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Тема: «Дробно-рациональные уравнения»
Дорогие ученики! Ознакомьтесь, пожалуйста, с предложенными материалами и заданиями, выполните их.
 Желаю вам успешного освоения материала!
Ход урока
1. Ознакомьтесь с материалом урока  по ниже приведенному плану урока.
2. Изучите материал, предложенный ниже.
Напоминание
Прежде чем решать уравнение, необходимо убедиться, всегда ли определены выражения, которые в него входят.
Определение
ОДЗ (область допустимых значений) – множество всех значений переменной, при которых выражение определено.
Например, знаменатель дроби не может быть равен нулю, так как деление на 0 не определено.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279368/7cbe4b20_7980_0133_64c3_12313c0dade2.png]: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279369/7f6795e0_7980_0133_64c4_12313c0dade2.png]
Также есть и другие ограничения (например, связанные с корнями, логарифмами), на которых мы подробно остановимся на следующих уроках.
Пример
Найти ОДЗ выражения:
1)   [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177726/80d787b0_674e_0132_7146_12313c0dade2.png].
2)  [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177727/821723b0_674e_0132_7147_12313c0dade2.png]
Решение
1) Знаменатель дроби не должен равняться нулю, то есть [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177728/8381cd90_674e_0132_7148_12313c0dade2.png]. Решим полученное неравенство:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177728/8381cd90_674e_0132_7148_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177729/84c779b0_674e_0132_7149_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177730/85eca520_674e_0132_714a_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177731/87552d70_674e_0132_714b_12313c0dade2.png]
Получаем, что [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177732/88a0a0f0_674e_0132_714c_12313c0dade2.png] может быть любым числом, кроме [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177733/89ea5520_674e_0132_714d_12313c0dade2.png] и [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177734/8b1053e0_674e_0132_714e_12313c0dade2.png].
2) Запишем условие, что знаменатель каждой из дробей в выражении не равен нулю:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177735/8c6e5d90_674e_0132_714f_12313c0dade2.png]
А теперь решим полученные неравенства.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177736/8dc10c30_674e_0132_7150_12313c0dade2.png]
Вынесем [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177732/88a0a0f0_674e_0132_714c_12313c0dade2.png] за скобки: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177737/8ef9e790_674e_0132_7151_12313c0dade2.png].
Чтобы произведение не равнялось нулю, каждый из множителей должен не равняться нулю.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177738/905b7170_674e_0132_7152_12313c0dade2.png]  и  [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177739/91cdda80_674e_0132_7153_12313c0dade2.png]
                 [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177740/930ef240_674e_0132_7154_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177741/947e7d50_674e_0132_7155_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177742/9607b480_674e_0132_7156_12313c0dade2.png] 
Значит, [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177732/88a0a0f0_674e_0132_714c_12313c0dade2.png] может быть любым числом, кроме [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279370/996f6ef0_7980_0133_64c5_12313c0dade2.png], [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279371/9e08bec0_7980_0133_64c6_12313c0dade2.png], [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279372/a194a550_7980_0133_64c7_12313c0dade2.png].
Для решения рассмотренных заданий необходимо следующее.
Знать
что такое ОДЗ.
Уметь
находить ОДЗ выражений, содержащих дроби.
Понимать
если выражение содержит более одной дроби, то необходимо учесть, что знаменатель каждой из них не должен равняться нулю.
Дробно-рациональные уравнения
Пример
Решить дробно-рациональные уравнения:
1)  [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177744/988acd90_674e_0132_7158_12313c0dade2.png]
2)  [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177745/99f5a480_674e_0132_7159_12313c0dade2.png]
3)  [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279373/2656c8b0_7981_0133_64c8_12313c0dade2.png]
Решение
1) Сначала найдем ОДЗ уравнения, то есть те значения переменной, в которых уравнение определено.
ОДЗ:     [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177747/9caf1da0_674e_0132_715b_12313c0dade2.png]
              [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177748/9e1646a0_674e_0132_715c_12313c0dade2.png]
              [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177749/9ff39900_674e_0132_715d_12313c0dade2.png]
              [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177750/a11cba50_674e_0132_715e_12313c0dade2.png]
Теперь эквивалентными преобразованиями приведем уравнение к линейному или квадратному.
Перенесем все слагаемые в одну часть.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177751/a2c42520_674e_0132_715f_12313c0dade2.png].
Приведем дроби к общему знаменателю [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177752/a41a22a0_674e_0132_7160_12313c0dade2.png]. Для этого домножим первую дробь на 11, а вторую - на [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279374/2d2603c0_7981_0133_64c9_12313c0dade2.png].
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177754/a6a3cf80_674e_0132_7162_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177755/a81ca0e0_674e_0132_7163_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177756/a9702110_674e_0132_7164_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177757/aab02f10_674e_0132_7165_12313c0dade2.png]
Мы получили такое уравнение: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177758/ac3f94b0_674e_0132_7166_12313c0dade2.png], то есть отношение двух многочленов равно 0.
Если мы умножим обе части уравнения на многочлен [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177759/adc3e250_674e_0132_7167_12313c0dade2.png] – знаменатель, то получим уравнение: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177760/af01a960_674e_0132_7168_12313c0dade2.png]. То есть если дробь равна 0, то числитель должен равняться 0.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177761/b067e330_674e_0132_7169_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177762/b1c47ad0_674e_0132_716a_12313c0dade2.png]
Проверим, входит ли полученный корень в ОДЗ.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177763/b311e6a0_674e_0132_716b_12313c0dade2.png] – входит в ОДЗ, а значит, является корнем исходного уравнения.
Ветка. Другой способ решения
Мы рассмотрели общий метод, с помощью которого вы можете решить любое дробно-рациональное уравнение. Конечно, такое простое уравнение можно было решать и по-другому:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177764/b4383e70_674e_0132_716c_12313c0dade2.png].
Остаётся только выполнить проверку, чтобы убедиться, что данное число является решением уравнения (удовлетворяет ОДЗ).
2)   В уравнении три дроби, знаменатель каждой из них не должен обращаться в ноль. 
ОДЗ:
	[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177736/8dc10c30_674e_0132_7150_12313c0dade2.png] 
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177737/8ef9e790_674e_0132_7151_12313c0dade2.png] 
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177738/905b7170_674e_0132_7152_12313c0dade2.png]   и         [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177739/91cdda80_674e_0132_7153_12313c0dade2.png]
                        [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177740/930ef240_674e_0132_7154_12313c0dade2.png]
	[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177765/b594e920_674e_0132_716d_12313c0dade2.png] 
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177766/b6dcd310_674e_0132_716e_12313c0dade2.png] 
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177738/905b7170_674e_0132_7152_12313c0dade2.png]   и         [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177767/b845d340_674e_0132_716f_12313c0dade2.png]
                        [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177768/b9a96840_674e_0132_7170_12313c0dade2.png]
	[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177738/905b7170_674e_0132_7152_12313c0dade2.png]


То есть [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177769/baf69650_674e_0132_7171_12313c0dade2.png].
Перенесем все слагаемые в одну часть уравнения.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177770/bc2287a0_674e_0132_7172_12313c0dade2.png]
Для того чтобы вычесть дроби, приведем их к общему знаменателю.
Разложим каждый знаменатель на множители:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177771/bdb04940_674e_0132_7173_12313c0dade2.png]
Общий знаменатель – [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177772/befcd730_674e_0132_7174_12313c0dade2.png]. Домножим первую дробь на [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177773/c0444b20_674e_0132_7175_12313c0dade2.png], вторую – на [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177774/c16dbab0_674e_0132_7176_12313c0dade2.png], третью – на [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177775/c2fb72c0_674e_0132_7177_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177776/c452abc0_674e_0132_7178_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177777/c59fd990_674e_0132_7179_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177778/c6fd3390_674e_0132_717a_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177779/c85e0420_674e_0132_717b_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177780/c9920c60_674e_0132_717c_12313c0dade2.png]
Приравниваем числитель дроби к 0.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279375/3ce23340_7981_0133_64ca_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279376/42fd9ef0_7981_0133_64cb_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177783/cd774660_674e_0132_717f_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177784/ce9a9f20_674e_0132_7180_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177785/cff38af0_674e_0132_7181_12313c0dade2.png]
В ОДЗ входят любые значения переменной, кроме [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177786/d1425b40_674e_0132_7182_12313c0dade2.png]. Значит, число 6 является корнем исходного уравнения.
Ответ: 6
3)      Найдем ОДЗ. Каждый знаменатель не должен обращаться в ноль.
ОДЗ:
	[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177787/d26c5ae0_674e_0132_7183_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177788/d3cac2f0_674e_0132_7184_12313c0dade2.png]
	[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177789/d5135580_674e_0132_7185_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177790/d6300be0_674e_0132_7186_12313c0dade2.png]
	[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177791/d79750a0_674e_0132_7187_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177792/d8e51740_674e_0132_7188_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177793/da2dc650_674e_0132_7189_12313c0dade2.png]


[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177793/da2dc650_674e_0132_7189_12313c0dade2.png] 
Перенесем все слагаемые в одну часть.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177794/db66d500_674e_0132_718a_12313c0dade2.png]
Приведем дроби к общему знаменателю. Для этого разложим на множители знаменатель третьей дроби: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177795/dcc52f50_674e_0132_718b_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177796/de09ea70_674e_0132_718c_12313c0dade2.png]
Общий знаменатель - [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177797/df3afc80_674e_0132_718d_12313c0dade2.png]. Домножим первую дробь на [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177798/e0accb30_674e_0132_718e_12313c0dade2.png], а вторую на - [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177799/e1ed3f10_674e_0132_718f_12313c0dade2.png].
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177800/e33fea00_674e_0132_7190_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177801/e49b0e90_674e_0132_7191_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177802/e5e24ee0_674e_0132_7192_12313c0dade2.png]
Приравняем числитель к нулю:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177803/e72800c0_674e_0132_7193_12313c0dade2.png]
Все коэффициенты кратны 2, поэтому упростим уравнение, поделив обе части уравнения на 2.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177804/e8420ae0_674e_0132_7194_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177805/e99efc60_674e_0132_7195_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177806/eae3d660_674e_0132_7196_12313c0dade2.png]
Проверим, входят ли полученные корни в ОДЗ.
2 – входит в ОДЗ и, значит, является корнем исходного уравнения.
-4 – не входит в ОДЗ и, значит, не является корнем исходного уравнения.
Ответ: 2.
Для решения рассмотренных заданий необходимо следующее.
Уметь
находить ОДЗ уравнения;
приводить рациональные дроби к общему знаменателю.
Понимать
если дробь равна 0, то её числитель равен 0;
в конце решения необходимо проверить, принадлежат ли полученные корни ОДЗ.
Уравнения высших степеней. Замена
Уравнения высших степеней, которые встречаются в ЕГЭ, решаются двумя способами:
1) сведение к квадратному уравнению с помощью замены.
Например, уравнение: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279377/e61a0470_7981_0133_64cc_12313c0dade2.png] с помощью замены [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279378/ea3e6a60_7981_0133_64cd_12313c0dade2.png] сводится к квадратному уравнению: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279379/efb004d0_7981_0133_64ce_12313c0dade2.png].
2) разложение на множители.
Например, уравнение [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279380/f425a1d0_7981_0133_64cf_12313c0dade2.png] с помощью вынесения общего множителя за скобки можно преобразовать к уравнению [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279381/fa35deb0_7981_0133_64d0_12313c0dade2.png].
Пример
Решить уравнения при помощи замены переменных:
1)  [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177812/f2927aa0_674e_0132_719c_12313c0dade2.png]
2)  [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177813/f3d226f0_674e_0132_719d_12313c0dade2.png]
3)  [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177814/f4f00420_674e_0132_719e_12313c0dade2.png]
4)  [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177815/f64ec670_674e_0132_719f_12313c0dade2.png]
Решение
1) В уравнении переменная встречается только в выражении [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177816/f78bf5c0_674e_0132_71a0_12313c0dade2.png], поэтому если заменить [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177817/f8bc3cb0_674e_0132_71a1_12313c0dade2.png], то [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177732/88a0a0f0_674e_0132_714c_12313c0dade2.png] из уравнения исчезнет и получится квадратное уравнение относительно [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177818/fa264ad0_674e_0132_71a2_12313c0dade2.png].
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177819/fb69cf10_674e_0132_71a3_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177820/fc841560_674e_0132_71a4_12313c0dade2.png]
Получим уравнение:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177821/fde44b30_674e_0132_71a5_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177822/ff4cd730_674e_0132_71a6_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177823/00b18a10_674f_0132_71a7_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177824/01fc33f0_674f_0132_71a8_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177825/0358ac70_674f_0132_71a9_12313c0dade2.png]
Теперь выполним обратную замену:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177826/04d94210_674f_0132_71aa_12313c0dade2.png]      или      [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177827/060f5d70_674f_0132_71ab_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177828/07863e00_674f_0132_71ac_12313c0dade2.png]         [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177829/08dd31c0_674f_0132_71ad_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177830/0a1234b0_674f_0132_71ae_12313c0dade2.png]                 [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177831/0b7e6730_674f_0132_71af_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177832/0cd0d920_674f_0132_71b0_12313c0dade2.png]                                   нет корней
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177833/0e1aa380_674f_0132_71b1_12313c0dade2.png] 
2) В уравнении переменная встречается только в выражении [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177834/0f4cafd0_674f_0132_71b2_12313c0dade2.png], поэтому если заменить [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177835/10bf3ba0_674f_0132_71b3_12313c0dade2.png], то [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177732/88a0a0f0_674e_0132_714c_12313c0dade2.png] из уравнения исчезнет и получится квадратное уравнение относительно [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177818/fa264ad0_674e_0132_71a2_12313c0dade2.png].
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177836/1214c000_674f_0132_71b4_12313c0dade2.png]
Получаем уравнение:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177837/13513990_674f_0132_71b5_12313c0dade2.png]
Данное уравнение является дробно-рациональным. Сначала найдем ОДЗ.
ОДЗ:     [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177838/14b752b0_674f_0132_71b6_12313c0dade2.png]
              [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177839/16092480_674f_0132_71b7_12313c0dade2.png]
Приведём левую часть уравнения к общему знаменателю (в данном случае: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177840/17437310_674f_0132_71b8_12313c0dade2.png]).
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177841/18a2ae70_674f_0132_71b9_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177842/19fe6f50_674f_0132_71ba_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177843/1b3fec00_674f_0132_71bb_12313c0dade2.png]
Приравниваем числитель к нулю:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177844/1c5dcd90_674f_0132_71bc_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177845/1db61870_674f_0132_71bd_12313c0dade2.png]
Значит, дробно-рациональное уравнение не имеет корней. Соответственно, исходное уравнение также не имеет корней.
3)      [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177846/1ef9eb70_674f_0132_71be_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177847/2031a120_674f_0132_71bf_12313c0dade2.png]
В уравнении переменная встречается только в выражении [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177848/21985bb0_674f_0132_71c0_12313c0dade2.png]. Такие уравнения называют биквадратными. Если заменить [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177849/22f9e090_674f_0132_71c1_12313c0dade2.png], то [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177732/88a0a0f0_674e_0132_714c_12313c0dade2.png] из уравнения исчезнет и получится квадратное уравнение относительно [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177818/fa264ad0_674e_0132_71a2_12313c0dade2.png].
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177850/242d6090_674f_0132_71c2_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177851/25a20590_674f_0132_71c3_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177852/26eb53d0_674f_0132_71c4_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177853/28506560_674f_0132_71c5_12313c0dade2.png]
Теперь выполним обратную замену:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177854/29753610_674f_0132_71c6_12313c0dade2.png]   или     [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177855/2b0980d0_674f_0132_71c7_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177856/2c6bffd0_674f_0132_71c8_12313c0dade2.png]           [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177857/2dab1690_674f_0132_71c9_12313c0dade2.png]
                          [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177858/2f19cc70_674f_0132_71ca_12313c0dade2.png]
4)  [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177846/1ef9eb70_674f_0132_71be_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177859/30776c30_674f_0132_71cb_12313c0dade2.png]
В уравнении переменная встречается только в выражении [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177848/21985bb0_674f_0132_71c0_12313c0dade2.png]. Если заменить [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177849/22f9e090_674f_0132_71c1_12313c0dade2.png], то [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177732/88a0a0f0_674e_0132_714c_12313c0dade2.png] из уравнения исчезнет и получится квадратное уравнение относительно [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177818/fa264ad0_674e_0132_71a2_12313c0dade2.png].
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177860/31a84630_674f_0132_71cc_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177861/33406890_674f_0132_71cd_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177862/34889510_674f_0132_71ce_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177863/35e5f9b0_674f_0132_71cf_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177864/372226e0_674f_0132_71d0_12313c0dade2.png]
Выполним обратную замену:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177865/388f3540_674f_0132_71d1_12313c0dade2.png]   или     [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177866/3a0effa0_674f_0132_71d2_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177867/3b4824c0_674f_0132_71d3_12313c0dade2.png]        нет корней
Для решения рассмотренных заданий необходимо следующее.
Уметь
· подбирать замену таким образом, чтобы свести уравнение к уже известному.
Уравнения высших степеней. Вынесение общего множителя
Пример
Решить уравнения при помощи разложения на множители:
1)  [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177868/3cc079f0_674f_0132_71d4_12313c0dade2.png]
2)  [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177869/3e1ab3b0_674f_0132_71d5_12313c0dade2.png]
Решение
1) Разложим на множители: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177870/3f552dd0_674f_0132_71d6_12313c0dade2.png]. Вынесем общий множитель [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177871/40c6e940_674f_0132_71d7_12313c0dade2.png] скобки.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177872/421fbab0_674f_0132_71d8_12313c0dade2.png]
Произведение равняется нулю только тогда, когда один из множителей равен нулю.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177873/436cd360_674f_0132_71d9_12313c0dade2.png]     или     [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177874/44a46380_674f_0132_71da_12313c0dade2.png]
                          [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177875/46206f60_674f_0132_71db_12313c0dade2.png]
                          [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177876/48439100_674f_0132_71dc_12313c0dade2.png]
2) Для разложения левой части уравнений, к примеру, третьей степени на множители можно попытаться сгруппировать слагаемые по парам. Сделать это можно всего тремя способами. Если сразу вы не видите удачные пары для группировки, то можно попробовать все три способа, чтобы выбрать тот, с помощью которого удастся разложить многочлен в левой части на множители.
Сгруппируем слагаемые в левой части уравнения: первое и второе, а также третье и четвертое. В первых двух вынесем за скобки общий множитель [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177848/21985bb0_674f_0132_71c0_12313c0dade2.png].
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177877/4a34f190_674f_0132_71dd_12313c0dade2.png]
Во вторых двух вынесем общий множитель [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177878/4cb49070_674f_0132_71de_12313c0dade2.png]: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177879/4ece59c0_674f_0132_71df_12313c0dade2.png]
Теперь у слагаемых есть общий множитель [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177880/50aa4370_674f_0132_71e0_12313c0dade2.png], вынесем его за скобки.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177881/53018c90_674f_0132_71e1_12313c0dade2.png]
Тогда исходное уравнение можем записать следующим образом:
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177882/55797d80_674f_0132_71e2_12313c0dade2.png].
Произведение равняется нулю только тогда, когда хотя бы один из множителей равен нулю.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177884/5860e320_674f_0132_71e4_12313c0dade2.png]         или     [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177886/5b557860_674f_0132_71e6_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177888/5ea72520_674f_0132_71e8_12313c0dade2.png]                            [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177890/616536b0_674f_0132_71ea_12313c0dade2.png]
                                      [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177892/63fdf1e0_674f_0132_71ec_12313c0dade2.png]
Для решения рассмотренных заданий необходимо следующее.
Уметь
· выносить общий множитель за скобки.
Уравнения высших степеней. Деление многочленов
Напоминание
Если не можем разложить многочлен в левой части уравнения на множители явно, то используем следствие из теоремы Безу.
Следствие из теоремы Безу
Если многочлен [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279382/a593da50_7989_0133_64d1_12313c0dade2.png] делится на [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279383/aaaa8d80_7989_0133_64d2_12313c0dade2.png] без остатка, то [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279384/b1102aa0_7989_0133_64d3_12313c0dade2.png] – корень этого многочлена, и, наоборот, если [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279384/b1102aa0_7989_0133_64d3_12313c0dade2.png] – корень многочлена [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279382/a593da50_7989_0133_64d1_12313c0dade2.png], то он делится на [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279383/aaaa8d80_7989_0133_64d2_12313c0dade2.png] без остатка.
Значит, чтобы разложить на множители многочлен, мы можем подобрать его корень [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279384/b1102aa0_7989_0133_64d3_12313c0dade2.png], а затем разделить на [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279385/b73bcfb0_7989_0133_64d4_12313c0dade2.png]. Тогда исходный многочлен [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279382/a593da50_7989_0133_64d1_12313c0dade2.png] можно представить в виде произведения [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279385/b73bcfb0_7989_0133_64d4_12313c0dade2.png] и частного от деления [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279382/a593da50_7989_0133_64d1_12313c0dade2.png] на [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279385/b73bcfb0_7989_0133_64d4_12313c0dade2.png].
Пусть задан многочлен третьей степени: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279386/be783050_7989_0133_64d5_12313c0dade2.png], пусть он имеет [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279387/c3ef34b0_7989_0133_64d6_12313c0dade2.png] различных корней [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279388/c9e71e80_7989_0133_64d7_12313c0dade2.png], [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279389/cff22590_7989_0133_64d8_12313c0dade2.png], [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279390/d6a5e370_7989_0133_64d9_12313c0dade2.png], тогда [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279391/dbcfda30_7989_0133_64da_12313c0dade2.png].
Если раскрыть скобки, то свободный коэффициент будет равен следующему произведению: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279392/e1365de0_7989_0133_64db_12313c0dade2.png], но так как [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279393/e5e16ef0_7989_0133_64dc_12313c0dade2.png], то [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279395/f53c8030_7989_0133_64de_12313c0dade2.png].
Мы уже знаем аналогичный результат для многочлена второй степени – благодаря теореме Виета (http://interneturok.ru/ru/school/algebra/8-klass/kvadratnye-uravneniya-prodolzhenie/teorema-vieta-2). Такой же результат можно получить и для многочленов более высоких степеней.
То есть если у многочлена старший коэффициент равен [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177916/7cc2c190_674f_0132_7204_12313c0dade2.png], то свободный коэффициент будет равен произведению всех корней этого многочлена с точностью до знака. Значит, если у многочлена такого вида есть целый корень, то он является одним из целых делителей свободного коэффициента.
Пример
Разложить на множители [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279397/02accec0_798a_0133_64e0_12313c0dade2.png].
Решение
Если у многочлена (у которого старший коэффициент равен 1) есть целые корни, то их можно найти среди делителей свободного коэффициента. У данного многочлена старший коэффициент 1, свободный коэффициент 12, значит, корни могут быть следующими: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177919/7fe039d0_674f_0132_7207_12313c0dade2.png]. Пробуем подставлять эти числа. Подставим в многочлен 2. Мы получили ноль, таким образом, 2 является корнем данного многочлена.
Так как 2 - корень многочлена [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279397/02accec0_798a_0133_64e0_12313c0dade2.png], по следствию из теоремы Безу, он делится без остатка на [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279399/b1b3dc50_798b_0133_64e2_12313c0dade2.png]. Выполним деление.
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279402/13562e10_798c_0133_64e5_12313c0dade2.png]
Тогда [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279400/bf2d3870_798b_0133_64e3_12313c0dade2.png].
Получившийся квадратный трёхчлен мы уже научились раскладывать на множители на прошлом уроке (ссылка на урок 6: «Линейные уравнения. Квадратные уравнения»).
Пример
Решить уравнение [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177937/8e404300_674f_0132_7219_12313c0dade2.png].
Решение
Попробуем подобрать корень. Так как старший коэффициент 1, то корни будем искать среди делителей свободного коэффициента ([image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177734/8b1053e0_674e_0132_714e_12313c0dade2.png]). Будем проверять числа [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177939/8ff76810_674f_0132_721b_12313c0dade2.png], пока не встретим корень.
При [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177941/91af2320_674f_0132_721d_12313c0dade2.png]: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177943/936d8fa0_674f_0132_721f_12313c0dade2.png] – подходит.
1 – корень, поделим [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177944/94964c70_674f_0132_7220_12313c0dade2.png] на [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279401/c6895960_798b_0133_64e4_12313c0dade2.png].
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279403/8b4d4190_798c_0133_64e6_12313c0dade2.png]
Значит, [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279404/a4323930_798c_0133_64e7_12313c0dade2.png].
Продолжим разложение на множители. Найдем корни многочлена [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177948/9a17ac30_674f_0132_7224_12313c0dade2.png]. Будем искать корни среди чисел [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177939/8ff76810_674f_0132_721b_12313c0dade2.png] (делителей шестерки).
При [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177941/91af2320_674f_0132_721d_12313c0dade2.png]: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177954/a4bd42d0_674f_0132_722a_12313c0dade2.png] – не подходит.
При [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177955/a6d04900_674f_0132_722b_12313c0dade2.png]: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177956/a89eba70_674f_0132_722c_12313c0dade2.png].
Значит, [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177878/4cb49070_674f_0132_71de_12313c0dade2.png] – корень, поделим [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177948/9a17ac30_674f_0132_7224_12313c0dade2.png] на [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177957/aa47ab60_674f_0132_722d_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279407/2ebb1eb0_798d_0133_64ea_12313c0dade2.png]
Получаем уравнение [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177965/b8b23f70_674f_0132_7235_12313c0dade2.png]. Значит, [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279406/c2225430_798c_0133_64e9_12313c0dade2.png].
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177966/ba7b1f30_674f_0132_7236_12313c0dade2.png]         или     [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177967/bc908fd0_674f_0132_7237_12313c0dade2.png]       или     [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177968/be812960_674f_0132_7238_12313c0dade2.png]
[image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177941/91af2320_674f_0132_721d_12313c0dade2.png]                            [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177955/a6d04900_674f_0132_722b_12313c0dade2.png]                       [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177969/bfd62850_674f_0132_7239_12313c0dade2.png]
                                                                         [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177970/c10718b0_674f_0132_723a_12313c0dade2.png]
                                                                         [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177971/c2936010_674f_0132_723b_12313c0dade2.png]
                                                                         [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/konspekt_image/177972/c3d9d050_674f_0132_723c_12313c0dade2.png]
Ответ: [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279408/63f47570_798d_0133_64eb_12313c0dade2.png], [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279409/68b2a7b0_798d_0133_64ec_12313c0dade2.png], [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279410/6c9c83c0_798d_0133_64ed_12313c0dade2.png], [image: https://static-interneturok.cdnvideo.ru/content/contentable_static_image/279396/fc0eab50_7989_0133_64df_12313c0dade2.png].
Для решения рассмотренных заданий необходимо следующее.
Знать
следствие из теоремы Безу.
Уметь
делить многочлен на многочлен столбиком.

Понимать
корни многочлена со старшим коэффициентом 1 необходимо искать среди делителей свободного коэффициента.
Заключение
Вывод:
На этом уроке мы рассмотрели понятие ОДЗ, основные методы решения дробно-рациональных уравнений и уравнений высших степеней.


3.Выполните задания, которые будут после освоения нового материала. 
(Напоминаю! В конце эл.курса будет ЗАЧЕТ. Чтобы получить его, в тетради для эл.курса, должны быть все задания, которые были раннее предложены!) 

1. Первое уравнение с решением:[image: ]
[image: ]
[image: ]

2. [image: ]
3. [image: ]
4. [image: ]

5. [image: ]
6. [image: ]
7. Решите уравнение:     [image: ]

8. [image: ]


Обратная связь:
1. Сканируйте или сфотографируйте свою письменную работу 
2. Сканированные (сфотографированные) работы пришлите мне на почту auliyatbes@mail.ru  (тема письма: Класс-предмет-Фамилия ученика, например: 10«А»-алгебра-Иванов).
3. Чтобы получить дополнительную консультацию учителя, обратитесь с вопросами через электронный дневник или почту учителя.
4. Срок сдачи письменных работ – 28.11.2020г. 
Всем удачи!
Ребята, выполняйте работу, следуя СТРОГО  инструкции
и придерживайтесь указанных сроков!

image5.png




image93.png
x*—9x*+20=0




image94.png
(x*+
3)(
2x*
-1)=
x*
+
7x*




image95.png




image96.png




image97.png




image98.png
(% +x—2)(x* +x) = 24




image99.png




image100.png
(t—2)t =24




image101.png
t? —2t =24




image102.png
t? —2t—24=0




image6.png
x? # 36




image103.png
2+10





image104.png




image105.png




image106.png




image107.png
x*+x—6=0




image108.png
x*+x+4=0




image109.png
D=1-4-1-(—6)=25




image110.png
D=1-4-1-4=1-16=-15




image111.png
D1




image112.png




image7.png




image113.png
x? — 4x




image114.png




image115.png




image116.png




image117.png
t+10%0




image118.png
t# —10




image119.png
t+ 10




image120.png
t+607° 21

1 tiino





image121.png
t*+10t + 6t +60+21
t+10





image122.png
t* +16t + 81
t+10




image8.png




image123.png
t? + 16t +81 =10




image124.png
D =b®—4ac=16"—4-1-81 =256 —324 = —68




image125.png




image126.png
(x?)*—9x*+20=0




image127.png




image128.png




image129.png




image130.png
t?—9t +20=10




image131.png
9+1




image132.png




image9.png




image133.png




image134.png




image135.png




image136.png




image137.png




image138.png
(x?+3)(2x*—1) = (x?)* +7x7




image139.png
(t+3)(2t—-1)=t"+7t




image140.png
-2
2t* +6t—t—3=t>+7t





image141.png
t? -2t -3=





image142.png
2+4




image10.png




image143.png




image144.png




image145.png




image146.png




image147.png
x®—5x*—x+5





image148.png
7x® — 42x




image149.png
7x




image150.png




image151.png




image11.png




image152.png




image153.png




image154.png
x®—5x*—x+5=x*(x—5)—x+5




image155.png




image156.png
x?(x
—5)—
x
+
5=
=x*(x

—-5)
—(x
—5)




image157.png
(x—5)




image158.png
x?(x
—-5)
=
x—5) =3

x
—5)
(2
-1

)




image159.png
(x—5)(x*—





image160.png
x—5=0




image161.png




image12.png
{xz+3x#ﬂ
x—2%#0




image162.png




image163.png




image164.png




image165.png
f(x)




image166.png
(x—a)




image167.png




image168.png
(x—a)




image169.png
fx) =x*+ax* +a;x+a,




image170.png




image13.png
x?+3x#0




image171.png




image172.png




image173.png




image174.png
f(x) = (x —by)(x — by)(x — bs)




image175.png




image176.png
x® +ax® +ayx +ag = (x —by)(x — by)(x — by)




image177.png
by by -by = a,




image178.png




image179.png
x® — 3x% —4x +12




image180.png




image14.png
x(x+3)#0




image181.png
(x—2)




image182.png
x®—3x? —4x +12
222
—xP—ax+12
iy
—6x+12

X

0




image183.png
x?—3x"—4x+12=(x—2)(x*—x —6)




image184.png
x*+5x% +5x° —5x— 6=





image185.png




image186.png




image187.png
1+5+5-5-6=0




image188.png
x*+5x% +5x° —5x— 6




image189.png
(x—1)




image190.png
x* 4+ 5x° + 5x% — 5x — x
%3 -1
x3+6x? +11x
+6





image15.png
x# 0




image191.png
x*+5x% +5x% —5x—6=(x—1)(x°+ 6x° + 11x + 6)




image192.png
x®+6x°+11x+ 6




image193.png
1+6+11+6=24




image194.png




image195.png
-1+6—-11+6=0




image196.png
(x+1)




image197.png
xP+6x?+11x+6 | x+1
Tataa? xP+5x+6
5T+ 11x+ 6

_ sx?ds5x
6x+6

_ ex+6
0





image198.png
(x—1)(x+1)(x*+5x+6) =





image199.png
(x—1)(x*+6x*+11x+6) = (x — 1)(x + 1)(x*+ 5x + 6)




image200.png




image16.png
x+3#0




image201.png
x+1=





image202.png
x*+5x+6=0




image203.png
D=25-4-1-6=1




image204.png




image205.png




image206.png




image207.png




image208.png




image209.png




image17.png
x # —3




image210.png
Pemenme.
2) Caemaen savesty ¢

2P +3)=Tt+10 20 -T1—4=0 4 { 2’

1
‘Beprenca K HCXoTHoR MepeMerHOR ECTH £ = — T

b

2 =1

i PR :

(-2 -6=—(x-2) —a

Eemi=4.10
2 s tamne [TV
P12 1a=0e

7 a2 6=8r-2) 64V





image211.png
Otser:a) {~1; 4 6- V22 64V22}:6) —1; 6- V2




image212.png
Pemmire ypasserme

(x+3)

5

20
[





image213.png
x+8 _ x+8
‘Pemrre ypasremme

5x+7 Tats




image214.png
‘Hafi e Kopess ypasenns

-4 -




image215.png
HafiTHTe KOpeHE ypaBHeHHA
1 1

47 3xt20





image216.png
89 _ -5
‘Hafizre Kopes ypasHesss \\+ =





image217.png
@-2(x-3) | _g
x-3




image218.png
Pewnre ypasuemus:





image18.png
x—2#0




image19.png
x # 2




image20.png




image21.png




image22.png




image23.png
s 11




image24.png




image25.png
x g x4 _
rt T xs xoie





image26.png
4x+9#0




image27.png
4x # —9




image28.png




image29.png
x # —2,25




image30.png




image31.png
11(4x +9)




image32.png
(4x+9)




image33.png
1 (11 g (xds

4x+9 11




image34.png
11 4x+9
11(4x+9) 11(4x+9)




image35.png
11—4x—9
11(4x +9)




image36.png
2 —4x
11(4x +9)





image37.png
SN
g(x)





image38.png
g(x)




image39.png
f(x)





image40.png




image41.png




image42.png
0,5




image43.png
T O t9=119 4 =28x=05
rerilery




image44.png




image45.png
x(x—3)#0




image46.png
x—3#0




image47.png
x # 3




image48.png
x # —3;0;3




image49.png




image50.png
27 3 2 0
x(x+3) x(x—3) x





image51.png
x(x +3)(x—3)




image52.png
(x—3)




image53.png
(x+3)




image1.png




image54.png
(x+3)(x—3)




image55.png
27 @3 3 (43 ((x-3)(x+3)
7 T3 Tz o
x(x + 3) x(x—3) x




image56.png
27(x —=3) 3(x+3) 2(x—3)(x+3) _
x(x+3)(x—3) x(x+3)(x—3) x(x+3)(x—3)





image57.png
27(x—3) —3(x+3) —2(x—3)(x+3) _ 0
x(x+3)(x—3)




image58.png
27x—81—3x—9 —2x"—6x+6x+18
x(x+3)(x—3)





image59.png
—2x° +24x —72
x(x+3)(x—3)




image60.png
—2x*+24x—-72=0]-(-1)




image61.png
2x*—24x+72=10|:2




image62.png




image63.png
D=>b—4ac=(-12)"-4-1-36 =144—144=0




image2.png
b#0




image64.png




image65.png




image66.png
x+4#0




image67.png
x # —4




image68.png
x—4#0




image69.png
x # 4




image70.png




image71.png
x? # 16




image72.png
x # 14




image73.png
x x4 2
x+4 x—4 x2—16





image3.png




image74.png
4% =

=(x—
4)(x+

4)

)




image75.png
x  rte 32
x+4 x—4 (x—4)(x+4)





image76.png
(x—4)(x+4)




image77.png
(x—4)




image78.png
(x+4)




image79.png
x (=% x4t 32
x+4 x—4 G-DE+4





image80.png
4xtx +4x+4x+16—32
G-DE+4)





image81.png
2x* +4x —16
G—D(E+4)





image82.png
2x°+4x—16 =0




image83.png
x*+2x—8





image4.png
X1

Z1ax

=




image84.png
—2+6





image85.png




image86.png
(x*=9)* —4(x*-9)+3=0




image87.png




image88.png
t? —4t +3=





image89.png
7x®—42x =0




image90.png
7x(x*—6) =





image91.png
(x?+x—2)(x* +x) = 24




image92.png
porerery




