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1. уравнения

1.1. Эквивалентные уравнения

Два уравнения
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называются равносильными (эквивалентными), если совпадают множества всех их решений или оба они не имеют решений и обозначают  
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Из определения равносильности уравнения следует, что вместо того, чтобы решать данное уравнение, можно решать уравнение ему равносильное.


Пример

1. Уравнение 
[image: image10.wmf]1
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 равносильно уравнению 
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, так как число 1 является корнем каждого уравнения, а других корней ни одного из этих уравнений не имеет.

2. 
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, полученное после сокращения дроби 
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, неравносильны. В результате такого преобразования получается значение 
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, не принадлежащее области допустимых значений (О.Д.З.) данного уравнения.

Уравнение 
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 считают эквивалентным двум (или нескольким) уравнениям 
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, если множество корней уравнения 
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 совпадает с объединением множеств корней уравнений 
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Некоторые эквивалентные уравнения:

1) уравнение 
[image: image20.wmf])
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 эквивалентно уравнению 
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, рассматриваемому на множестве допустимых значений исходного уравнения;

2) уравнение 
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 эквивалентно уравнению 
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, рассматриваемому на множестве значений исходного уравнения;

3) уравнение 
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 эквивалентно двум уравнениям: 
[image: image25.wmf]0

)

(

1

=

x

f

 и 
[image: image26.wmf]0

)

(

2

=

x

f

, каждое из которых рассматривается на множестве допустимых значений исходного уравнения;

4) уравнение 
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 эквивалентно уравнению 
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5) уравнение 
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 при нечетном n эквивалентно уравнению 
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Замечания:

1. От возведения в квадрат обеих частей уравнения нарушается равносильность уравнений, могут появиться посторонние корни. Это особенно важно при решении тригонометрических уравнений, где сложно произвести отборку полученных решений.

2. При проверке корней их значение необходимо подставлять именно в исходное уравнение или в равносильное ему.

3. При делении левой и правой частей уравнения на общий множитель, содержащий неизвестную величину, возможна потеря корней (если этот множитель в О.Д.З. уравнения обращается в нуль). Можно сокращать только в том случае, если он не равен нулю.

1.2. Рациональные уравнения с одним неизвестным

Приведем решения:

а) уравнений первой степени
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б) квадратных уравнений
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2) 
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3) нет корней при 
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При решении уравнений степени больше двух используют следующие приемы:

1. Вынесение общего множителя за скобки.

2. Метод группировки. Члены многочлена объединяются в группы так, чтобы в каждой группе можно было получить множитель, общий для всех групп.

3. Использование формул сокращенного умножения.

4. Комбинирование выше перечисленных приемов.

5. С помощью нахождения корней многочлена.


Пусть 
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 делится без остатка на двучлен 
[image: image45.wmf]a

x

-

. Следовательно, можно записать равенство 
[image: image46.wmf])

(

)

(

)

(

1

x

P

a

x

x

P

n

n

-

-

=

, где 
[image: image47.wmf])

(

1

x

P

n

-

 – есть многочлен, равный частному от деления 
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Пример 1. Решить уравнение 
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Решение. 
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Ответ: 
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Пример 2. Решить уравнение 
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Решение. 
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Ответ: нет решений.

Пример 3. Решить уравнение 
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Решение. Первый способ.
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Второй способ. Методом «подбора» находим корень уравнения 
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Следовательно, имеем 
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Ответ: 
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Решения многих рациональных уравнений заключаются в сведении их тем или иным способом к уравнениям (1) или (2).


Пример 4. Решить уравнение 
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Решение. О.Д.З. уравнения есть любое x, кроме 
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Исходное уравнение после приведения к общему знаменателю эквивалентно уравнению 
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Решая полученное уравнение, находим, что 
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Ответ: 
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Одним из приемов сведения рациональных уравнений и уравнений вида (1) и (2) является введение вспомогательного неизвестного.


Пример 5. Решить уравнение 
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Решение. Обозначая 
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, запишем исходное уравнение в виде 
[image: image80.wmf]2

1

5

4

=

+

+

z

z

 или 
[image: image81.wmf]0

)

1

(

1

4

2

2

=

+

+

+

-

z

z

z

z

.


О.Д.З. уравнения есть любое 
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Последнее уравнение эквивалентно уравнению 
[image: image85.wmf]0
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. Эквивалентность этих уравнений следует из того, что корни последнего уравнения 
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 принадлежат О.Д.З. неизвестного. Таким образом, исходное уравнение эквивалентно двум квадратным уравнениям 
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. Корень второго уравнения 
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Ответ: 
[image: image90.wmf]0
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1.3. Уравнения, содержащие знак абсолютной величины

По определению


[image: image91.wmf]î
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При решении уравнения, содержащего знак абсолютной величины (знак модуля), как правило, следует разбить О.Д.З. уравнения на множества, на каждом из которых выражения, стоящие под знаком модуля, сохраняют знак. На каждом таком множестве уравнение записать без знака модуля и решить на этом множество. Объединение множеств решений, найденных на всех частях О.Д.З. уравнения, составляет множество всех решений уравнения.

Простейшими уравнениями с модулями являются уравнения вида
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где 
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Для того, чтобы решить уравнение (1), нужно найти сначала все решения уравнения 
[image: image95.wmf])
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, затем решить уравнение 
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; объединение множеств найденных решений составляет множество всех решений уравнения (1), т. е. уравнение (1) равносильно совокупности систем
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Пример 1. Решить уравнение 
[image: image100.wmf]2
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Решение. Исходное уравнение равносильно совокупности систем
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Уравнение 
[image: image102.wmf]2
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 не имеет решений 
[image: image103.wmf])
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Уравнение 
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 имеет решение 
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, которое является решением второй системы, так как 
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Ответ: 
[image: image107.wmf]1
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Уравнение вида
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(2)

равносильно двум совокупностям систем


а) 
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б) 
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Если в уравнении (2) функция 
[image: image111.wmf])
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 имеет более простой вид, чем 
[image: image112.wmf])
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, то целесообразно уравнение (2) заменять первой совокупностью систем, а если более простой вид имеет функция 
[image: image113.wmf])
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, то уравнение (2) целесообразно заменять второй совокупностью систем.


Пример 2. Решить уравнение 
[image: image114.wmf]1
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Решение. Данное уравнение равносильно совокупности уравнений


[image: image115.wmf]0
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Ответ: 
[image: image116.wmf]0
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Пример 3. Решить уравнение 
[image: image117.wmf]1
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Решение. Данное уравнение равносильно совокупности двух систем:
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î

ï

í

ì

=

-

+

-

<

-

ï

î

ï

í

ì

=

-

-

-

³

-

.

1

)

1

(

3

2

1

,

0

1

,

1

)

1

(

3

2

1

,

0

1

x

x

x

x

x

x



Решая уравнение 
[image: image119.wmf]1
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, поэтому первая система решений не имеет.


Решая уравнение 
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Ответ: 
[image: image125.wmf]3
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При решении уравнения, в котором под знаком модуля находится выражение, также содержащее модуль, следует сначала освободиться от внутренних модулей, а затем в полученных уравнениях раскрыть оставшиеся модули.


Пример 4. Решить уравнение 
[image: image126.wmf]1
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Решение. Данное уравнение равносильно совокупности двух систем:
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т. е. совокупности систем
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(3)


Первая система совокупности (3) равносильна совокупности двух следующих систем:
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т. е. совокупности
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(4)


Совокупность (4) решений не имеет.


Вторая система совокупности (3) равносильна совокупности двух следующих систем:


[image: image131.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

-

<

-

<

ï

î

ï

í

ì

=

-

³

-

<

.

1

3

,

0

3

,

1

,

1

3

,

0

3

,

1

x

x

x

x

x

x






(5)


Совокупность (5) решений не имеет.


Ответ: нет решений.


Рассмотрим уравнение вида
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где 
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 – некоторые функции.


Такие уравнения обычно решают методом интервалов. Для этого находят сначала все точки, в которых хотя бы одна из функций 
[image: image134.wmf])
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 меняет знак. Эти точки делят область допустимых значений уравнения (6) на промежутки, на каждом из которых все функции 
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 сохраняют знак. Затем, используя определение абсолютной величины, переходят от уравнения (6) к совокупности уравнений, не содержащих знаков модуля.


Пример 5. Решить уравнение 
[image: image136.wmf]1
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[image: image481.wmf]ч


Решение. Методом интервалов (рис. 1) находим интервалы знако-постоянства выражений
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Итак, данное уравнение эквивалентно следующим уравнениям:
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3) 
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Первое уравнение обращается в тождество для всех значений 
[image: image145.wmf]x

, удовлетворяющих неравенству 
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Ответ: 
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1.4. Иррациональные уравнения

Иррациональным уравнением называют уравнение, содержащее неизвестное под знаком корня (радикала). Область допустимых значений иррационального уравнения состоит из тех значений неизвестного, при которых неотрицательны все выражения, стоящие под знаками радикалов четной степени.

Используя О.Д.З. иррационального уравнения, иногда удается решить уравнение, не прибегая к преобразованиям.

Пример 1. Решить уравнение 
[image: image149.wmf]3
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Решение. О.Д.З. уравнения определяется системой неравенства


[image: image150.wmf]î

í

ì

³

³

+

³

.

0

е.

т.

,

0

9

,

0

x

x

x

 


На О.Д.З. уравнения имеем 
[image: image151.wmf]3

9

³

+

x

 и 
[image: image152.wmf]0

³

x

, т. е. его левая часть не меньше 3, а правая равна 3. Исходя из О.Д.З., единственное решение данного уравнения 
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Ответ: 
[image: image154.wmf]0
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Один из способов решения иррационального уравнения заключается в последовательном возведении обеих частей уравнения в степень, являющуюся наименьшим общим кратным показателей всех радикалов, входящих в данное уравнение. При этом, если степень, в которую возводится уравнение, четная, то полученное следствие исходного уравнения может иметь посторонние корни. Проверка осуществляется непосредственной подстановкой корней в исходное иррациональное уравнение.


Пример 2. Решить уравнение 
[image: image155.wmf]8
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Решение. Уединим один из корней в левой части:
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Возводя в квадрат обе части уравнения, имеем
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Приводя подобные члены и уединяя радикал в левую часть, получим
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Возводя обе части в квадрат, имеем
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т. е. уравнение


[image: image160.wmf]0
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корни которого 
[image: image161.wmf]8
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Подставим каждый из этих корней в исходное уравнение.


При 
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При 
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Ответ: 
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Уравнения вида 
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где 
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 – некоторые функции, обычно решают следующим образом. Возводят обе части уравнения в куб и получают уравнение
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В этом уравнении заменяют выражение 
[image: image171.wmf]3
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, являющееся левой частью исходного уравнения, на 
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. Затем действуют по обычной схеме.


Уравнение вида (1) может быть также решено введением вспомогательных неизвестных, что в ряде случаев позволяет перейти от иррационального уравнения к системе рациональных уравнений, являющейся его следствием.


Пример 3. Решить уравнение 
[image: image173.wmf]1
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Решение. Первый способ. Возводя обе части уравнения в куб, 
получим
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Приводя подобные члены, получим
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По условию 
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(2)


Возводим уравнение (2) в куб:
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Последнее уравнение имеет корни 
[image: image179.wmf]4
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. Проверка показывает, что оба корня удовлетворяют исходному уравнению.


Второй способ. Обозначим 
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Ее решение сводится к уравнению 
[image: image185.wmf],
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 корни которого 
[image: image186.wmf]2

1

=

x

; 
[image: image187.wmf]3

2

-

=

x

.


Возвращаясь к исходному неизвестному, получаем линейные уравнения:
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Проверкой убеждаемся, что корни 
[image: image189.wmf]4
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 являются корнями исходного уравнения.


Ответ: 
[image: image191.wmf]4
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Пример 4. Решить уравнение 
[image: image193.wmf]6
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Решение. Обозначая 
[image: image194.wmf]y
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, получим следующую систему уравнений:
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Исключая из системы (3) неизвестное 
[image: image196.wmf]x

, получаем 
[image: image197.wmf]0
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Корнями этого уравнения являются 
[image: image198.wmf]1
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. Так как через
[image: image199.wmf]y

 обозначен арифметический корень, то из двух найденных корней уравнения выбираем положительный. Подставляем его во второе уравнение системы (3), получаем для 
[image: image200.wmf]x

 уравнение
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корни которого 
[image: image202.wmf]7

1

-

=

x

, 
[image: image203.wmf]2

2

=

x

. Делая проверку, убеждаемся, что оба корня являются корнями исходного уравнения.


Ответ: 
[image: image204.wmf]7
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В некоторых случаях метод выделения полных квадратов в подкоренных выражениях позволяет упростить процедуру решения уравнения.


Пример 5. Решить уравнение 
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Решение. Обозначаем 
[image: image207.wmf]t
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. Тогда исходное уравнение приобретает вид
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(4)


Так как под радикалами в левой части уравнения (4) стоят полные квадраты, то оно может быть представлено в эквивалентном виде
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Данное уравнение эквивалентно следующим уравнениям:
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Первое уравнение не имеет решений; второе уравнение обращается в тождество для всех 
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; третье уравнение имеет решение 
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Возвращаясь к исходному неизвестному, решением имеем 
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Ответ: 
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1.5. Системы алгебраических уравнений

Линейным уравнением с 
[image: image217.wmf]n

 неизвестным называют уравнение вида 
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 – некоторые числа.


Система уравнений называется линейной, если все уравнения системы линейные. Если система уравнений имеет решения, то говорят, что она совместна. Если система уравнений не имеет решений, то говорят, что она  несовместна. Совместная система называется определенной, если она имеет единственное решение. Совместная система уравнений называется неопределенной, если она имеет более одного решения. Две совместные системы уравнений эквивалентны, если все их решения совпадают.


При нахождении решений системы 
[image: image220.wmf]m

 линейных уравнений с 
[image: image221.wmf]n

 неизвестными удобно использовать метод Гаусса, состоящий в том, что данную систему приводят к треугольному или трапецеидальному виду.


Пример 1. Решить систему 
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Решение. Умножая обе части первого уравнения на –3 и складывая со втором уравнением, получаем 
[image: image223.wmf]18
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, или, что одно и то же, 
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Умножая обе части первого уравнения на –2 и складывая с третьим уравнением системы, получаем уравнение 
[image: image225.wmf]10
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, или, что одно и то же,


[image: image226.wmf].

10

4

3

=

+

z

y



Следовательно, данную систему можно записать в виде эквивалентной системы, в которой второе и третье уравнение не содержат неизвестного 
[image: image227.wmf]x
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Умножая обе части второго уравнения на 
[image: image229.wmf]5
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 и складывая с третьим уравнением, получаем уравнение 
[image: image230.wmf]5
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; система (1) записывается в виде эквивалентной системы
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Таким образом, исходная система приведена к треугольному виду. Подставляя 
[image: image232.wmf]1
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Обычно при решении систем уравнений используют обозначения вместо длинных словесных пояснений. Коэффициенты при неизвестных и свободные члены помещаются в таблицу.


Рассмотрим решение данной системы с использованием условных обозначений:
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н


[image: image237.wmf].

5

4

18

8

5

4

8

3

0

5

2

0

0

1

5

3

10

18

8

4

8

3

3

5

2

0

0

1

)

1

(

)

1

(

18

18

8

4

8

3

3

5

2

0

0

1

6

6

8

2

1

3

1

1

2

2

3

1

)

2

(

)

3

(

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

è

æ

-

-

Û

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

Û

Û

-

-

×

×

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

-

-

-

-

Û

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-



Последняя таблица соответствует системе уравнений


[image: image238.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

-

=

-

=

+

=

+

+

,

5

4

5

4

,

18

8

5

,

8

3

2

z

z

y

z

y

x


решение которой: 
[image: image239.wmf]1
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Ответ: 
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Пример 2. Решить систему
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Решение. 

[image: image483.wmf]2
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Последняя таблица соответствует системе трапецеидального вида
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Данная система имеет бесчисленное множество решений. 
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Ответ: 
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Пример 3. Решить систему 
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Решение:
[image: image484.wmf]3
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Система несовместна, т. е. не имеет решений. Это легко понять, если обратиться к последней строке получившейся в результате преобразований таблицы. Если записать эту строку в виде уравнения, то получим
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Это уравнение не имеет смысла.


Ответ: нет решений.

1.6. Тождественные преобразования показательных 
и логарифмических выражений

Пусть 
[image: image253.wmf]a

 – положительное число, отличное от единицы, а 
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 – любое положительное число. Логарифмом числа 
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 по основанию 
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 называется такое число, обозначаемое 
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Основные свойства логарифмов
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Пример 1. Упростить 
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Решение. Согласно выражениям (3) и (4) имеем
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Ответ: 
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Пример 2. Вычислить 
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Решение. Согласно (6) имеем 
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Используя свойства степеней, получим
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Согласно определению логарифма 
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Таким образом,
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Аналогично решаем
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Складывая полученные значения, получаем искомое число.


Ответ: 
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Пример 3. Зная, что 
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Решение.
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Ответ: 
[image: image284.wmf](
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1.7. Показательные уравнения

Показательными принято называть уравнения, в которых неизвестное входит только в показатели степеней при постоянных основаниях. Простейшим показательным уравнением является уравнение вида
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Его решением при 
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Некоторые показательные уравнения приводятся к виду (1) с помощью равенств:
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Многие показательные уравнения решаются методом приведения обеих частей к одному основанию.


Пример 1. Решить уравнение 
[image: image289.wmf]225
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Решение. Поскольку 
[image: image290.wmf]2
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Ответ: 
[image: image292.wmf]4
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При решении простейших показательных уравнений используется преобразование, состоящее в вынесении общего множителя за скобки.


Пример 2. Решить уравнение 
[image: image293.wmf]550

5

3

5

1

2

1

2

=

×

-

-

+

x

x

.


Решение. Вынося в левой части уравнения выражение 
[image: image294.wmf]1
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Ответ: 
[image: image296.wmf].
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Уравнение вида
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(2)

может быть решено при помощи логарифмирования обеих частей (это возможно, так как обе части уравнения положительны).


Логарифмируя, получаем уравнение 
[image: image298.wmf]b
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Пример 3. Решить уравнение 
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Решение. Обе части положительны, поэтому можно прологарифмировать его по основанию 5. Получим уравнение
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Ответ: 
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Если показательное уравнение имеет вид
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то его решение заменой 
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 сводится к решению уравнения вида
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Пример 4. Решить уравнение 
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Решение. Обозначая 
[image: image309.wmf]y
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корнями которого будут 
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Таким образом, решение данного уравнения свелось к решению уравнений 
[image: image312.wmf]4

1

2

,

2

2

2

3

2

3

2

2

=

=

-

-

x

x

x

x

.


Второе уравнение решений не имеет, так как 
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Проверкой убеждаемся, что эти корни удовлетворяют исходному уравнению.


Ответ: 
[image: image316.wmf].
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Показательные уравнения, основания степеней которых являются последовательными членами геометрической прогрессии, а показатели степеней одинаковы, делением на любой из крайних членов приводятся к уравнениям вида (3).


Пример 5. Решить уравнение 
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Решение. Разделим обе части уравнения на 
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Обозначая 
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Таким образом, решение уравнения сводится к решению двух простейших показательных уравнений 
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Ответ: 
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Пример 6. Решить уравнение 
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Решение. Область допустимых значений данного уравнения состоит из всех натуральных чисел, больших 1.

Разделив обе части уравнения на 
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Таким образом, решение уравнения сводится к решению двух уравнений 
[image: image330.wmf](
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Ответ: нет решений.

Уравнения вида
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(4)

с множеством допустимых значений, определяемых условием 
[image: image332.wmf](

)

0

>

x

a

, логарифмированием обеих частей приводятся к эквивалентному уравнению


[image: image333.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

x

a

x

c

x

a

x

b

d

d

log

log

=

.



(5)


Последнее уравнение эквивалентно двум уравнениям:
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Пример 7. Решить уравнение 
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Решение. Множество допустимых значений неизвестного данного уравнения 
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Ответ: 
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1.8. Логарифмические уравнения

Логарифмическим уравнением называется уравнение, содержащее неизвестную величину под знаком логарифма. Простейшее логарифмическое уравнение
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(1)

с множеством допустимых значений 
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Логарифмическое уравнение, в котором под знаком логарифма стоит функция 
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(2)

имеет множество допустимых значений 
[image: image345.wmf]x

, задаваемых неравенством 
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К простейшим логарифмическим уравнениям относятся также уравнения вида


[image: image348.wmf]0

,

log

>

=

A

B

A

x

,




(3)

которые


а) при 
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в) при
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г) при 
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Пример 1. Решить уравнение 
[image: image354.wmf](

)

1

16

4

log

2

log

3

3

=

-

x

x

.


Решение. О.Д.З. исходного уравнения определяется системой
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Перенесем все члены уравнения в левую часть и приведем их к общему знаменателю. Поэтому исходное уравнение равносильно системе
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Число 8 – единственный корень исходного уравнения.


Ответ: 
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Если логарифмическое уравнение имеет вид


[image: image358.wmf](

)

0

log

=

x

f

a

,




(4)

где 
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 – некоторая функция, то заменой 
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Аналогично решается уравнение вида
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Пример 2. Решить уравнение 
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Решение. Обозначим 
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Возвращаясь к прежней переменной, имеем
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Ответ: 
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Логарифмическое уравнение вида
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эквивалентно уравнению


[image: image371.wmf])
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рассматриваемому на множестве допустимых значений 
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, задаваемом системой неравенств
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Если в данное уравнение входят логарифмы по разным основаниям, то предварительно необходимо привести все логарифмы к одному основанию.


Пример 3. Решить уравнение
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Решение. О.Д.З. уравнения определяется системой, решение которой следующее: 
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Переходя в уравнении к основанию 
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Последнее уравнение на О.Д.З. исходного уравнения равносильно системе
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т. е. системе
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Таким образом, исходное уравнение равносильно совокупности двух систем:
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Первая система имеет решение 
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Ответ: 
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1.9. Системы показательных 
и логарифмических уравнений

Системы, содержащие показательные или логарифмические уравнения, обычно решаются сведением показательного (или логарифмического) уравнения к алгебраическому уравнению и решением полученной алгебраической системы.

Пример. Решить систему 
[image: image387.wmf]î

í

ì

=

=

-

.

16

,

3

8

log

log

xy

y

x

x

y


Решение. Множество допустимых значений 
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 и 
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 в данной системе определяется системой неравенств:
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Обозначая 
[image: image391.wmf]x
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 и учитывая, что при 
[image: image392.wmf]x

 и 
[image: image393.wmf]y

 из О.Д.З.
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получим уравнение 
[image: image395.wmf]3
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. Множество всех решений этого уравнения числа 
[image: image396.wmf]3
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Таким образом, данная система на своем множестве допустимых значений равносильна совокупности двух систем:
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Из равенства 
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; поэтому первая система этой совокупности равносильна на О.Д.З. системе 
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Отсюда находим 
[image: image401.wmf]2
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Вторая система совокупности равносильна на О.Д.З. системе
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Отсюда находим 
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Ответ: 
[image: image404.wmf](
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1.10. Вопросы и задания для самоподготовки

1. Какие уравнения считают эквивалентными?

2. Дать определение модуля.

3. Какие уравнения называют иррациональными? Привести способы решения этих уравнений.

4. Дать определение линейной системы уравнений.

5. Когда система линейных уравнений называется совместной, несовместной, определенной, неопределенной?

6. Описать метод Гаусса. Привести решение системы 
[image: image405.wmf]m

 линейных уравнений с 
[image: image406.wmf]n

 неизвестными.

7. Дать определение логарифма и перечислить основные свойства логарифмов.

8. Какие уравнения принято называть показательными?

9. Какие уравнения называются логарифмическими?

10. Как решаются системы показательных и логарифмических уравнений?

1.11. Тесты по теме «Уравнения»

	№
	Задание
	Варианты ответов

	1
	Решите уравнение


[image: image407.wmf]0
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	1) –1; 2) 3; 3) –7; 4) 0

	2
	Решите уравнение
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	1) 0; 2) ±2; 3) 17; 4) –6

	3
	Решите уравнение
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	1) ±2; 2) ±4; 3) 
[image: image410.wmf]3

±

; 
4) 
[image: image411.wmf]10
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	4
	Решите уравнение
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	1) –4; 2) 23; 3) 0; 4) 37

	5
	Решите уравнение
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	1) ±7; 2) 100; 0,001; 
3) –2; 6; 4) 10

	6
	Решите уравнение
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	1) 
[image: image415.wmf]2
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	7
	Решите уравнение

[image: image416.wmf]2
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	1) 13; 2) –27; 3) 4; 
4) ±2

	8
	Решите уравнение
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	1) ±7; 2) 12; 3) 
[image: image418.wmf]17
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	9
	Решите уравнение
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	1) 6; 2) 7; 3) 4; 4) 11

	10
	Решите уравнение
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	1) ±3; 2) 1; 3) –8; 4) 9


1.12. Задачи для самостоятельного решения

Решить уравнения:

1. 
[image: image421.wmf]0
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2. 
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4. 
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5. 
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6. 
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7. 
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10. 
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11. 
[image: image431.wmf]3

1

1

2

2

=

-

+

-

-

-

x

x

x

x

x

x

.

Вычислить:

12. 
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14. Известно, что 
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Решить уравнения:

15. 
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17. 
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Решить системы уравнений:

24. 
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1.13. Варианты проверочной работы №1

	Вариант 1

1. Решить уравнение 
[image: image449.wmf]1
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2. Решить уравнение 
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3. Решить систему 
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	Вариант 4

	
	1. Решить уравнение 
[image: image452.wmf]4
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2. Решить уравнение 
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3. Решить систему 
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	Вариант 2
1. Решить уравнение 
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2. Решить уравнение 
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3. Решить систему 
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	Вариант 5

1. Решить уравнение 
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2. Решить уравнение 
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3. Решить систему 
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	Вариант 3

1. Решить уравнение 
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2. Решить уравнение 
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3. Решить систему 
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	Вариант 6

1. Решить уравнение 
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2. Решить уравнение 
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3. Решить систему 
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1.14. Ответы по теме «Уравнения»

Тест

	№
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4
	1.5
	1.6
	1.7
	1.8
	1.9
	1.10

	Ответ
	1
	1
	4
	2
	2
	3
	3
	4
	1
	2


Задачи для самостоятельного решения

	1. 1; –
[image: image467.wmf]2
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.
	2. –1. 
	3. 2; 
[image: image468.wmf]2

1

.
	4. 0; –2.

	5. 5.
	6. –
[image: image469.wmf]3
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.
	7. 
[image: image470.wmf]3
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.
	8. [1; 2].

	9. 8.
	10. 2.

	11. 4.

	12. 6.

	13. 3.
	14. 
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	18. 10.
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	20. 
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	21. –1; 7.
	22. 2; 3.
	23. 1; 3.
	24. (18; 9).

	25. (3; 2).
	26. (9; 3).
	27. (9; 729).
	


Варианты ответов проверочной работы №1

	Вариант 1

1. –61; 30.

2. 
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	Вариант 4
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3. Нет решений.

	Вариант 2
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	Вариант 5

1. 2.

2. 0.
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	Вариант 3
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3. (0,5; –1,5).
	Вариант 6

1. 
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