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PO3AIJ 1
PALIIOHAJIbHI BUPA3M

§1. PauioHanbHi BUpa3u. PauioHanbHi gpobu

1), 3), 4), 6), 7) — 11iJTi BUpA3W;
2), 5), 8) — npoboBi BUpa3u.

.. . . m 1 1
1 arioHa asu: a® —ab; —; —a——=>b.
) Il parioHa/IbHI BUpasu T 5
. . . 17 t 7
2) lpo6osi partionanphi Bupasu: —; tHt— 1)+ —; — - 5.
a p x“+1
1), 3) — parrioHaJbHI JPOOH.
3a+9
1) —.
a
Axmo a =1, To 3a-;9 = 3.1:9 =12;
a 1
SKINO @ = —2, TO 3a42-9 = 3'(_2);9 = § =0,75;
a (-2) 4
AKIO @ = -3, T0 3a:9 _ 3~(—3)2+9 —o
a (-3)
2 x+3 X .
x x—2
Axmo x = 4, To x+3 X = 4+3 4 = 7 - 2=-0,25;
X x—2 4 4-2 4
RO X = —1, T x+3 x _ -143 -1 -9 1_ _21'
x x—2 -1 -1-2 3 3
x -3 -1 0 2 3
1ax ~0,5 0 1 -3 )
1-x
Byxsu T B A (0] H
1 -2 -0,5 -3 -2 -3 0
A H T (0] H O B
1) “__b; 9)



Po3gin 1l
No Bupas JlorrycTtrmi 3HAYEHHS 3MIHHOI
1 m?—5 m — OyIb-sAKe YHCIIO
2 Ja-5 a#0
a
7b+9
3 3 b — Oyab-sike YHCII0
4 ﬂ t#-1
t+1 a
2
5 v+l + 2 x#0;x=7
X x—=17
p+2
6 p#x0;p#1
p(p-1)
7 3 0
il X — OyIb-sKe YUCII0
8 ! + L 0
-+t — #
m |m| +5 m
No Bupas JlorycTtrMi 3HAYEHHSA 3MIHHOI
1 p+9 p — OyOb-aKe YKCII0
9 a__7 w4
a+4 ar-
b-9
3 e b — Oyab-sike YHCII0
2 -
4 x -3 x#0;x#-2
x(x +2)
2y 3
5 = 4+ = #1;y#-6
y-1 y+6 yE Ry
4
6 m — Oy[ib-sTKe IUCIIO

m*+2




PauioHanbHi BUpasu 5:|

12.

14.

Armo t=3, 0V = % = 80 (gm/rom).

Arxmo t=4, 00 = % =60 (xm/rom).
_ 48
—.

Axmo n =8, 0 a = 4—88 =6 (rpH).

Axmo n =10, 0 @ = % = 4,8 (rpH).

)22 - o xt2=16;x=-18;
8
9 **2 g x4 2=72x=170;
3) T2 Z 001, x+2=0,08 x=-1,92;
D X2 o 49 x+2=-399 x=-412.
m-—1
1) ——— =-8 m-1=-80; m =-79;
10
APl 095 m-1=25m=235.
10
1) 4x -8 =0;x=2;
X
2) x(x-;S) =0;x=-3;
X
3) G=DE+T =0, x=Lx=-T,
x+5
3x—6 .
4) P = 0. YncenbHuK npoby mopisuioe 0, axmro x = 2. [Ipore mpu mpo-
—4x

My 3HAYEeHHI X 3HaMEeHHUK Takosk 1opiBHoe 0. OTiKe, He ICHYe TAKOr0 3HA-

YeHHS X, IIPU TKOMY Api0 JIOPIBHIOE HYJIIO.

Bionosios. 1) x =2; 2) x =-3; 3) x = 1; x = —7; 4) HeMae TaKuX 3HAYECHD X.

Yy
1 =0;y=0;
)5y_7 y

2)

O+Dy _ o _ .
2L =0y =-1;



Po3gin 1l

(y+2)(y-3)
y+4

4) o+
5y+5

IIbOMY 3HAYEeHH] y 3HaMeHHUK Takoxk nopieHoe 0. OTike, He iCHYe TAKOTO

3) =0y=-2,y=3;

= 0. Yucenpuur apody mopisuioe 0, axmo y = —1. [Ipore mpu

3HAYEHH Y, IIPU AKOMY ApPi0 JIOPIBHIOE HYJIIO.

5y+5
Bionosgios. 1) y =0; 2) y =—1; 3) y =—-2; y = 3; 4) HeMae TaKuX 3HAYEHD Y.
No Bupas JlomycTtumi sHAYEHHSA 3MIHHOI
1 a+l 1a%-35
e 21 q%—
(a-1)(2a+7) arLar=e
t+2
2 PEN t=0;t="7
3 n 5. m %5
7 _25 m#5; m#—
4 > 9
— #
(x—9)° *
2) 2 -Tt=0; 3) m?—-25=0;
tt—"T)=0; (m—=5)(m +5)=0;
t=0abot—7=0; m-5=0abom+5=0;
t="1. m=5 m =-b.
No Bupas JlormycTumi sHAYEHHSA 3MIHHOI
1 p-7 9 p#-2,5
0 N A D#I,D#*—4,
(9-p)(4p+10)
a+2
2 ra—a az0;a#b
3 ‘ 9 ¢ %2
& c#2;c#—
4 < 1
(a+1)* ar-
2) ba—a?=0; 3)4—-c*=0;
a(b—-a)=0; 2-02+c)=0;
a=0abob5—-a=0; 2—c=0a602+c=0;

a=>5. c=2 c=-2.



PauioHanbHi BUpasu

11.
18.

20.

L) G S S
x—-2 x-1 x+4
No Bupas Jlomycrrmi 3HAYEHHSA 3MIHHOT
1 . {— 2 3
#2;a#
ala-2)-3a+6 arsa
2 = Lzl
— 1 x#—
1 e
5m
3 1_i m=#=0;,m=#=1
m
4 4k k=6 k=-2
#6; k#—
4-|k-2| ’

1) ala—2)—3a+6=ala—2)—3(a—2)=(a—2)(a-—3).
44— |k-2|=0; |k-2| =4;k—2=4a60 k—2=—-4; k=6 abo k=-2.

No Bupas Jlommycrumi sHAYEHHA 3MIHHOI
1 L 2; 4
x(x+2)—4x -8 XEmm X

2 o 4; 4
2 —|m| m#4; m#—
-

3 1 x#0;x#—1
—+1
x

4 2—a 1; 5

la+2]-3 arbar-

D x(x+2)—4x—8=x(x+2)—4(x+2)=(x+ 2)(x—4).

4) la+2| -3=0; |a+2 =3;a+2=3a6oa+2=-3;a=1a6oa=-5.
7

1) fxmo x > 0, y < 0, 0 —= > 0;
Y

+1
2) axmo m > 0, n < 0, To m7 <0;
lp-1 .
3) sigmro p < 0, n > 0, To _— > 0;
|af +1
4) axmo a <0, ¢ <0, To > 0.




21.

22.

23.

24.

25.

26.

21.
28.

Po3gin 1l

1) Ockimbkn @ > 0 mus Oyab-IKOro 3HadeHHs a, To a> + 1 > 0, a Tomy

5 > 0 mis1 OyIb-SIKOTO .
a’+

2) —p? < 0 muist 6yB-SIKOTO 3HAYEHHS p, Tomy —p? — 2 < 01 <0 mast

2

OyIb-sIKOTO P.
3) (a + 1)? > 0 gy Oyab-axoro sHaveHHs a; a’ + 7 > 0 gy Oyab-AKOro a.

(a+ 1)2
Tomy -— > 0 mu1st OyaB-SIKOTO Q.
a +7
4) (p — 4)?> > 0 gya Oyab-axoro p, a romy —(p? — 4)? < 0 gy OyOab-AKOro p.
) —( p’- 4)2
Kpim Toro, p* + 1 > 0 gs Oyab-axoro p. Tomy W < 0 misa Oynb-

SIKOTO P.
D @+2a-7—-(?>-4a-9)=a*’+2a—-T—-a*+4a+9=6a+2;
2) 3x2y(2x — 3y + 7) = 6x%y — 9x?y? + 21x%y;

3) (x* — 2x)(x + 9) = &% + 9x% — 2x% — 18x = x° + Tx? — 18x;

4) (x* — 5)? + 10x? = x* — 10x? + 25 + 10x% = x* + 25.

4x(2x — T) + 3x(5 — 2x) = 2x* + 39;

8x? — 28x + 15x — 6x% — 2x? = 39;

—13x = 39;
x=-3.
p -1 9 2.5, 8 2=2,
14 2 35 7 18 3
530 2 5 36_3. g 5L_317_3
45 3 48 4 8 5-17 5
pl_13_3. p2_24_8
8 -3 24 7 7-4 28
4_42 8 y & 87 56
15 15-2 30° 9 7 63
D m’m*=m’; 2) pp" =p%
3) x%: x% = xb; 4) (@) = a?y
5) b2 - (b%)* = b2b'2 = b4; 6) (c¥)?: ¢'2=¢20; ¢12 = ¢b,
1) 2a%b - a = 2a°b; 2) 2a2b - b® = 2a%b*;
3) 2a2b - 2a® = 4a°b; 4) 2a?b - 8a*b* = 16a*b°.
1) ab—b%*=b(a - b); 2) m"+ m®=m®(m? + 1);
3) 8m? —4mn = 4m(2m — n); 4) 6a°b + 15a2b* = 3a’b(2a + 5b);
5) x>+ 6x+9=(x+ 3)% 6) ¢2—10c + 25 = (c — 5)%;
7) x> —25=(x—5)(x+5); 8) p* —49m? = (p* — Tm)(P* + Tm);

8 al+ab+Ta+T7b=ala+b)+7(a+b)=(a+7)(a+b).



PauioHanbHi BUpasu

) ]

1) Hexait 3& = 100x + 10y + z — 1IyKaHe YUCJIO; X, Y, 2 — IIU(pPU IHCIIA;

x # 0.

2) Tomi 3a ymoBoro 100x + 10y + z = 12(x + y + 2z), To6TO 88x — 2y — 112 = 0;
2y = 11(8x — 2z). OckUIbKM IpaBa YacTUHA ITi€l PIBHOCTI MIJIUTHCA Ha 11, TO

¥ iBa yactuua mae gimurrcsa Ha 11. [Ipore 0 <y <9, tomy y = 0.

3) Maemo 11(8x — z) = 0; z = 8x. OCKUIBKH X 1 2 — OJHOIIUQPOBI YKCIA

ix#0,Tox=1;2z=8.

4) Orsre, yMOBY 3a7a4l 3aJI0BOJIbHsIE eauHe yucio 108.

Bionosios. 108.

§2. OcHOBHa BnacTmMBICTb pauioHanbHOro Apoody

32.

r
ix x
15ab  3b .
20am _R’

16ax” 4dax

3) =—;
20xb 5b
—ap® a

5) ,f) =——
pc pc

2

7 26m r; _ 2_m;
39mn 3n

1 8at :2;
12ap 3p
12m’n _ 3mn
20xm bx
—kp* k

5) 4p =——;
Dt pt
22x°y _ 2x
-33y*x 3y’

gy 3¢ _a.
156 5b

5) %:2;
4ab 4b
Ax _x
12y 3y’

5 2 _ .
8xz 8z’

2)

4)

6)

8)

2)

4)

8)

3 -2,
xm m
6) 10xy :ﬁ.
10my m
3) a_b:g;
ap p
6) 4mn :ﬂ.
dpn p
-2a’m _ 2am
bap  Bp
-8m*n B 4m? )
—on*  n?’
4abc b
12ac® 3¢
a’ct ¢
—<*d®  a
—3xy 3
Tty Tx’
—6p’c  2c
3p* b’
Sxyz x|
15y%z _5’
t7p8 _p_Z
p6t9 tZ



34.

3l

0.

n.

Po3gin 1l
2
1) 12x%y : (4xy®) = 12x3y = 3—326;
4xy y
3a’be a
2) 3a?bc : (—18ab*c?) = ———— = ——;
) ( ) —~18ab’c? 6bc
-10ap® _ 2p®
3) —10ap?®: (-15a?) = ——— = —;
) P ) -15a* 3a
_ 9 2
4) —14x° : (2x"y) = if = —7i.
2x'y ¥
3 3
B BB 2% p B o pd _pa
4m 4m-5 20m a a‘a a
4 4
p A o452 pEom _w
3p  3p-5b 1b6p y Yy y
ma=2 _m A2 4
pla-2) p’ (x+2)° x+2’
mn(p+7) _ 1 5 16m°(a+3)° _ 4(a+3)
m’n(p+77°  m(p+7)’ 20m*(a +3) 5m
a3
1 x(b+17) =£; 2) 5(m 31 __b5 :
ybo+7) -y (m-3) m-3
2 _0)2 30a
a“y(x—2) = a(x—2): 12x2 (y 7)2 __3x .
ay(x —2) 16x7(y—17) 4y-7)
1 4a+12b _ 4(a + 3b) _ a+3b 5x -5y _ 5(x —y) _ 5.
16ab 16ab dab ’ Tx—-y) T(x-y) 7’
3) 3m(x +2) _ 3m(x +2) _ 3m 1) ax—-a _ a(x—1) 1
x% +2x x(x+2) x a a ’
5) y _ _ 1 2x-6y _ 2x-3y) _ 2,
Y-y yy-x)  y-x 5x—15y  B5(x-3y) 5
a+2b _ a+2b _ 1 8) 2x* —10xy _ 2x(x —5y) _ oy
a’+2ab  ala+2b) o’ x—5y x—by '
1 3a+15b _ 3(a +5b) _ a+5b 2) mn-m _ m(n—1) _m,
9ab 9ab 3ab ’ 4n-1) 4(n-1) 4’
3) p’-3p _ p(p-3) _ p. P A ) P
4k(p-3) 4k(p-3) 4k’ x x ’
5) m _ m _ 1 6) da-12c¢ _ 4(a—3c) _4
m*+mn  m(m+n) m+n’ Ta-21c  T(a-3¢) 7
alx —y) _ —a(y—x) _ a, 2) 3a-9b _ 3(a —3b) _ 3.
5(y-x)  B(y-x) 5 15b-5a  —5(a—3b) 5
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g Tyl4 | 762 T
¥-4  (-2(+2)  y+2’
1) m*—9 _ (m-3)(m+3) _ m+3
m?—6m+9 (m—-3)* m-3’
5 p’-1 _ (p-D(@p+1) _ p+1,
3 _ 2 2, 2
p -p p(p-1) p
x*+10x+25 _ (x+5)? _x+5
mx +5m m(x +5) m

21 m(p-2) _ m(p-2) _ _m.
a-p) —a(p-2) a

g Bat12 __ Bard) _ 8
a’-16  (a-4)(a+4) a-4’
3) x*—4x+4 _ (x-2)* _x-2
x*—4 (x-2)(x+2) x+2°
mc+4c  _ c(m+4) _ ¢
m?+8m+16  (m+4)> m+4
. pmnom oo mmnol) 1
m°—m'n -m*(mn-1) m
2 156m’ —15mn _ 15m(m*-n) _ _3_m;

10n* —10nm? ~10n(m* —n) 2n
m®+27 _ (m+3)(m*-3m+9) _

3) — 5 m+ 3;
m°—-3m+9 m°—-3m+9
5 20 +10a + 5a* _ 5(4 +2a +a®) _ 5
a’-8 (a-2)4+2a+a*) a-2’
5) 3p+pn-3y—-yn _ pB+n)-y(B+n) _ B+n)(p-y) _ 3+n,
Tp-Ty (p-) (p-) 7
6) am+an—-bm-bn _ a(m+n)—b(m+n) _ (m+n)(a->b) _ m+n‘
am—-an-bm+bn  a(m-n)-b(m-n) (m-n)(a-b) m-n
" 16p°-16pg _ 16p(p°-q) _ 4
12p°q-12pg®  12pq(p®-q) 3q’
2 a’-2a+4 _ a’-2a+4 _ 1
a®+8 (@a+2)(a*-2a+4) a+2’
3) T+T7a+T7a* _ 71+a+a?) _ 7
a’ -1 (a-1)(a*+a+1) a-1"
1) 5m+an—5n—am _ 5(m—-n)—a(m-n) _ (m-n)(5-a) _m-n
a’-10a+25 (a-5)* (5-a) 5-a



43.

16.

1.

3.

3.

Po3gin 1l

1) 5 _ bda _ ba
a-b (a-ba a*—ab’
2 4 _ 4(m +n) _ dm+4n
m+n  (m+n)(m+n) m*+2mn+n*’
3) 9 _ _ 9x+y) _ 9x+9y,
x-y  (x-NE+y) &=yt
5 4 _ AR +R+1)  _ 4R*+4k+4
k-1 (R-1)(E*+k+1) -1
5 9 -_@ ___a.
a-b —(a-0b) b-a
6 P = __P2+D) _ _2p+p°
p-2 —~2-p)2+p) 4-p°
1) 7 _ Tm _ Tm
m+n  (m+n)m  m?+mn’
2) 4 Ax-y) _ 4dx-4y
x-y  (@-yx-y)  x'-2xy+y’
3) a _ _aa-b) _ a®—ab
a+b  (a+b)a-b) a*-b*’
H o= _C - ¢
c-7 —(c=T7) T—-c
o) () 2 9c?
5(05)2(x3)8 - 50y 2t - _?
Axmo ¢ = 5; x = 2016, To —2?62 = —2.552 =-10.
6x”-3xy _ 3x(2x—y) _ 3x
Sxy—4y*  4y(x-y) 4y’
1
Axrmo x = l; y= l, TO 3 = 3—2 =15
2 4 y 4.l
4
1 a’-a’ _ a’(a® -1) .
a*-a®  d*a*-1) ’
2 pz+p: _p @+ _ 3
p’+p’ p'(l+p?)
3) 2" -a’ _ad’2-a) _ a’a-2) _ 1
a®-2a> d°(a-2) a’(a-2) a’’
5 5c”-10c¢* _ 5c'(c—-2) _ Bc'(c-2) _ 5

12¢° —6¢°  6c°(2—c) 6¢c°(c—2) 6¢c’



PauioHanbHi BUpasu

a2.

- Bf@-1) _

Voer ™ -1
a®+ad®> _ d’@®+1) _ 1
2) 9 6 6,3 = =5
a’+a a’(a®+1) «a
g B0 _ BB 1
b® 30" -b"(3-b) b’
2 4a* -8a’ _ -4a*(2-a) _ 72_a‘
12a* - 6a° 6a*(2-a) 3
1 (x+2)* —(x—-2) _ x®+4x+4-(x*—4x+4) _ X +4x+4-x"+4x -4 _
48x 48x 48x
_ 8 _ 1.
ar e
3

Yoy @ y) G- nE @ y) @ty
(30-9¢)° _ (36-30) _ 9(b-3¢)* _ 9(b-3c)

9 ¥ = @y +y?) (- Hay+y’)  xtay+y?

3 5b—15c 5(b—-3c) 5(b—3c) 5
1 (m+5)* +(m—5)* _ m® +10m +25+m* —10m + 25 _ 2m* +50 _
m* +25 m® +25 m® +25

_2(m®+25) _
=7 =g

m”+25
2 a'=b' _ (@-b)(@+b%) _ (a-b)a+b)(a®+b*) _ (a+b)(a®+b%)

a® +b° (a—b)(a® +ab+b%) (a-b)(a®+ab+b?) a’+ab+b®
3) 6m+2n _ 2Bm+n) _ 2Bm+n) _ 1

(12m+4n)*  (4Bm+n))’ 16Bm+n)*  8@m+n)

x® +6x

DY exrs6 !

O6JsiacTh BU3HAYEHHS
dyHrIT — BCl yncna,
Kpim yncsa —6.

2 1 6x 2+ 6x
Maemo = y 3
6x + 36 1 6x + 36
_x(x+6) _x -6 ]
6(x +6) 6 1//// ol 1 X
OTtske, y = % 3a yMOBH, -1
. . x” +6x x
110 x # —6. TobTo rpadikom pyHKIHI y = empsiMay = — 3 “BHKOJIO-
6x +36 6

T010” TOUKOIO (—6; —1).
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aa.

Po3gin 1l

x*—4x+4
9y y= X —dx+d
2—x

O6nacTh BHU3HAYEHHS (QYHK-
1111 — BCl YMCIIa, KPIM gaucia 2.
x'—4x+4 _ (2-x)* _

2-x Co2-x

Maemo

=2-x.

Orxe, y = 2 — x 32 YMOBH, III0

x # 2. Tobro rpacikom pyHK-

x® —4x+4
2-x

y =2 —x 3 “BUKOJIOTOI0" TOYKOIO

mi y = € mpama

Ji

[uin

(2; 0).

x% —bx
Dy=

25-5x
O6sracTe BU3HAYEHHA

dyHrImi — BCl yncna,

Kpim yncsa 5.

2
x” —bx
Maemo

" 25 ba

25-56x

iy

- xx-5) _

X

5"

X

—5(x —5)

T

Otske, y = —% 3a yMo-

BH, mo X # 5. Tobro rpadixom dhyHKIHI y =

KostoTo0” Toukoo (5; —1).

2

25

—bx

- x [
e npaMma y = sy 3 “BU-

x*+6x+9
9)y= X 16x+9

y

3+x
Ob6usacte BuaHauveHHS (QYHK-

11l — BCl YMCIa, KPIM JIHCIIa

+6

-3.

3+

2 2
Maeno & +6x+9 _ (x+3) _

3+x x+3
=x+ 3.

-

Or:xe, y = x + 3 32 yMOBH, 1110

x #—3. Tobro rpadirom QpyHK-

x> +6x+9

3+x
y=x+ 33 “BUKOJIOTOI” TOYKOIO

mi y = € mpsaMa

(=3;0).
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212 212 1 39

55. 1) F = —212.22 = Z, 2) ? =39-6= 33:27,
™o 125 5° 1
3) — = = =T*"?2=T*=49; 4) — = —— = —,
)49 7* ) 5° 5°.5° 25
+3y =2,
8. 1)~ Y
3x—-2y=1T7.

3 mepiroro piBHAHHES MaeMmo x = 2 — 3y. [limcraBumo y npyre piBHSAHHS 3a-
micThb x Bupas 2 — 3y. Maemo 3(2—-3y) —2y=17;6 -9y -2y =17;-11y =11;
y=-1.Tomix=2-3"(-1); x=5.

3x+2y=2
2 X +2y =2,

Tx -2y =-22.

10x = —20;
x=-2.
3:(-2)+2y=2;2y=2+6;2y=8;y=4.
Bionosios. 1) (5; -1); 2) (-2; 4).
al. 1) (2x + 3y)2 — (x + Ty)(dx — y) = 4x> + 12xy + 9y? — (4x> — xy + 28xy — Ty?) =
=4x2 + 12xy + 9y? — 4x? + xy — 28xy + Ty? = 16y? — 15xy.
2) (m + 3)(m?>—-5) —m(m —4)>=m?—-5m + 3m? — 15— m(m? — 8m + 16) =
=m?-5m+3m?-15-m?+8m?—16m = 11m? - 21m — 15.

ﬁa_ 1) l+§:é, 2) l+§:§:1£,
77 7 13 13 13 13
)9 5 _ 4 )3 9__6
11 11 117 17 17 17
Hi.lo5 g y 12 9 3
5 5 5 15 15 15 5
)_i_l _E = _ 8) _g_ _l = _g l = _l
10 10 10 ’ 7 7 77 7

99. 1) Tna roro, m06 mo6yTox (al,_ bl)'(a2 -b,) ... (a7 — b,) GyB HapHAM YHCIOM,
JOCTATHEO, a6H X04a 6 OJMH i3 CIIBMHOKHIKIB OyB IIAPHIM YHCJIOM.
2) Posrasamemo cymy (a, — b)) + (a, — b)) + (a,— b)) + ... + (a, — b,). Ockins-

ku b, b, ..., b, —1e umcna a,, a,, ..., @, 9Kl y34TO B IHIIOMY IIOPAJIKY, TO
OYEBHUIHO, III0 BKA3aHA CyMa JOPIBHIOE HYJIIO.
3) llpumycrumo, 1o Bei uncna a, — b, a, — b,, ..., a, — b, — Henapwi. Tomi

i cyma (a, — b)) + (a,— b)) + ... + (a, — b,) e UnCIIOM HeTTAPHNM, a He HyJIeM.
IIpwmitm 1o mpotupivus. Hamnre npumyiieHHsS HellpaBUIIbHE.

4) Orsxe, cepenuncena, —b,, a,—b,, ..., a,— b, e xoua 6 onHe TapHe, a TOMY
it nobyTok (a, — b,)(a, —b,) ... (a, — b,) e mapHUM umrCIIOM, IIT0 # Tpeda OyJ1o
JIOBECTH.
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