то 6 . (6 – 6) = 0, х = 6 посторонний корень. От-

вет: 2.

Задания для самостоятельного решения

Часть 1

Решите уравнения (1–31).

1. 1 – 5(х – 3) = 10 – (3х + 6).

2. 3x – 4  = 1,5x – (2x – 1).

3. 0,1х – 1,3 = 0,2 – 3(х + 0,5).

4. 0,7 – (5 + 10x) = 1,7 – x.

5.  –  = . 6.  + 2 = .

7.  –  = 0. 8.  + 1 = .

P x( )

Q x( )
-------------

P x( )

Q x( )
-------------

P(x) = 0,
Q(x) ≠ 0.

x 1–

x
--------------

6

x2 6x–

---------------------

1

x 6–
--------------

x 1–

x
--------------

6

x2 6x–
---------------------

1

x 6–
--------------

x 1–( ) x 6–( ) 6 x–+

x x 6–( )
-------------------------------------------------------------

x2 x– 6x– 6 6 x–+ +

x x 6–( )
------------------------------------------------------------------

x2 8x– 12+

x x 6–( )
------------------------------------

x2 – 8x + 12 = 0,
x(x – 6) ≠ 0;

x = 2,

x = 6,
x(x – 6) ≠ 0.

1

2
---

1

2
---

2

5
---

14 x–

3
------------------

x

2
---

103

6
----------

x 5–

7
--------------

x

14
------

2 x–

9
--------------

x 1+

5
--------------

x

4
---

x

3
---
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9.  –  = .  10. 5х2 = х.

11. 75 – 12х2 = 0. 12. 36 – 4х2 = 0.

13. 15 – 2х2 = 13. 14. 8х = 32х2.

15. 17 – 2х 2 = 3. 16. 1,5х2 + х – 2,5 = 0.

17. 8х2 = 3 + 5х. 18. x2 – 3x + 1 = 0.

19. 4х2 + 49 = 28х. 20. х(2х – 6) = –4.

21. (2 – 5х)(х + 1,5) = 0. 22. x – 1 (3x – 13,5) = 0.

23.  + 2x 1 +  = 0. 24.  = – .

25. 5 –  = 0. 26.  = .

27.  –  = 3. 28.  = .

29.  = 0.  30.  = 0.

31. х4 – 3х2 – 10 = 0.
Определите количество различных корней уравнения

(32–42).
32. 5(1 – х) – 3х = 7 – (9 + 8х). 
33. 1,5(2х – 4) + х = 4(х – 1,5).
34. 1,3(3х – 2) – 2х = 8 – (1 – 1,9х).

35. 4х2 + 5х + 6 = 0. 36. х2 = х.

37. 36х2 = 60х – 25. 38.  = 0.

39.  = 0. 40. х4 – 4х2 + 3 = 0. 

41. х4 – х2 – 6 = 0. 42. х3 – х2 – 6х = 0.
Найдите сумму корней уравнения (43–46).

43. 3х2 – 10,5х – 1 = 0. 44. –5х2 – 10х + 3 = 0.

45. 10х2 – 14х – 7 = 0. 46. х4 – 7х2 + 10 = 0.
Найдите произведение корней уравнения (47–52).

47. 10х2 – 7х – 2 = 0. 48. 6х2 – 19х + 4 = 0.

49. 0,5х4 – 3,5х2 + 3 = 0. 50. х3 – 5х2 + 6х = 0.

51.  = . 52.  = x.

Часть 2

Решите уравнения (1–26).

1. (3x – 2)(11x – 7) = (2 – 3x)2.

3x

7
-------

1 x+

2
--------------

13

14
------

9

4
---

 
 1

6
--- 



 
 1

5
--- 

  
 x

2
--- 

 1

x 4+
--------------

2

x 9+
--------------

x

x 3–
--------------

1

x 5+
--------------

x

6
---

x

2
---

8

x
---

x

7,5 x–
--------------------

2

x
---

2x2 50–

x 5+
------------------------

x2 4x– 3+

x 1–
--------------------------------

x2 9–

x2 4x– 3+

--------------------------------

x2 4x– 5–

x2 3x– 2+

--------------------------------

1

x 1–
--------------

x

3
---

10

x 7–
--------------
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2. (3 – x)(x2 + 3 x + 9) = 26 + (1 – x 2)(x + 2).

3. x8 + 4x4 – 5 = 0.

4. 5x3 (1,5 – 2x) + 6x(2x – 1,5) = –x2 (1,5 – 2x).

5.  +  = . 6.  +  = .

7.  =  + .

8.  + 1 = .

9.  –  = .

10. 9y2 – 12y – y4 + 4 = 0. 11. x5 + 6x3 – 7x = 0.

12. (x2 + x + 4)(x 2 + x + 7) – 54 = 0.

13. (3 – 2y)4 – 5(3 – 2y)2 + 4 = 0.

14. x + 2  – 3 = 0.

15.  + x + 3,5 = 0.

16.  – 0,5 = .

17.  –  +  = 0.

18.  +  +  = 0.

19.  –  = .

20. 4y2 – (y2 – y – 1)2 = 4y – 1.

21. (1 – 2y)4 – 13(4y2 – 4y + 1) = –36. 
22. (y + 6)(y + 2)(y + 1)(y – 3) = –96.

23. 10y2 + 15y – (2y2 + 3y – 1)2 = 9.

24.  +  – 5 = 0.

25. 7  – x  – x2 –  = 10. 26. –x5 – 5x = x – 7.

27. При каких значениях m уравнение x2 – mx + 4 = 0
не имеет корней?

28. Найдите все натуральные значения а, при которых

уравнение 2x2 – 5x + a = 0 имеет два различных корня.

29. При каких значениях а уравнение 4x2 – ax + 4 = 0
имеет единственный корень?

x 1–

x 1+
--------------

x 1+

x 1–
--------------

10

3
------

x 2–

x 3+
--------------

x 3+

x 5–
--------------

40

x2 2x– 15–

------------------------------------

3,5

5 x–
--------------

2,5

8 x–
--------------

1

2x 8+
------------------

2–

3 x–
--------------

8 x+

2x2 18–

------------------------

3

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

x

2x 4+
------------------

x

10 3x x2–+

------------------------------------

x

2x 10+

x2 4x 5–+

--------------------------------

4

3 y–( )6
----------------------

3,5–

y 3–( )3
----------------------

4

y2 3y– 10–
-----------------------------------

3

2y 10–
---------------------

y 10+

2y 4+
------------------

2x 4+

1 3x–
------------------

16x2 6+

9x2 1–
------------------------

x

3x 1+
------------------

7y 2–

y2 2y 4+ +

-------------------------------

2

y 2–
--------------

5y 4+

8 y3–

------------------

4y2

2y 1+
------------------

2y 1+

y2
------------------

 
 1

x
--- 

 1

x2
------
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СИСТЕМЫ УРАВНЕНИЙ

Основные понятия. Свойства систем

Равенство, содержащее две (три, четыре и т.д.) пере-
менные, называется уравнением с двумя (тремя, четырьмя
и т.д.) переменными. Например, х – 7у = 1, ху – 3у2 + х = 5,
x + 4y3 – 2x2y = 0 — уравнения с двумя переменными х и
у; х+ у – 6z = 4, x2 + 5yz = 0, x4 – xy + z = 0 — уравнения с
тремя переменными x, y, z.

Решением уравнения с двумя переменными х и у назы-
вается пара чисел (х0, у0), удовлетворяющая данному
уравнению, т.е. обращающая уравнение в верное числовое
равенство при подстановке вместо переменной х её значе-
ния х0, а вместо у — значения у0.

Решением уравнения с тремя переменными х, у, z
называется тройка чисел (x0, y0, z0), удовлетворяющая
данному уравнению. Например, пары чисел (1; 0), (–6; –1)
являются решением уравнения х – 7у = 1; тройки чисел
(0; –2; –1), (1; –9; –2) — решением уравнения х + у – 6z = 4.

Замечание. Значения переменных принято записы-
вать, располагая переменные по алфавиту.

Два уравнения, содержащие одни и те же переменные,
называются равносильными, если множества их решений
совпадают. Например, уравнения 5х – у = 6 и 10х – 2у =
= 12 — равносильные. Уравнения относительно одних и
тех же переменных, не имеющие решений, также счита-
ются равносильными.

Уравнения с несколькими переменными обладают та-
кими же свойствами, как и уравнения с одной переменной:

— если в уравнении перенести слагаемое из одной час-
ти в другую, изменив его знак, то получится уравнение,
равносильное данному;

— если обе части уравнения умножить или разделить
на одно и то же, отличное от нуля число, то получится
уравнение, равносильное данному.

Любое целое уравнение можно заменить равносиль-
ным ему уравнением, в котором левая часть будет много-
членом стандартного вида, а правая часть — нулём. Сте-
пень этого многочлена называют степенью уравнения. На-
пример, х + 4у3 – 2х2у = 0 — уравнение третьей степени
относительно х и у.

Линейное уравнение с двумя переменными х и у вида
ax + by + c = 0 является уравнением первой степени, если
хотя бы один из коэффициентов а или b не равен нулю.
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Если все решения уравнения с двумя переменными
изобразить точками координатной плоскости, то множе-
ство всех этих точек будет называться графиком уравне-
ния с двумя переменными. Обычно графиком уравнения с
двумя переменными х и у служит некоторая линия. В

этом случае данное уравнение называют уравнением этой
линии. Например, графиком уравнения х2 + у2 = 9 явля-
ется окружность радиуса 3 с центром в начале координат.
Уравнение х2 + у2 = 9 называют уравнением этой окруж-
ности. Возможны случаи, когда уравнение задаёт на
плоскости единственную точку, или на плоскости вовсе

нет ни одной точки, координаты которой удовлетворяли
бы данному уравнению. Например, графиком уравнения
(х – 2)2 + (у – 1)2 = 0 является единственная точка с коор-
динатами (2; 1), а графиком уравнения х2 + у2 + 5 = 0 —
пустое множество. Другой редкий случай — когда графи-
ком уравнения с двумя переменными служит вся плос-

кость. Если в уравнении ax + by + c = 0 хотя бы один из
коэффициентов а или b не равен нулю, то его графиком
является прямая. Например, графиком уравнения 5у – 10 =
= 0 служит прямая, параллельная оси Ох (рис. 2),
уравнения 2х + 4 = 0 — прямая, параллельная оси Оу
(рис. 3), уравнения 3х + 2у – 6 = 0 — прямая, пере-

секающая оси координат в точках (2; 0) и (0; 3) (рис. 4).

Графиком уравнения 0 · х + 0 · у = 0 будет вся коорди-
натная плоскость, а графиком уравнения 0 · х + 0 · у + 5 =
= 0 (и вообще 0 · х + 0 · у + с = 0, где с ≠ 0) является пустое
множество.

Системы уравнений с n неизвестными. 
Совокупность уравнений

Системой уравнений называется множество уравне-

ний с n неизвестными, для которых требуется найти зна-
чения неизвестных, удовлетворяющие одновременно всем
уравнениям системы.

x

y

0–1            1     2

2

1

x

y

0–2   –1            1

2

1

x

y

0–1            1     2

2

1

3

y = 2
x = –2 3x + 2y – 6 = 0

Рис. 2 Рис. 3 Рис. 4
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Упорядоченные совокупности (х1, х2, …, хn) значений

неизвестных, удовлетворяющие всем уравнениям систе-

мы, называются решениями системы.

Если каждое решение системы А является решением

системы В, то система В называется следствием системы

А (А � В).

Если каждая из двух систем А и В является следствием

другой, то системы называются равносильными (А � В).

Из определения следует, что множества решений рав-

носильных систем должны совпадать. Например, системы

 и  равносильны. При установ-

лении равносильности систем кратность решений не учи-

тывается. Например, системы  и

 считаются равносильными.

Если системы не имеют решений, то они также счита-

ются равносильными.

Перечислим основные преобразования, которые не на-

рушают равносильности систем. При преобразовании сис-

темы получаем систему, равносильную данной, если:

1) одно из уравнений системы заменить равносильным

ему уравнением;

2) к одному из уравнений системы прибавить другое

уравнение той же системы, умноженное на некоторое чис-

ло λ (λ ≠ 0), а другие уравнения системы оставить без изме-

нения;

3) из одного уравнения системы одну переменную вы-

разить через другие и подставить это выражение в другие

уравнения системы.

Во всех случаях новая (равносильная) система строится

так: одно уравнение преобразуется в новое указанным вы-

ше способом и к нему добавляются остальные уравнения

исходной системы. Например, системы  и

 или  равно-

сильны.

Совокупностью уравнений называется множество

уравнений, для которых требуется найти значения неиз-

вестных, удовлетворяющих хотя бы одному уравнению со-

вокупности. Если уравнение f(x, y) = 0 задаёт на плоско-

2x – y = 0,
x + y = 5

y – 2x = 0,
x + y = 5

(x – 2)2(y – 1) = 0,
x – y + 5 = 0

(x – 2)(y – 1) = 0,
x – y + 5 = 0

f(x, y) = 0,
g(x, y) = 0

f(x, y) + g(x, y) = 0,
g(x, y) = 0

f(x, y) + g(x, y) = 0,
f(x, y) = 0
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сти линию L1, а уравнение g(x, y) = 0 — линию L2, то сово-

купность  задаёт объединение этих линий

(тогда как система уравнений  задаёт пересе-

чение тех же линий L1 и L2). Знак совокупности систем

иногда заменяют союзом «или».

Решение совокупности уравнений — есть объединение
решений отдельных уравнений данной совокупности (в то
время как решение системы уравнений есть пересечение
решений отдельных уравнений системы). Аналогично вво-
дится понятие совокупности систем уравнений.

Методы решения систем уравнений

Сформулированные свойства лежат в основе двух ос-
новных способов решения систем — способа подстановки
и способа сложения. Этими способами можно решить лю-
бую систему линейных уравнений. В системах более высо-
кой степени указанные методы, чаще всего, позволяют
свести решение к рассмотрению систем более простого вида.

Чтобы решить систему двух уравнений с двумя пере-
менными способом подстановки, надо:

1) выразить из какого-либо уравнения системы одну
переменную через другую;

2) подставить вместо этой переменной полученное вы-
ражение во второе уравнение;

3) решить полученное уравнение с одной переменной;
4) найти соответствующие значения второй переменной.
Способ подстановки применим в том случае, когда из

какого-либо уравнения системы можно выразить одну пе-
ременную через другую и решить полученное уравнение с
одной переменной. Это легко реализуется, если, напри-
мер, система имеет хотя бы одно линейное уравнение.

Пример 1. Решите систему 

Решение. Выразим из первого уравнения переменную у
и решим систему, равносильную данной:

   

Ответ: (1,25; 0,25).

Чтобы решить систему двух уравнений с двумя пере-
менными способом сложения, надо:

1) умножить левые и правые части уравнений на такие
числа, отличные от нуля, чтобы после почленного сложе-

f(x, y) = 0,
g(x, y) = 0

f(x, y) = 0,
g(x, y) = 0

5x – y = 6,
2x + 2y = 3.

y = 5x – 6,
2x + 2(5x – 6) = 3;

y = 5x – 6,
12x = 15;

y = 5x – 6,
x = 1,25;

x = 1,25,
y = 0,25.
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ния уравнений получить уравнение с одной переменной
(или хотя бы более простое уравнение);

2) сложить почленно левые и правые части уравнений;
3) решить полученное после сложения уравнение с од-

ной переменной;
4) найти соответствующие значения второй переменной.

Пример 2. Решите систему 

Решение. Умножим обе части первого уравнения на 2,

а второго — на 3. Получим  Складываем

почленно уравнения и заменяем полученным уравнением

второе уравнение системы: 

  Ответ: (1; 2).

Если мы умеем построить графики уравнений, входя-
щих в систему с двумя переменными, то систему можно
решить графическим способом.

Чтобы решить систему двух уравнений с двумя пере-
менными графическим способом, надо:

1) построить в одной системе координат графики обоих
уравнений системы;

2) определить координаты общих точек этих графиков.
Решением системы будут служить координаты всех об-

щих точек построенных графиков. Чаще всего, графичес-
кий способ позволяет находить решения системы лишь
приближённо. Указанный способ бывает особенно эффек-
тивным в тех случаях, когда требуется найти лишь коли-
чество решений системы.

Пример 3. Решить графически систему 

Решение. Построим в одной си-
стеме координат графики данных
уравнений (рис. 5). Графиком урав-
нения 3х – 4у = 0 служит прямая,
проходящая через точки (0; 0) и

(4; 3). Графиком уравнения х2 + у2 =
= 25 является окружность радиу-
са 5 с центром в начале коорди-
нат. А (4; 3) и В (–4; –3) — общие
точки графиков уравнений. Про-
веркой убеждаемся, что в данном

2x + 3y = 8,
5x – 2y = 1.

4x + 6y = 16,
15x – 6y = 3.

2x + 3y = 8,
19x = 19;

2x + 3y = 8,
x = 1;

y = 2,
x = 1.

3x – 4y = 0,
x2 + y2 = 25.

x

y

0–1      1  2  3  4

A (4; 3)

1

3

5

–4

–3
B (–4; –3)

Рис. 5
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случае удалось найти точные решения системы. Ответ:
(–4; –3), (4; 3).

Пример 4. Решите графически систему 

Решение. Строим в одной сис-

теме координат графики данных

уравнений (рис. 6). Прямые па-

раллельны. Ответ: решений нет.

Пример 5. На рисунке 7 изоб-

ражены графики трёх уравнений.

Укажите систему уравнений, ко-

торая не имеет решений.

1) 

2) 

3) 

4) такой системы нет.

Решение. Система не имеет решений, если графики

уравнений, входящих в систему, не имеют общих точек.

Из рисунка заключаем, что общих точек нет у графиков

уравнений х + у = –1 и у = х2 – 2х + 1. Ответ: 3.

Для решения систем уравнений повышенного и высо-

кого уровня сложности полезно использовать различные

методы решения уравнений, рассмотренные выше.

Пример 6. Решите систему 

Решение. Выполним замену переменных. Пусть

 = t,  = z. Получим систему 

 Умножим обе части второго уравнения на 2

3x – 2y = –6,
6x – 4y = 3.

x

y

3x – 2y = –6

6x – 4y = 3

Рис. 6

x

y

0–1      1  2  3  4  5

1

3

5

–4

–3
x = 5

y = x2 – 2x + 1
x + y = –1

Рис. 7

x = 5,
y = x2 – 2x + 1;

x = 5,
x + y = –1;

x + y = –1,
y = x2 – 2x + 1;

 +  = ,

 –  = 1.

1

2y 3x–
----------------------

2

3y 2x–
----------------------

3

4
---

3

2y 3x–
----------------------

4

3y 2x–
----------------------

1

2y 3x–
----------------------

1

3y 2x–
----------------------

t + 2z = ,

3t – 4z = 1;

3

4
---

4t + 8z = 3,
3t – 4z = 1;
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и заменим первое уравнение системы суммой полученных

уравнений;  +   

Возвращаемся к прежним переменным 

  + 

 Ответ: (2; 4).

Пример 7. Решите систему 

Решение. Выполним замену переменных  = u,  =

= t, u � 0, t � 0. Получим систему: 

Второе уравнение заменим разностью уравнений си-
стемы:

 

Система равносильна совокупности систем:

  

или  

  

или  Условию u � 0, t � 0 удовлетворяет

лишь пара t = 2, u = 2. Тогда  

Ответ: (4; 4).

4t + 8z = 3,
6t – 8z = 2;

10t = 5,
3t – 4z = 1;

t = ,

z = .

1

2
---

1

8
---

 = ,

 = ;

1

2y 3x–
----------------------

1

2
---

1

3y 2x–
----------------------

1

8
---

2y – 3x = 2,  · 3
3y – 2x = 8;  · (–2)

6y – 9x = 6,
–6y + 4x = –16;

–5x = –10,
3y – 2x = 8;

x = 2,
y = 4.

x + 2  = 8,

y + 2  = 8.

y

x

x y

u2 + 2t = 8,

t2 + 2u = 8.

u2 + 2t = 8,

(u2 – t2) + 2(t – u) = 0;

u2 + 2t = 8,
(u – t)(u + t – 2) = 0.

u2 + 2t = 8,
u – t = 0;

u2 + 2t = 8,
u = t;

u2 + 2t – 8 = 0,
u = t;

t = –4,
u = –4;
t = 2,
u = 2;

u2 + 2t = 8,
u + t – 2 = 0;

u2 + 2t = 8,
t = 2 – u;

u2 + 2(2 – u) – 8 = 0,
t = 2 – u;

u2 – 2u – 4 = 0,
t = 2 – u;

u = 1 + ,

t = 1 – 

5

5

u = 1 – ,

t = 1 + ;

5

5

 = 2,

 = 2;

x

y

x = 4,
y = 4.
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Пример 8. При каких значениях а система

 не имеет решений?

Решение. Решаем систему способом подстановки

 

Условие задачи выполняется, если полученное квад-
ратное уравнение не имеет корней, т.е. его дискриминант

отрицателен: x2 – 6x + 6a + 3 = 0,  = 9 – 6a – 3 = 6 – 6a;

6 – 6а < 0, 6a > 6, a > 1. Ответ: a > 1.

Пример 9. Найдите все значения а, при которых любое

решение системы  удовлетворяет неравенству

x < y.

Решение. Умножаем обе части первого уравнения на (–1)
и почленно складываем полученные уравнения, второе

уравнение заменяем новым уравнением:  +

 

По условию x < y, т.е.  < , 6 – а < 3a – 6;

4a > 12; a > 3. Ответ: (3; +�).

Задания для самостоятельного решения

Часть 1

1. Решением каких систем является пара чисел (1; 2)?

А) Б) В) 

1) А и В; 2) только Б; 3) только А; 4) Б и В.
2. Решением каких систем является пара чисел (2; –3)?

А)  Б) 

В) 

1) Б и В; 2) только А; 3) А и Б;  4) таких систем нет.

x2 – 6y + 3 = 0,
x – y = a

x2 – 6y + 3 = 0,
y = x – a;

x2 – 6(x – a) + 3 = 0,
y = x – a;

x2 – 6x + 6a + 3 = 0,
y = x – a.

D

4
----

x + y = a,
3x + y = 6

–x – y = –a,
3x + y = 6

2x = 6 – a,
x + y = a;

x = ,

y = .

6 a–

2
--------------

3a 6–

2
------------------

6 a–

2
--------------

3a 6–

2
------------------

4x – 2y = 0,
3x – y = –1;

x + y = 3,
5x – 2y = 1;

2x + y = 4,
6x + 5y = 16.

0,5x + y = –2,
2y – x = –8;

 · x + y = 3,

x · y = –6;

5

 +  = –1,

xy = 6.

x

3
---

y

3
---
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3. Выразите переменную у через х из уравнения  +

+ 1 = 5x.
1) у = 25х + 5; 3) у = 25х – 5;
2) у = 50х – 10; 4) у = 5 – 25х.

4. Выразите переменную х через у из уравнения 1,5x –
– y = –3.

1) x = 3) x = 

2) x = + 1 4) x = .

5. Какие из указанных уравнений являются линейными?

А) 3x + x2 = y; Б)  – 2y = ; В) y2 – x = 0.

1) А и В;  3) только В;
2) только Б; 4) таких уравнений нет.

6. Дано уравнение 4х – 2у = –3. Найдите значение пе-
ременной у при х = –0,25.

1) 1; 2) 12; 3) 4; 4) –3.

7. Дано уравнение 2х – 3у = 6. Найдите значение пере-
менной х при у = –0,2.

1) 0,27; 2) 3,3; 3) 2,7; 4) 33.

8. График уравнения проходит через начало координат
и точку А(3; 1). Выберите это уравнение.

1) у – 3х = 1; 3) у – 3х = 0;
2) 3у – х = 0; 4) 3у – х = 8.

9. График уравнения проходит через точки М(–1; 3) и
N(5; –3). Выберите это уравнение.

1) х – у – 2 = 0; 3) 2х + у – 1 = 0;
2) х + у – 2= 0; 4) такого уравнения нет.

Решите системы уравнений (10–28):

10.  11. 

12. 13. 

14. 15. 

16. 17. 

y

5
---

2y 6–

3
------------------

3– y+

2
--------------------

2y

3
-------

2y 6+

3
------------------

x

5
--- 3

y – 3x = –2,
2x + y = 3.

6y – 5x = 1,
6y + 2x = 15.

3x + 4y = 11,
2x – 3y = –4.

x = 8 – 2y,
2y = 8 + x.

x + y = 4,
y = 4 – x.

x – y = 5,
2x – 2y = 3.

 –  = 2,

 +  = 2.

2x

5
-------

y

2
---

2x

5
-------

y

2
---

2y – x = –10,

 +  = 1.
y

6
---

x

12
------
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18. 19. 

20. 

21. 22. 

23. 24. 

25. 26.  

27.  28. 

Сколько решений имеет система (29–31)?

29. 30. 

31. 

32. Выберите систему, которая имеет единственное ре-
шение.

А) Б) В) 

1) Б и В; 3) только Б;
2) только А; 4) такой системы нет.

33. Выберите систему, которая не имеет решений.

А) Б) В) 

1) А и В; 3) только Б;
2) А и Б; 4) такой системы нет.

34. Выберите систему, которая имеет бесконечное мно-
жество решений.

А) Б) В) 

1) Б и В; 3) только Б;
2) А и В; 4) такой системы нет.

 –  = 1,

 –  = 5.

x

5
---

3y

8
-------

2x

3
-------

7y

6
-------

 +  = 3,

 –  = 1.

x y– 4+

2
-------------------------

x y 1+ +

3
-------------------------

x y– 4+

2
-------------------------

x y 1+ +

3
-------------------------

3(0,5x + 2) – 2(3 – y) = 0,
4(2x + y) = x – y + 13.

2(–x – y) – 3(2x + 0,5y) = 15,

 – (y + 1) = 0.
x 1–

2
--------------

 +  = 1,

xy = 12.

x

8
---

y

6
---

x2 + xy = 2,
y – 3x = 7.

y2 – x2 + xy = –19,
y – x = –7.

 +  = 1,5,

 +  = 6.

4

x
---

4

y
---

x

2
---

y

2
---

 –  = –0,2,

y – x = –4.

1

4x
-------

1

4y
-------

x + 0,5y = 0,

x2 + y2 = 6y.
x3 – y3 = 126,
x – y = 6.

x + y = 6,

 –  = 1.
x

2
---

y

2
---

3x – 6y = 1,

 – 3y = 0,5.
3x

2
-------

x – 5y = 2,
2x – 10y = 1.

7x – y = 7,
x + y = 1.

7x – y = 7,
14x – 2y = 14.

7x – y = 7,
14x – 2y = 4

y + 5x = 2,
y – 5x = 1.

y + 5x = 2,
2y + 10x = 5.

y + 5x = 2,
2y + 10x = 4.

3x – 4y = 1,
5x – 8y = 9.

3x + 4y = 1,
6x + 8y = 2.

3x + 4y = 1,
6x + 8y = 3.
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Часть 2

Решите систему уравнений (1–15).

1. 2. 

3. 4. 

5. 6. 

7. 8.   

9. 

10. 

11.  12. 

13. 14. 

15. 

16. Найдите все значения а, при которых система

 имеет единственное решение.

17. Найдите все значения b, при которых система

 не имеет решений.

18. Найдите все значения m, при которых система

 имеет решения. Найдите эти решения.

xy + 4 = 0,
x + y – 3 = 0.

xy = 6,
x + y = 5.

 + x = 6,

 = 5.

1

2x y+
------------------

x

2x y+
------------------

x2 – y + 2 = 0,

x4 – y2 – y + 26 = 0.

x2 = 5 – y,

x4 + y2 = 17.

y = x2 + 5x,
(y – x)(x + y + 5) = 0.

x – 3y = 3 + z,
y + z = 4,
x – z = 2.

x + y = 2,

 = 2(y – 1).x y– 2+

x + 3y = 3,

 = 7y – 6.2x y– 2+

 +  = 0,5,

 +  = 0,5.

2

2x y–
------------------

3

x 2y–
------------------

18

2x y–
------------------

9

x 2y–
------------------

2x + y = x2 + y2 – 12,
x – 2y = 8.

x + y = 4,

x3 + y3  = 64.

x3 + y3 = 28,

x2y + xy2  = 12.
x2 + y2 + xy = 37,

xy(x2 + y2) = 300.

 + y – x = 2,

y  = 0.

y2 4x2–

y2 4x2–

x + y = a,

x2 + y2  = 4

x + y = 1,

x + (4,5b2  – 1)y = 3b – 1

x + y = 1 – m,

xy = 0,5 + 0,5m2



31

Ответы

Уравнения с одной переменной

Часть 1

Часть 2

№ задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ответ 6 2 0 –1 –15 –18 1/14 12 –20 0; 0,2 2,5; –2,5

№ задания 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ответ �3 �1 0; � 1; – – ; 1 3,5 1; 2

№ задания 21 22 23 24 25 26 27 28

Ответ –1,5; 0,4 4,5; 6 –2; –0,1 – –6; 1 –2; 8 –5; 3

№ задания 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

Ответ 5 3 � 0
беско-
нечно

0 0 2 1 1 2 4 2

№ задания 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Ответ 3 3,5 –2 1,4 0 –0,2 6 0 –3 –10

№ задания 1 2 3 4 5 6 7 8

Ответ ; –0,5; 1 �1
–1,2; 0; 

0,75; 1
�2 3,5 –2; 14 –3,5; 2

№ задания 9 10 11 12 13 14 15

Ответ 3; 10 1; 2; –1; 0; 1 1; –2
0,5; 1; 
2; 2,5

1 0,5; –3

№ задания 16 17 18 19 20 21

Ответ 2; 5 –8; 6 1; 0; 3 –2; 0; 1; 3 –1; –0,5; 1,5; 2

№ задания 22 23 24

Ответ –5; 2; –2,5; –2; 0,5; 1 1� ; 

№ задания 25 26 27 28 29

Ответ ; –2� 1 (–4; 4) 1;2; 3 �8

1
 

4
7

5
 

3

3
 

8

2
 

3

17
 

3

15
 

4

5

2
 

3

2
 

3

5
 

8

–3 � �17
 

2

2
 

13

–3 � �33
 

2
2 1 � �5

 
4

7 � �13
 

2
5



32

Системы уравнений

Часть 1

Часть 2

№ задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Ответ 4 2 3 1 2 1 3 2 2 (1; 1) 2; (1; 2) (0; 4)

t; 4 – ), t ∈R
Решений 

нет
(5; 0) (11; 0,5) (42,5; 20)

(–2; 1), (0,25; 7,75)

(4; 8), (8; 4) (–1; –5), (5; 1)

Ответ (0; 0), (–2,4; 4,8)
(1; –5), 
(5; –1)

1
бесконеч-

(5; –9), (1; –1,8)

Ответ (2; 6), (–2; 6) (–1; 4), (1; 4), (–2; 1), (2; 1)

– ; –2 ; 2 – m = –1, (1; 1)


 11

6
------ 




 19

3
------ --- ------ 




 2

3
---

4

3
--- 


2 2 ---
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