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уровень требований к учащимся при проведении контрольных
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Уровень сложности и объем материала в книгах серии,

безусловно, избыточен, и учитель должен сам выбирать сложность

и объем материала в соответствии с возможностями учащихся

и задачами, стоящими перед ними.
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Алгебраические
выражения и действия
над ними

Определение 1

Числовым выражением называется соединение чисел

знаками действий и скобками.

Если, соблюдая принятый порядок, выполнить указанные
действия, то получится число. Это число называется

числовым значением этого числового выражения.

83 /9 7 \
Пример 1. тгг + 2,4 • I — - — I— есть числовое выражение,

а число 0,9 — значение числового выражения.

Определение 2

Алгебраическим выражением называется соединение

чисел и букв знаками действий и скобками.

Пример 2. 2а (а + 3) - 4 — алгебраическое выражение.
о

Если вместо буквы подставить число и вычислить

значение числового выражения, получившегося при этом,

то значение числового выражения и есть значение

алгебраического выражения при данном значении букв.
о

В примере 2 пусть а = 3 , тогда 2-3 (3 + 3) - 4 = -4, т. е.
о

если а = 3, то -4 — значение алгебраического выражения.
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Практикум 1

1. Дано выражение 2а - За (4 - а) + 15 .

Вычислите его значение при:

а) а = -1;

б) а = 0,5 .

Решение, а) Пусть а = -1 , тогда

2-(-1)-3-(-1)(4-(-1)) + 15 = -2 + 3-5 + 15 = 28.

б) Пусть а = 0,5 , тогда

2 0,5-3 0,5 (4 -0,5) + 15 =

= 1 -1,5 • 3,5 + 15 = 16- 5,25 = 10,75 .

2. Вычислите значение алгебраических выражений:

а) (р + 0,6) (р- 0,6). При .р = 0,2

Решение. При р = 0,2 имеем

(0,2 + 0,6) • (0,2 - 0,6) = 0,8 • (-0,4) = -0,32.

Итак, -0,32— значение алгебраического выражения

при р = 0,2 .

в) *+§(*-f). in»*-!-
Решение. При k = — имеем

6

12/^12^ 12122 114 11 1
- + -

6 3 v6 3 ) 6
+

3 6 33 69 9 6 3 6

но записывать это можно иначе, полагая

/ (k) = k + - \k — , где f(k) — обозначение

алгебраического выражения, в котором

использована буква k ;

/ —
-

значение алгебраического выражения

, 1
при k =

—.

6



Практикум 1 7

в) 2х + Зу - 5. При х = —; у
=
—.

А о

Решение. При х = —; у = — имеем

а-|-5| + 8.^|-5-1-1-6-7.
Записать это можно тоже иначе: так как здесь две

буквы (переменные), то

f(x;y) = 2x + 3y-5, значит, f \—^>-^) = ~7 ■

Здесь f(x; у) — обозначение алгебраического

выражения, в котором использованы буквы х и у.

г) / (х; у) = 2х2 - Ъу2 . При х = -1; у = 2.

Решение. При х = -1; у = 2 имеем

/ (-1; 2) = 2 ■ (-1)2 - 3 • 22 = 2 • 1 -12 = -10 .

/ (-1; 2) = -10 -

значение алгебраического выражения

при х =-1 и у=2.

д) f(x) = (2x-x2)-(x + 3). При х = 3.

Решение. При х = 3 получим

f (3) = (2 • 3 - 32)(3 + 3) = (6 - 9) • 6 = -18 ,

т.е. /(3) = -18.

е) / (t) = (t + 3)(t - 2)(t + 2). При t = -1.

Решение. При t - -1

/(-1) = (-1 + 3)(-1 - 2)(-1 + 2) = 2 • (-3) ■ 1 = -6,

т.е. /(-1) = -6.
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Тренировочная работа 1

1. Дано выражение 3& - 2Ъ (3 - b) + 12.

Вычислите его значение при:

а) Ъ = -2 ; б) Ъ = 1, 5 ; в) & = - -
.

2. Вычислите значение алгебраических выражений:

а) (2k - 0, 3) (2k + 0, 3) + О, 9* при k = ~0, 4 ;

б) f+ i(--2t) при * = 0, 25;

в) (За+ 4)-2а-6 (а + 2)(а + 1) при а = -1, 2 ;

2 1
г) Зх - 4у + 5 при я = 1 — , у = -2 —;

о ^

д) 4г2 - 5г/2 при z = -1, 5 , у = 1, 4.
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Решение тренировочной работы 1

1. Дано выражение 36-26 (3-Ь) + 12. Обозначим это

выражение / (б) = 36 - 26 (3 - б) +12 .

а) Вычислим его значение при 6 = -2

/ (-2) = 3 (-2) - 2 (-2) (3 - (-2)) +12 = -6 + 4 (3 + 2) +12 -

= -6 + 4-5 + 12 = 32-6 = 26.

б) При Ъ = 1, 5

/ (1, 5) = 3 • 1, 5 - 2 • 1, 5 (3 -1, 5) +12 = 4, 5 - 3 • 1, 5 +12 =

= 4,5-4,5 + 12 = 12.

в) При 6 =

'НИ(-!НИ)И-!)Н-
9 3/0 3\

1П 0
1 3 15

10 п
3 45

= + -з + -+12 = -2- + + 12 = 9- + — =

4 2 \ 4/ 424 48

Л 3 ~ 5 1,|3 5 _,
л
6+5 _.

л
11 _, ~ 3

= 9- + 5- = 14- + - = 14 = 14 — = 15 -

.

4 8 4 8 8 8 8

2. Вычислите значение алгебраических выражений:

а) Дано выражение (2k - 0, 3) (2k + 0, 3) + 0, 9fe.

Обозначим это выражение / (k) = (2k - 0, 3) (2k + 0, 3) + 0, 9k

Вычислим его значение при k = -0, 4

/ (--О, 4) = (2 (-0, 4) - 0, 3) (2 (-0, 4) + 0, 3) + 0, 9 (-0, 4) =

= (-0, 8 - 0, 3) (-0, 8 + 0, 3) - 0, 36 = -1,1 (-0, 5) - 0, 36 =

= 0,55-0,36 = 0,19.

б) Дано выражение t + — I — 2t I. Обозначим это

выражение /(*) = * + —(— 2*1.

Вычислим его значение при t = 0, 25
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/ (0, 25) = 0, 25 + 0, 8 (0, 75 - 2 • 0, 25) =

-0,25 + 0,8(0,75-0,5) =

= 0, 25 + 0, 8 ■ 0, 25 = 0, 25 + 0, 2 = 0, 45.

в) Дано выражение (За + 4) • 2а - 6 (а + 2) (а + 1).

Обозначим это выражение

/ (а) = (За + 4) • 2а - 6 (а + 2) (а + 1).

Вычислим его значение при а = -1, 2

/ (-1, 2) = (3 (-1,2)+ 4)-2 (-1,2)-6 (-1,2+ 2) (-1,2 + 1) =

= (-3, 6 + 4) (-2, 4) - 6 • 0, 8 (-0, 2) =

= 0, 4 (-2, 4) - 4, 8 (0, 2) = -0, 96 + 0, 96 = 0.

г) Дано выражение Зх - 4у + 5 .

Обозначим это выражение / (х; у) = Зх - 4у + 5 .

2 1
Вычислим его значение при х = 1 ~ и у = -2 —

о А

/(l-;-2-) = 3-l--4-(-2-) + 5 = 3-- + 4-- + 5 =

V 3 2/ 3 \ 2/ 3 2

= 5 + 2-5 + 5 = 20.

д) Дано выражение 4z2 - by2.
Обозначим это выражение f (2; у) = 4г2 - 5у2 .

Вычислим его значение при z = -1, 5 и у = 1, 4

/ (-1, 5; 1, 4) = 4 (-1, 5)2 - 5 (1, 4)2 = 4 • 2, 25 - 5 • 1, 96 =

= 9 - 9, 8 = -0, 8.
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Понятие дроби

Определение 3

Запись вида —, в которой а и Ъ — числа или выражения,
Ъ

называется дробью. Причем выражение а называется

числителем дроби, а выражение Ъ — знаменателем этой

дроби.

Примечания:
Если а и Ь — числовые выражения, то числовая

дробь.

2^—3-4
Пример 3. —g числовая дробь.

о А * о

Если а и Ъ — алгебраические выражения (или хотя бы

одно из них), то — — алгебраическая дробь.
Ъ

За-а(а + 2)Пример 4. ^ -— алгебраическая дробь.
Ъа + 4

Внимание! Если значение знаменателя дроби равно нулю,

то дробь не определена или не имеет значения, или не

существует.

4х - 3
Пример 5. . Выясните, при каких х дробь суще-

2х + 6

ствует.

Так как при х = -3 ; 2 • (-3) + 6 = 0; 2х+ 6 = 0,

то при х = -3 дробь не определена или не суще-
2х + 6

ствует.
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Практикум 2

Вычислите значение дроби:

1. / (х) = при х = 1.V ' 2х + 1
F

' v ; 21+1
' v ; 3

Здесь f(x) — обозначение алгебраической дроби,

в котором использована буква х; / (1) — значение

алгебраической дроби при х = 1.

2
2а - ЗЬ

.

2а + 4Ь
"

а) при а = 2 , Ъ = 3 ;

б) при а = 6 , Ь = -3 .

Итак, / (а; &) =
, где f (a;b)— обозначение

v ' 2а + 4b v 7

алгебраической дроби, в которой использованы

буквы а и Ь; / (2; 3) — значение дроби

при а = 2 и Ъ = 3 .

а) /(2;3)=2'2"8'8, т.е. / (2; 3) =-—;' v ' 2 2 + 4-3 v ; 16

*ч *(* о\ 26-3(-3) , . 21
б) / (6; -3) = т—£ , т. е. / 6; -3) =

—.
' v ; 2-6 + 4-(-3) У } О

Итак, при а = 6 и & = -3 дробь не определена или не

существует.

3. / (х) =

2
9 где / (х) — обозначение

алгебраической дроби, в которой использована

буква х.

Вычислите значение дроби при

а) х = 1 ; в) х = 2 ;

б) х = 0; г) х = -3.
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2-l2-3-1 + 1 О

Определение 4

Значение переменной или неизвестного, при которой
(котором) выражение обращается в ноль или равно нулю,
называется корнем (или нулем) выражения.

В данном случае х = 1 — корень выражения, т. е.

а) /(1) = 0;

б) /(0) = -
2-О2-3-0 + 1 1

О2-4

в) f (2) =

'

= -

, т. е. при х = 2 дробь

не определена или не существует;

Определение 5

Дробь равна нулю, если числитель ее равен нулю, а

знаменатель дроби не равен нулю, т. е.

а
п \а = 0

— = О , если <
Ь [ЪфО

а
2^ + 3

п [2х + 3 = 0 \2х = -г
Пример 6. = 0, если < ; < ;Р Р

х-1 |х-1*0 \х*1

\ , т. е. при х = -1,5 дробь равна нулю.
\ х * 1

4л; + 4 4х + 4 = О
Пример 7. —; г = 0 , если \ , . ;р р

3(х + 2)-3 [3(х + 2)-3*0

[4* = -4 Гд: = —1 \х = -1
{ , ч ; i ; i , т. е. решения нет.

[3(х + 2)*3 [х + 2*1 [х*-1
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Практикум 3

Вычислите значение дроби f (х) -

2х2 - Зх - 2

4-х

и выясните, при каких значениях х дробь:

равна нулю;

не определена;

меньше нуля (или отрицательна),

если х принимает значения 0; -0,5; 2; 3; -2; 0,5.

1) Пусть х

f{*)=-

2) Пусть х -

f (-0,5) =

т.е. х = ■

= 0;

■ О2 - 3 ■ 0 - 2
_

1

4 - О2 2
"

= -0,5, тогда

2-(-0,5)2-3-(-0,5)-
:

4-(-0,5)2
-2_2-1+;-2

4-

1
-— — корень выражения,

1

ИЛИ

0
=

»5'
= 0,

значение

неизвестного х, при котором дробь обращается

в ноль (или равна нулю), т. е. / — = 0 .

3) Пусть х = 2 ;

f /о\_
2-22-3>2 -2

_

0

Значит, при х = 2 дробь не определена или

не существует.

4) Пусть * = 3; / (3) =

2

^"У
" 2

= -| = -1,4 .

кЧ тт о w 0ч 2(-2)2-3(-2)-2 8 + 6-2 12
5) Пусть х = -2; /(-21 = —— ^-^-— = =

,} У V ; 4-(-2)2 4-4 0

значит, при х = -2 дробь не определена.
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6) Пусть х = 0,5 ;

f (0*\ _

2 0,52-3 0,5-2
_

2 - 0,25 - 1,5 - 2

^ '
'

"

4 - 0,52
"

4 - 0,25

0,5-3,5 3 300 12

3,75 3,75 375 15

2х2 - Зх - 2

- -0,8.

Ответ: дробь / (х) =

4-х2

1) При х = 0

равна -0,5 (отрицательна).

2) При х = -0,5

равна 0 (т.е. # = -0,5— есть корень выражения),

т.е. /(-}) = 0.

3) При х = 2

не определена (не существует).

4) При х = 3

равна -1,4 (отрицательна).

5) При х = -2

не определена (не существует).

6) При х = 0,5

равна -0,8 (отрицательна).

Возможна иная форма ответа: дробь / (х) =

а) f (х) = 0 при х = -0, 5 .

б) / (х) — не определена при х = 2; х = -2 .

в) /(х)<0 при х = 0; х = 3; х = 0, 5.

2х2 - Зх - 2

4-х2
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Тренировочная работа 2

1. Вычислите значение дроби f (х) = при:
4х + 1

а) х = -2 ; б) х = -1 — ; в) х = 2 - .

0
. , ч (2л;+3)(2л;-3)

2. f{x) = ■—

при:
4-9х

а) х = -1; б) я = 0, 8 ;

в) х = - ; г) # = 3 — .

о л / , \ 4:Ь-За
3. /(<*;&) = -—- при:

2Ь-Ьа

а) а--2, & = 3;

б) а = -1, 4 , Ь = -4, 5 .

4. Вычислите значение дроби / (х)

при х равном: 2; —; -1; 0,25.
о

Выясните, при каких из этих значений х дробь:

а) равна нулю;

б) не определена;

в) меньше нуля (отрицательна);
г) больше нуля (положительна).

Зх2-4х + 1

1-х2
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Решение тренировочной работы 2

1. Вычислите значение дроби / (я) == при:
4х+1

а) х = -2 ; б) х - -1 — ; в) я = 2 -.
/ 7

4 3

а) я = -2

г
х 3(-2)-4

__

-6-4
_

-10
_

10 3
. f

ч
_

3

б) я = -1-
4

'И)м_ s(-ia)-«_»(-{)-4_-";-'*
4(-li) + 1 «(-!)�! *1

__

-15-4 4
__

-31 1_5 # W_il)_i^.
4(-4) ""-16" 16' \ 4/ 16'

в) я = 2^'
3

/^М=8^^"4 =
8-Ь4

= 7-4=3-8= 9
. f(9l\ = ±

4^8r4(2i)+1-4.j+i"^?."8i-8i' ;Гз]-з1

о ^
-

,
/ ч (2х+3)(2л;-3)

2. Вычислите значение дроби f ух) =

4-9я

4 1
при: а) х = -1; б) х = 0, 8 ; в) я = — ; г) я = 3 — .

У 1о

а) х = -1

w ч (2(-1)+3)(2(-1)-8)
ТК U

4-9(-1)

'(-" =

-п-

б) х = 0,8

_

(-2+ЗХ-2-3)
_

1-(-5)
_

4+9 13

5

13
;

л

/Q g4 =
(20,8+3)(20,8-3)

=
(1,6+3)(1,6-3)

=
4,б(-1.4)

=
' ^ ' '

4-90,8
~

4-7,2 -3,2

= 416±4 =

46a4
=

23-7
= 161=2J_ /(0;8) = 2i_.

3,2 320 80 80 80
' ' v ' ;

80
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в) х = —

'
9

а<\ и+«)и-«) (!*»№-») (!*')(;--»)
\9/ 4-9- 4-4 °

Значит при х -
— дробь не определена или не существует.

г) х = 3 —'
18

Л,Ц (2-3Г8+3)(2-3^-3) (21 + 3)(2-
Т\ 18/ 4_Q.a-i- 4-С,.^5

5-»)
4-9-3^ 4-9-

18

_
(т + 3)(т~3)

_
(55 + 27) (55-27) _

82-28-2
_

4992
_

4---

~

9-9--—5- ~81-(-47)~ 3807
~

= -i™.. Пз-LU-i785"(»*)=3807 \ 18/ 3807

3. Вычислите значение дроби f (a;b) = при:
2Ъ-Ьа

а) а = -2, 6 = 3 ; б) а = -1, 4 , 6 = -4, 5 .

а) а = -2, Ь = 3

/(-2;8) = 4-8-8;-2;=М = »Л = 11; /(-2;3) = 1±.v ^
2-3-5(-2) 6 + 10 16 8 8

v y
8

б) а = -1, 4, Ъ = -4, 5

/ (-1, 4; -4> 5) =
4(-4.*)-«(-М)

= ^18^2 = -18,8 = Q7 V У
2(-4,5)-5(-1,4) -9+7 -2

/ (-1, 4; -4, 5) = 6, 9 .

4. Вычислите значение дроби f (х) =
5—

при х равном: 2; —; -1; 0,25.
о

Выясните, при каких из этих значений х дробь:
а) равна нулю;

б) не определена;

в) меньше нуля (отрицательна);
г) больше нуля (положительна).
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1) ж = 2

(2) = 3^-4^1 =

1-22
_

12-8 + 1
_

1-4

5
__

3
~" -г2-

3

о

/ (2) = -1 £ - дробь меньше нуля (отрицательна)
о

2), Л

ЛП »(if-«(i) + ' a-j-i + t j-ii.i _о_

/1 — 1 = 0, т.е. х = - — корень выражения
— дробь

равна нулю.

3) х = -1

-/

1
л 3(-1)2-4(-1)+1

_

3 + 4+1
_

8
1К

i-(-D2 i-i "о"

при х = -1 дробь не определена или дробь не существует.

4) х = 0, 25

w о5ч _
3(0,25)2-4(0,25)+1

_

3 0,0625-1+1
_

0,1875
1 ' }~

1-(0,25)2
"

1-0,0625 "0,9375

_

1875
_

25-75 75 25 3 3
_

1
_ Q 2"

9375
"

25-375
~

375
"

2515
"

15
"

5
"

'

/ (0, 25) = 0, 2 — дробь больше нуля (положительна).

Ответ:

а) дробь равна нулю при х = -;
о

б) дробь не определена или дробь не существует при

х = -1;
2

в) дробь меньше нуля и равна -1 -

при х = 2;
о

г) дробь больше нуля и равна 0, 2 при х = 0, 25 .
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Упражнения на умножение многочлена

на одночлен или многочлен

Практикум 4

Выполните действия и упростите:

1. (га2Ъ-ЬаЪ2)(-2а%) =

= За2Ь • (-2а3&) - ЬаЪ2 ■ (-2а3&) =

= -6а2 • а3 Ъ Ъ - 5 (-2) а3 -аЪ2Ъ = -6aV + 10а4&3.

2. (2а2 + За-2) (4а+ 1) =

= 2а2 • 4а + За • 4а - 2 • 4а + 2а2 + За - 2 =

= 8а3+14а2 -5а-2.

3. (2х -1) (3* + 2) - 6* (2х + 3) + 6х2 =

= 2х • Зх - Зх + 2х • 2 - 2 - 6х ■ 2х - 3 • 6х + 6х2 = -17* - 2.

4. 2ах (а -х) -(й3 -(х2 (а -Зх) -а2 (2ах -а))) =

= 2а2х - 2ах2 - (а3 - (ах2 - Зх3 - 2а3х + а3)] =

= 2а2х - 2ах2 - (а3 - ах2 + Зх3 + 2а3х - а3) =

= 2а2х - 2ах2 - (-ах2 + Зх3 + 2а3х) =

= 2а2х - 2ах2 + ах2 - Зх3 - 2а3х = 2а2х - ах2 - 2а3х - Зх3.

5. (4а+ 5) (4а-5) =

= 16а2 + 20а - 20а - 25 = 16а2 - 25.

6. (2а-3)(4а2+6а + 9) =

= 8а3 - 12а2 + 12а2 - 18а + 18а - 27 =

= 8а3 - 27.



Практикум 4

7. (За + 4) (За + 4) =

= 9а2 + 12а + 12а +16 = 9а2 + 24а +16.

8. (а + 2Ь)(а + 2б)(а + 2&) =

= (а + 2Ь) (а2 + 2а& + 2а& + 4&2) =

= (а + 2Ь)(а2+4а& + 4Ь2) =

= а3 + 4а26 + 4а62 + 2а2& + 8ab2 + 8Ь3 =

= а3 +6a2b + 12ab2 +8b3.

9. (3-2&)(3-2&)(3-2&) =

= (3-2b)(9-6b-6& + 4&2) =

= (3-2&)(9-12b + 4&2) =

= 27 - 36& +1262 -186 + 24b2 - 863 =

= 27-54& + 36b2-8&3.

10. (a2 -a + l)(a2 + a + l) =
= a4 - a3 + a2 + a3 - a2 + a + a2 - a + 1 =

= a4 +a2 +1.

11. (л:2 + 2x + З) (jc2 - 2* + З) =

= x4 + 2x3 + 3x2 - 2x - 4x - 6x + Зх2 + 6л: + 9 =

= x4 + 2x2 + 9.
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Тренировочная работа 3

Выполните действия:

1. За2б(4а6-2а3).
2. (5а+ 4) (5а-4).

3. (6а+ 5) (6а+ 5).

4. (2о + 3)(а-1) + (о + 1)(3-2о).

5. (Зх + 2) (2х -1) - Зх (2х + 3) + 2х .

6. 36 (1 - 66) - (26 + 5) (26 - 5) +116 (26 -1) .

7. (За-2) (2а2-а-2).
8. (За-2)(9а2+6а + 4).
9. -ху(х + у)-у (Зу2 -х(5у + 2х) -

у {By - 4)).

10.(4-ф2-(3-*2)(г + 1).

11. (х + 2)(х2+2)-х2 (3-х)-2х(х2+0, б).

12-(2а+6) (2а+ 6) (2а+ 6) •

13. (26-За) (26-За) (26-За).

14. (х2 + Зх + 9) (х2 - Зх + 9).

15. (х3 - 2х +1) (х3 + 2х2 -1).

16. (а + 6 + с) (а + 6 + с).
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Решение тренировочной работы 3

1. За26 (4а6 - 2а3) = 12а362 - 6а56.

2. (5а + 4) (5а - 4) = 25а2 + 20а - 20а -16 = 25а2 -16.

3. (6а + 5) (6а + 5) - 36а2 + 30а + 30а + 25 = 36а2 + 60а + 25.

4. (2а + 3)(а-1) + (а + 1)(3-2а) =

= 2а2+ За - 2а - 3 + За + 3 - 2а2 - 2а = 2а.

5. (Зх + 2) (2х - 1) - Зх (2х + 3) + 2х =

= 6х2 + 4х - Зх - 2 - 6х2 - 9х + 2х = -6х - 2.

6. 3& (1 - 66) - (2& + 5) (26 - 5) +116 (26 -1) =

= 36 -1862 - (462 +106 -106 - 25) + 2262 -116 =

= 462-462 -86+25 = 25-86.

7. (За-2) (2а2-а-2) = 6а3-За2-6а-4а2+2а+4 = 6а3-7а2-4а+4.

8. (За-2) (9а2+6а+4) = 27а3+18а2+12а-18а2-12а-8 = 27а3-8.

9. -ху (х + у)-у (Зг/2 - х [by + 2х) -у(3у- 4)) =

= -х2у -ху2 -у(3у2 -Ъху -2х2 -Зг/2 +4г/) =

= -х2у - ху2 -

у I -Ъху - 2х2 + 4а) =

= -х2у - ху2 + Ъху2 + 2х2у - 4г/2 = х2у + Аху2 - 4г/2.

10. (4 -1) t2 - (3 -12) (t +1) = At2 - f - (3* -13 + 3 - t2 ) =
= 4ta-t*-3t + t*-3 + t2 = Ы2 - 3* - 3.

11. (x + 2)(x2+2)-x2 (3-x)-2x(x2+0,5) =

= x3 + 2x2 + 2x + 4 - 3x2 + x3 - 2x3 - x = -x2 + x + 4.
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12. (2а + Ъ) (2а + b) (2а + Ь) =

= (2a + b)(4a2+2ab + 2ab + b2) = (2a + b)(4a2+4ab + b2) =
= 8а3 + 8а2Ь + 2ab2 + 4а2Ь + 4аЬ2 + Ь3 = 8а3 + 12а2Ь + 6ab2 + Ь3.

13. (2b-Sa)(2b-Sa)(2b-3a) = (2b-3a)(4b2-6ab-6ab + 9a2) -

= 8b3 - 24ab2 + 18a2b - 12ab2 + S6a2b -27a3 =

= 863 - Збаб2 + 54a2b - 27a3.

14. (x2 + 3x + 9) (x2 - 3x + 9) =

= x4+3x3+9x2-3x3-9x2-27x+9x2+27x+81 = x4+9x2+81.

15. (x3 - 2x +1) (x3 + 2x2 -1) =

= x6 - 2x4 + x3 + 2x5 - 4x3 + 2x2 - x3 + 2x -1 =

= x6 + 2x5 - 2x4 - 4x3 + 2x2 + 2x -1.

16. (a + b + c) (a + b + c) =

a2 + ba + ca + ba + b2 + be + ca + cb + c2 =

= a2 +b2 +c2 + 2ab + 2ac + 2bc.

т.е. (a + b + c) = a2 +b2 +c2 +2ab + 2ac + 2bc



Проверочная работа 1

Проверочная работа 1

Выполните действия:

1. (-5а2+3а3&)(-2а&2).

2. (За2-а + 2)(2а-3).

3. (4х - 3) • 2х - (2х +1) (Зх - 2) - 2х2.

4. а2 (с - За) - (с2 (а + Зс) - с (Зс2 + ас - а2) + 2а3 ) .

5. (6*-7) (6*+ 7).

6. (4x + 5)(l6x2-20x + 25).

7. (7х + 3)(7х + 3).

8. (Зх + 1)(Зх + 1)(Зх + 1).

9. (2х-5)(2х-5)(2х-5).

10. (4 + 6х + Зх2)(4 - 6х + Зх2).



Разложение
на множители

Определение 6
Разложить на множители алгебраическое выражение

-

это

значит представить алгебраическое выражение в виде

произведения каких-то сомножителей отличных от 1.

Метод вынесения общего множителя

Практикум 5

Разложите на множители:

1. 4ab + 2bc = 2b {2a + с).

2. Зах2 + 6xb + 9х3с =

= 3х (ах + 2Ь + Зх2с^ .

3. х2а2 - Зах - 2агх =

= ах (ах-2а2 -3j.

4. х2у + х2у2 +xsys =

= x2y(l + y + xy2).
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(а -6) = Ъ-а\

5. а (х + с)-Ь (х + с) = а(х + с) -б(х + с) =

= (х + с) (а -6) .

6. 5(б-4) + х(4-б) =

= 5(б-4)-х(б-4) = (б-4)(5-х).

7. 5 (4-а)+ 6 (а-4)-с (4-а) = 5(4-а)-6(4-а)-с(4-а)
= (4-а)(5-6-с).

8. 5а2 (а -6 +с)-а (6-а-с) =

= 5а2 (а - 6 + с) + а (а - 6 + с) =

= (а-6 + с)(ба2 +а) = а(а-6 + с) (5а+ 1).

9. 3x(2x + l)-(2-x)(2x + l) + 2(2x2 + х) =

= Зх(2х + I) - (2 - х) (2х +1) + 2х(2х +1) =

= (2х +1) (Зх - (2 - х) + 2х) = (2х +1) (Зх - 2 + х + 2х) =

= (2х +1) (6х - 2) = 2 (2* + 1) (Зх -1).

10. 9а (2а - 6 -1) + За2 (6 +1 - 2а) - 12а62(1 - 2а + 6) =

= За • 3(2а-6-1) - За • а(2а-6-1) + За • 462(2а-6-1) =

= 3а(2а-6-1)(3-а + 462).

11. (ху + у2) (х2 + 4х) - (х2 + ху) [у2 + 4у) =

= у(х + у) х (х + 4) - х (х + у) у (у+ 4) =

= ху(х + у)(х + 4-(у + 4) = ху(х + у)(х + 4-у-4) =

= ху(х + у) (х - у).
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Метод группировки

Практикум 6

Разложите на множители:

1. 2х + ас + сх + 2а =

= (2х + 2а) + (ас + сх) =

= 2 (х + а) + с (а + х) = (х + а) (2 + с).
2. аЪ + ас - 4& - 4с =

= (а& + ас) + (-46 - 4с) =

= а(Ь + с)-4(Ь + с) = (б + с)(а-4).
3. 2ах + ЗЬг/ + бау + Ьх =

= (2ах + Ьх) + [ЗЪу + баг/) =

= х(2а + Ь) + Зу (Ь + 2а) = (2а + Ь)(х + 3у).
4. Зс + Зс2 -а -ас =

= дс(1 + с)-а(1 + с) = (1 + с)(3с-а).
5. ab - а2Ъ2 + а3&3 -c + abc- ca2b2 =

= ab (l-ab +aV) - с (l-ab +aV) = (l-ab + a2&2) (а&-с).
6. х2 + 6х + 8 =

= х2 + Ах + 2х + 8 = (х2 + 4х) + (2х + 8) =

= х (х + 4) + 2 (я+ 4) = (я+ 4) (я+ 2).
7. 4х2 - 9 =

= 4х2 - 6х + 6х - 9 = (4х2 - 6х) + (бх - 9) =

= 2х (2х - 3) + 3 (2х - 3) = (2х - 3) (2х + 3).
8. 25х2 -10* +1 =

= 25х2 - 5х - 5х +1 = 5х (5х -1) - (5х -1) =

= (5x-l)(5x-l) = (5x-l)2 .



Тренировочной работа 4 29

Тренировочная работа 4

1. Разложите на множители методом вынесения общего
множителя:

1) 8a2b + 4ab.

2) 6a2x + 12x2b + 9x3c .

3) aV-5a3&3+10a4&4.

4) 5a2b + 10ab2 + 15a3&3.

5) 2a(b + y) + 3b(b + y).

6) 4 (# - y) - x [x - y).

7) a(x-5)-(5-x).

8) 4x2 (x-4 + y)-6x (4-x-y).

2. Разложите на множители методом группировки:

1) 5а + 5у + ра + ру.

2) За - Зт -

ау + ту .

3) ау
- 12Ьх + Зах - 4Ьу .

4) a2b2 +ab + abc + с .

5) ах + Ьх + сх + ay + by + су .

6) 32xz2 - Юг3 + 16ху2 - Ъу2г .

7) 15k2m~l4tsm + 6ktm2 -ЗШ2.

8) х2 - 6х + 8 .

9) 9х2 - 4 .

10) 25х2+10х + 1.
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Решение тренировочной работы 4

1. Разложите на множители методом вынесения общего
множителя:

1) 8a2b + 4ab = 4ab(2a + l).

2) 6а2х + 12х2Ь + 9х3с = Зх (2а2 + 4xb + Зх2с).

3) а2Ъ2 - 5аV + 10аV = аV (l - ЪаЪ + 10аV).

4) 5а26 + ЮаЬ2 + 15а3Ь3 = ЪаЪ (а + 2Ъ + За2Ь2).

5) 2а (6 + у) + ЗЬ (Ь + у) = (Ь + у) (2а + 3&).

6) 4(х-у)-х(х-у) = (х-у)(4:-х).

7) а (х - 5) - (5 - х) = а (х - 5) + (х - 5) = (х - 5) (а + 1).

8) 4х2 (я -4 + у)- 6х (4 -х -у) =

= 4х2 (x-4 + j/) + 6x (jc —4 + j/) = 2х (2х + 3) (х-4+у).

2. Разложите на множители методом группировки:

1) 5а+5у + ра + ру
= 5 (а+у) + р (а+у) = (а + у) (5 + р).

2) (3a-3m) + (-az/ + mz/) =

= 3 (а-тп) + г/ (-а+яг) = 3 (а-m) -

г/ (а-m) = (а-??г) (3-г/).

3) ау
- 12Ъх + Зах - 4Ьу = (ау + Зах) + [-12Ьх - 4Ьу) =

= а (у + Зх) - 4& (Зх + у) = (г/ + Зх) (а - 4&) .

4) а2Ъ2 +аЬ + аЪс + с = (а2Ь2 + ab\ + [abc + с) =

= ab (ab + l) + c (ab + l) = (ab + l)(ab + с).
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5) ах + Ъх + сх + ay + by + су
=

= [ах + Ьх + сх) + (ау + Ьу + су) =

= х (а + b + с) + у (а + b + с) = (а + b + с) (х + у).

6) 32xz2 - 10z8 + 16xy2 - 5y2z =

= (S2xz2 + Wxy2) + (-Юг3 - 5y2z) =

= 16x (2z2 + y2) - bz (2z2 + y2) = (2z2 + y2) (l6x -5z) .

7) 15k2m - 14tzm + Шт2 - S5kt2 =

= (16k2m + Шт2) + (- 14i3m -35kt2) =

= 3km ( 5k + 2tm) - It2 (2tm + 5k) =

= (5k + 2tm)(3km-7t2).

8) x2 - 6x + 8 = x2 - 4x - 2x + 8 = (x2 - 4x) + (-2x + 8) =

= x(x-4)-2(x-4) = (x-4)(x-2).

9) 9x2 - 4 = 9x2 - 6x + 6x - 4 = 3x (3x - 2) + 2 (3x - 2) =

= (3x-2)(3x + 2).

10) 25x2 + Юх +1 = 25x2 + 5x + 5x +1 =

= 5x (5x + l) + (5x + l) =

= (5x + l)(5x + l) = (5x + l)2.



32 Разложение на множители

Использование формул сокращенного

умножения при разложении на множители

1. {a + b)(a-b) = a2 -Ь2.

2. (a-bf = а2 -2ab + b2.

3. (a + bf = а2 +2аЪ + Ъ2 .

4. (а + bf = а3 + За2Ь + ЗаЬ2 + Ь3 .

5. (а - bf = а3 - За2Ь + ЗаЬ2 - Ь3 .

6. (а + &) (а2 - ab + Ь2) = а3 + Ь3.

7. (а - &) (а2 + ab + &2) = а3 - &3 .

Если читать эти формулы справа налево, то это будет
использованием формул сокращенного умножения для

разложения многочленов на множители.

1. а2 -Ь2 =(а + Ь)(а-Ъ).

2. a2 -2ab + b2 =(a-bf.

3. а2 +2аЪ + Ъ2 =(a + bf.

4. а3 + За2Ъ + ЗаЬ2 +Ъ3 = (о + bf .

5. а3 - За2Ь + ЗаЬ2 -Ь3 = (а - b)3 .

6. а3+Ь3 =(а + Ь)(а2-а& + Ь2).

7. а3-&3 =(а-&)(а2+а& + &2).
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Практикум 7

1. Выполните действия, используя формулы:

1) (а - 2bf = а2 - 2 • а ■ 26 + 462 = а2 - 4ab + 462.

2) (Зх + by2 f = 9х2 + 2 • Зх • Ъу2 + 25у4 = 9х2 + ЗОху2 + 25у4.

3) (2ху2--х2 )2= Ах2уА-2-2ху2--х2+-х4 = 4х2у4--х3у2+-х\\ *
3 ) 3 9

w
3 9

4) (За - bf - (9а + 56) (а - 36) =

= 9а2 - баб + б2 - (9а2 + 5а6 - 27а6 -1562) =

= 9а2 - баб + б2 - 9а2 - 5а6 + 27а6 +1562 = 16а6 +1662.

5) (За - 2х)2 (4а + х) - а (4х2 + За (12а - 13х)) =

= (9а2 - 12ах + 4х2) (4а + х) - а (4х2 + 36а2 - 39ах) =

= 36а3 - 48а2х + 16ах2 + 9а2х - 12ах2 + 4х3 -

-4ах2 - 36а3 + 39а2х = 4х3.

6) (2а-1)3=(2а)3-3(2а)21+3-2а12-13=8а3-12а2+6а-1.
7) (2а+3)3= (2а)3+3-(2а)2-3+3-2а-32+33= 8а3+36а2+54а+27.

8) (х-2)3- (х-2) (х2+2х+4) = х3-Зх2-2+Зх-22-23-(х3-23) =

= х3 - 6х2 + 12х - 8 - х3 + 8 = -6х2 + 12х.

9) (Зх + 2)3 - (Зх + 2) (9х2 - 6х + 4) =

= (Зх)3 + 3 ■ (Зх)2 • 2 + 3 • Зх • 22 + 23 - ((Зх)3 + 23) =
= 27х3 + 54х2 + Збх + 8 - 27х3 - 8 = 54х2 + Збх.

10) (4х - З)3 - (4х + З)3 = (4х)3 - 3 • (4х)2 • 3 + 3 • 4х • З2 - З3 -

-((4х)3+3-(4х)2-3 + 3-4х-32+33) =

= 64х3-144х2+108х-27-64х3-144х2-108х-27 = -288х2-54.
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2. Разложите на множители, используя формулы
сокращенного умножения:

1) 9а2 -16 = (За)2 - 42 = (За - 4) (За + 4) .

2) х2 - 8ах + 16а2 = х2 - 2 • х ■ 4а + (4а)2 = (х - 4а)2.

3) -4-4а-а2 = - (4+4а+а2) = - (22 + 2-2-а+а2) = - (2+а)2.

4) (а + 2Ь)2-(За-Ь)2 =

= (а + 2Ь + За - Ъ) (а + 2Ъ - За + Ь) = (4а + &) (3& - 2а).

5) х4 - х2 + 12ху - 36у2 = х4 - (х2 - 12ху + 36у2) =

= (х2) -(х-6у) - (х2 +х -6у) (х2 - х + 6у).

6) 125+а3 = 53+а3= (5+а) (б2-5а+а2) = (5 + а) (25-5а + а2).

7) 64-(Зс-1)3=43-(Зс-1)3=(4-(Зс-1))(42+4(Зс-1)+(Зс-1)2)=
= (4-3c+l) (l6+12c-4+9c2-6c+l) = (5-Зс) (l3+6c+9c2).

8) (a + bf -(a-bf -2b =

= ((a+b)-(a-b))((a + b)2+(a+b)(a-b) + (a-bf\-2b =

= 2b (a2 + 2ab + b2 + a2 - b2 + a2 - 2ab + b2) - 2b =

= 2b (3a2 + b2) - 2b = 2b (3a2 + b2 -1) .

9) a4 + a3 - a -1 =

= a8(a + l)-(a+l)=(a+l)(a8-l) = (a + l)(a-l)(a2+a+l).

10) а3 + а2л;-3ах + 9х + 27 = (а3 + 27) + (а2л;-Зал; + 9л;) =
= (a+3) (a2-3a+9) + x (a2-3a+9) = (a2-3a+9) (а+З+ж).
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Тренировочная работа 5

1. Выполните действия, используя формулы

сокращенного умножения:

1) (Sa + bf;
2) (2x-3z/3)2;
3) (зх2у + |х2) ;

4) (5а - 4&) (2а - 4&) - (о + 4&)2;

5) (x-2yf(3x+4y)-x(s(x2-4y2)+8y(y-x)).
2. Выполните действия, используя формулы

сокращенного умножения:

1) (2x + lf; 4) (Зх-2)3-(Зх-2)(9х2+6х + 4);
2) (3 - 2х)3; 5) (5х + 4)8 - (5х - 4)3 .

3) (х + 2)3 - (х + 2) (х2 - 2х + 4);
3. Разложите на множители, используя формулы

сокращенного умножения:

1) 25 - 16х2; 4) (2а
- 3&)2 - (а + 2bf ;

2) 9х2 + 6х + 1; 5) 81 - 4х2 - Аху - у2 .

3) -16а2+8а-1;

4. Разложите на множители, используя формулы
сокращенного умножения:

1) 64 + 27х3; 4) х4-х3-х + 1;

2) 125 - (4х - З)3 ; 5) (а + 2)2 - 8 + а3 - 2а.

3) (x-yf+(x + yf -2x;
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Решение тренировочной работы 5

1. Выполните действия, используя формулы

сокращенного умножения:

1) (За + bf = (За)2 + 2 • За • Ъ + Ь2 = 9а2 + 6ab + Ь2.

2) (2х - Зу3)2= (2х)2- 2 • 2х • Згу3+ (Зг/3)2= 4х2- 12х.у3 + 9j/.

3) |3х2у + -х2] =(3х2г/)2+2-3x2j/-ix2+(-x2j =

= 9х4г/2 + 8хАу + -х4.

4) (5а - 4&) (2а - 46) - (а + 4bf =

= 10а2 - 8а& - 20а& +16&2 - а2 - 8а& -16&2 = 9а2 - 36а& .

5) (х - 2yf (Зх + 4у) - х (3 (х2 - 4у2) + Ъу (у - х)) =

= (х2-4ху+4у2)(Зх+4г/)-х(Зх2-12у2 + 8г/2-8хгу) =

= 3х3 + 4х2у-12х2у-16ху2+12ху2 + 16у3-3х3+12хг/2-

-8ху2 +8х2у = 16у3.

2. Выполните действия, используя формулы

сокращенного умножения:

1) (2х + I)3 = (2х)3 + 3 • (2х)2 • 1 + 3 • 2х • I2 +13 =

= 8х3 +12х2 +6х + 1.

2) (3 - 2х)3 = З3 - 3 • З2 • 2х + 3 • 3 • (2х)2 - (2х)3 =

= 27-54х + 36х2-8х3.

3) (х + 2)3 - (х + 2) (х2 - 2х + 4) =

= х3 + 6х2 + 3 • х • 22 + 23 - (х3 + 23 ) =
= х3 + 6х2 + 12х + 8 - х3 - 8 = 6х2 + 12х.
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4) (Зх - 2)3 - (Зх - 2) (9х2 + 6х + 4) =

= (Зх)3-3-(Зх)2-2 + 3-Зх-22-23-((Зх)3-23) =

= 27л;3 - 54х2 + 36х - 8 - 27л:3 + 8 = -54л;2 + 36л;.

5) (5х + 4)3-(5х-4)3 =

= (5л-)3 + 3 • (5х)2 • 4 + 3 • 5х ■ 42 + 43 -

-((5х)3-3-(5х)2 4 + 3-5х-42-43) =

= 125х3+30Ох2+240х + 64-125х3+300х2-240х+64 =

= 600х2+128.

3. Разложите на множители, используя формулы
сокращенного умножения:

1) 25 - 16х2 = 52 - (4х)2 = (5 - 4х) (5 + 4х).

2) 9х2 + 6х +1 = (Зх)2 + 2 • Зх +1 = (Зх +1)2.

3) -16а2 + 8а -1 = - ((4а)2 - 2 • 4а +1) = - (4а -1)2.

4) (2а-ЗЬ)2-(а+2&)2=(2а-ЗЬ-а-2&) (2а-3&+ач-2&) =
= (a-5b)(3a-b).

4) 81 - 4х2 - 4ху - у2 = 81 - (4х2 + 4ху + у2 ) =
= 92 - (2х + у)2 = (9 - 2х - у) (9 + 2х + у).

4. Разложите на множители, используя формулы
сокращенного умножения:

1) 64 + 27х3 =43+(3х)3 =(4 + Зх)(42-4-Зх + (Зх)2) =

= (4 + 3x)(l6-12x + 9x2).



38 Разложение на множители

2) 125-(4х-3)3 =

= 53-(4х-3)3 =

= (5 - 4х + 3) (б2 + 5 (4х - 3) + (4х - З)2) =

= (8 - 4х) (25 + 20х -15 + 16х2 - 24х + 9) =

= (8 - 4х) (19 - 4х + 16х2) = 4 (2 - х) (l9 - 4х + 16х2).

3) (х-у) +(х + у) -2х =

= (x-y + x + y)[(x-yf-(x-y)(x + y) + (x + yfj-2x =

= 2х (х2 - 2xi/ + у2 - х2 + у2 + х2 + 2ху + у2) - 2х =

= 2x(3z/2 +х2 -l).

4) х4 - х3 - х +1 =

= х3 (x-l)-(x-l) =

= (x-l)(x3-l) = (x-l)2 (x2+x + l).

5) (а + 2)2-8 + а3-2а =

= (а3-8) + (а + 2)2-2а =

= (а - 2) (а2 + 2а + 4) + а2 + 4а + 4 - 2а =

= (а - 2) (а2 + 2а + 4) + (а2 + 2а + 4) =

= (а2+2а + 4)(а-2 + 1) = (а2+2а + 4)(а-1).



Проверочная работа 2 39

Проверочная работа 2

1. Разложите на множители, используя метод вынесения

общего множителя:

1) ЗаЪ2 +bs .

2) 4x2ys - 6хV.

3) а (2х -Зу)-с (2х -Зу) .

4) 6(p-2g) + 3p(2g-p).

5) 6х2 (х - 2yf - 9х (2у - xf .

6) х (х + 2- у) + у (у - х - z) + z (я - у + z).

2. Разложите на множители, используя метод группировки:

1) т -а (т + п) + п.

2) аЪ + ЬЪ- 2а -10.

3) 4а(х-2)-Зх + б.

4) 2ах + 2ху -ау- Ах2 .

5) 6х3 + 12у2 - 9х2у - Sxy .

6) a2b + b2c + ас2 - ab2 - be2 - a2c.

3. Разложите на множители, используя формулы
сокращенного умножения:

1) 25а2-4aV.

2) 9а4-12а3х2+16а2х4.

3) 24х3 + Зу3 .

4) 27с3-Зс2+2с-8.

5) 4х2 - 4х3 + 12х2у - 9у2 - 9ху2 .

6) (2с + 1)3-27.



Действия с дробями

Основное свойство дробей

а а-с \b*0
— =

,
если <

Ъ Ъ-с [с* О

Это есть условие возможности сокращения дроби.

Практикум 8

О/чу О у
1. = — (а ф 0). Очевидно, что для того чтобы сокра-

Зау Зу
ч 7

тить дробь, необходимо предварительно разложить на

множители числитель и знаменатель дроби.

2
2а-21,

= Ца-Ь1 = 2
n-h n-h V /a-b a-b

44(2»-У)
=

4.11(2х-У) 4= {2х у

4. = —) '- = — (а ф 4&).
ay-4by у [а-Щ у

х у

В будущем, если об этом не спрашивается специально,

будем полагать, что сокращение возможно, не акцентируя

свое внимание при каких условиях.
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Тренировочная работа 6

1. Сократите дроби:

Sxy
}
12xb

'

33 (х - Зу)
77 (Зу-*)"

оч -6^£ + 20/?

ху -х у

х2 - 2ху + у2
'

3 о 2 о 2 3
'

я
- Зх г/ + Sxy

-

у

2. Выполните действия:

1) ху (х-у)-(х2 -у2)(х + 2у).

2) (8а + 3&) (За - 8&) - (За + 8&) (8а - 36).

3) (р3 - 3k) [р2 + 3k) - [ps + 3k) [р2 - 3ft).

4) (4а2 + 6а+ 9) (2а-3),
используя формулу разности кубов.

5) (4х2 + 10* + 25) (4х2 -10* + 25),
используя формулу разности квадратов.
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Решение тренировочной работы 6

1. Сократите дроби:

. 8ху
_

2у
}
12хь зь'

ЗЗ(х-Зу) _

-33 (Зу - х) _ _33 _

_

3!
'

77 (Зу-*)" 77(3г/-х)
"

77
"

7*

-6pg + 20р
=
-2p(3g-10)

=}
3^-10 3^-10

Р"

5x1/ - 5х2
_ 5л:(г/ - х) _

5
4)

- -
— z т

—

.

ху-ху ху(у-х) у

5ч
х2 - 2ху + i/2

=
(x-i/)2

=

1

х3 - Зх2г/ + Зху2 -у3 (х- yf х-у'

2. Выполните действия:

1) ху (х-у)- (х2 - у2 ) (х + 2*/) =

= х2у - ху2 - х3 + ху2 - 2х2у + 2уг =

= 2у3 -х2у-хг.

2) (8а + ЗЬ) (За - 8&) - (За + 8&) (8а - 3&) =

= 24а2 + 9аЪ - 64аЬ - 24Ь2 - 24а2 - 64а& + 9аЪ + 24&2 =

= -110а&.

3) (р3 - Зй) (р2 + Зй) - (р3 + 3ft) (p2 - 3ft) =
= p5-3kp2+3kpz-9k2-p6-3kp2+3kp*+9k2 = 6ftp3-6ftp2.

4) (4а2+6а + 9)(2а-3) = 8а3-27.

5) (4х2 + 10х + 25) (4х2 - 10х + 25) =

= ((4х2 + 25) + 10х) ((4х2 + 25) - 10х) =

= (4х2 + 25)2 - (10х)2 = 16х4 + 200х2 + 625 - 100х2 =

= 16х4 + 100х2 +625.
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Тренировочная работа 7

Сократите дробь:

л
За2Ь

4ab2

^Ь« о

1-161/2

_ х2+2х+1

1-х2

„ л 42/гага-49га
10. Т

-
.

2.

5.

8.

11.

Зху2-ху 3 7*2(fr-a)

49п2-84тп+36т*

13.

15.

(х-3) -16

х2-49
14.

4хг-12ху+9у*

8х*-36х2у + 54ху2-27у3
'

Сократите дробь:

j az + at-bz-bt

3.

5.

7.

9*

LI.

аг - а£ - Ьг + Ь£

р^ + рс + /Ь2+Ьс

pfr + px + fr2 +frx

x2+i/2-z2-2x*/
x2-i/2+z2+2xz

"

z-zy + x-xy

z-z2+x-xz

-15х2 + 4yz-10xz + 6xy
9

1 5х + 2г/г - 5x2 - бху

х2-7х + 12

6г/-2

2 2
*

X -I/

2 л 2

4г/2-4хг/ + х2

8-27fr*

4-12b+9/b2

14*(fr-a)

66х#+77г/2
36x2 + 84xi/+49i/2

4a2fr-25ib3
2a*'-5ab

12.
3x3i/-3xV+3xi/3

12xi/4+12i/x4

(9a2-6a+4)(3a + 2)-9
l+3a+9oT

II

xc-yc + xk- yk2.

4e x^ + ax - xy
-

ay

6.

8.

xc + yc + xk + yk

x -xy-ax + ay

a3-a2-a + l

a4-2a2 + l

a^-/b-ac + c

10.

a3-3a2 + 3a-l
"

9x3-2frc2-xc2 + 18x2fr

3x -2bc-xc + 6xb

x -6x + 9

12. У2-Ьу + Ъ

y2-3y + 2
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Решение тренировочной работы 7

I

Сократите дробь:

1

2.

3.

4.

5.

6.

За2Ь За

4ab2 4b
'

Зху2-ху
_ xy(Sy-l)

=
ху

6у-2 2(Зу-1) 2

7t2(b-a) t

Ut(b-a)2 2(Ъ-а)
'

4:ху2-ху
_ хг/(4г/-1) _

згу

1-16/ {l-4y)(l+4y) 1+4г/
"

*3+#3
=

(х + г/)(х2-х,г/ + г/2)
=

х2-:п/ + г/2
x2-i/2 (х + у)(х-у) х-у

66ху + 77у2
_ 11у(бх+7у) _

Ну

36х2 + 84:п/ + 49г/2 (бх+7*/)2 6х + 7г/

x2 + 2x + l
_

{x + lf
__

л: + 1

1-х2 (1-х)(1 + х) 1-х

8
*2-4г/2

_ (х-2у)(х + 2у) _ (х-2у)(х + 2у) _

х + 2у

4у2-Аху+х2 (2y-xf (x~2yf Х~2У
'

q
4a2fr-25fr3

_ fr(4a2-25fr2) _ fr(2a-5fr)(2a + 5fr) _ fr(2a + 5fr)
2a2-5afr a(2a~5b) a(2a-5b) a

10
42/nn-49n2

_ 7n(6m-7n) _

7n
*

49n2-84mn + 36m2 (7n-6m)2 6w-7n
'

8-27fr3
_

23-(3fr)3
_ (2-3ft)(22 + 2-3fr + (3fr)2) _

'

4-12& + 9Z?2
"

22-2-2-3Z> + (3fr)2
"

(2-3/b)2
4 + 6Ь + 9Ь2

2-3b

л9 3x3y-3x2y2+3xys
_
3xy{x2-xy+y2)

_
x2-xy+y

12xy4+12yx4 12xy{ys+xs) 4{y+x){y2-xy+y2) 4(j/+:r)
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13
(х-3)2~16

_ (х-3 + 4)(х-3-4) _ (х + 1)(х-7) _

х + 1

х2-49
"

(х + 7)(х-7)
~

(х + 7)(х-7) х + 7

'

14.
(9а2-6а+4)(За+2)-9 (За)3+23-9 (За)3-1

15.

1+За+9а2 1+За+9а2 1+За+9а2

(3a-l)(9a2+3a+l) 0
=

s
= За -1.

1+За+9оГ

4х2-12ху + 9у2
_ (2х-3г/)2 _

1

8х3-Збх2г/ + 54хг/2-271/3
"

(2x-Syf
"

2x-3i/
'

II

Сократите дробь:

1.

3.

5.

az + at-bz-bt
_ (az-bz) + (at-bt) _ z(a-b) + t(a-b)

_

az~at-bz+bt (az-bz)-(at-bt) z(a-b)-t(a-b)

_ (a-b)(z + t)
_

z + t
~

(a-b)(z-t)
~

z-t
'

xc-yc + xk-yk
_ (xc-yc) + (xk-yk) _ c(x-y) + k(x-y)

xc + yc + xk + yk (xc + yc) + (xk + yk) c(x + y) + k(x + y)

=
(x-y)(c + k)

_
x-y

(x + y)(c + k) x + y

pb+pc+b2 + bc
_ (pb+pc) + (b2 + bc) _ p(b+c) + b(b + c)

pb+px+b2 + bx (pb+px) + (b2 + bx) p(b + x) + b(b + x)

_
{b + c)(p + b)

_

b + c

(b + x)(p + b) b + x

x2+ax-xy-ay
_

[x -\-ax)-(xy + ay) _
x(x +a)-y(x + a)

x2-xy-ax + ay (x2-xy)-(ax-ay) x(x-y)-a(x-y)

(x + a)(x-y) _

x + a

(x-y)(x-a) x-a

x2 + y2-z2-2xy
_ (x2 + y2-2xy)-z2 _ (x-yf-z2 __

x2-y2 + z2 + 2xz {x2 + z2 + 2xz)-y2 (x + zf-y2
_
(x-y-z)(x-y + z)

_
x-y-z

(x + z-y)(x + z + y) x+z+y
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а3-а2-а + 1
_ a2(a-l)-(a-l) _ (a2-l)(a-l)

_

a-l

a4-2a2+l

a-1

(а2-1Г
1

U2-ir a2-l

7.

8.

9.

(a-l)(a + l) a+1

z-zy+x-ary
_ z(l-y) + :c(l-y)

=
(l-y)(z + x)

=
1-y

z-z2+x-xz z(l-z) + x(l-z) (l-z)(z + x) 1-z

ab-fr-ac + c
_ (ab-b)-(ac-c) _ b(a-l)-c(a-l) _

a3-3a2 + 3a-l
~

(a-l)8
~

(a-l)3

_ (a-l)(ft-c) b-c

(a-l)3 "(a-l)2*
-15х2 + 4г/2-10хг + 6ед

_ \-15x2-10xz) + (4:yz + 6xy)
_

15x2 + 2i/z-бхг-бхг/ (l5x2-5xz)-(6:n/-2</:x;)
__ -5x(3x+2z) + 2y(2z + 3x) __ (Sx + 2z)(2y-5x) _

5x(Sx-z)-2y(Sx-z)
~

(3x-z)(5x-2y)
3x + 2z Sx + 2z

Sx-z z-Sx

10.

11,

9x*-2bc2-xc2 + 18x2b
_

(9xs~xc2)+(l8x2b-2bc2)
_

Sx2-2bc-xc + 6xb (Sx2-xc)+(6xb-2bc)
_ x(9x2-c2)+2fr(9x2-c2) _ (9x2-c2)(x + 2b)

_

x(Sx-c)+2b(Sx-c)
~

(Sx-c)(x + 2b)

c.

x2-4x + \2
_

x2-3x-4x + 12 x(x-3)-4(x-3) (*-3)(*-4)

x2-6x + 9

(Sx + c)(Sx-c) 0
* - -

- 3x
Sx-c

(x-sy (x-S)2 (x-S)2

12.

x-A

x-S

,2 с,. , о „2/-6z/ + 8
=
^-2y-4y + 8

=
y{y-2)-4{y-2)

=
(y-2)(y-4)

=

i/2-3y+2 </2-2z/-i/+2 y(y-2)-(y-2) (y-2)(y-l)

У-1
"
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Сложение и вычитание дробей
с одинаковыми знаменателями

Известно правило, по которому складываются дроби
а Ъ

_

а + Ъ

ее с

Практикум 9

Сложите дроби:

ч
Зх - 2 4х + 3

1. - + - =

х
- 1 х - 1

_

Зх - 2 + 4х + 3
_

1х + 1

х - 1 х - 1

Зх 6

3.

х + 2 х + 2

_

Зх + 6
_

3(х + 2)
х + 2 х + 2

а а + 1
+ =

а-3 3-а

а а + 1 а - а -1 -1

а-3 а-3 а-3 а-3

2х 4х + 1 7 - Зх
+ =

Зх - 9 9 - Зх Зх - 9

2х 4х +1 7 - Зх
"

З(х-З) 3(3-х) З(х-З)
~

2х 4х +1 7 - Зх
"

З(х-З) З(х-З)
+

З(х-З)
"

_

2х + 4х + 1 + 7 - Зх
_

Зх + 8

1

3-а

(-(-(з-*) = *-з)

З(лг-З)
~

З(х-З)
'
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Тренировочная работа 8

Выполните действия:

_, 2а + 4 За а -\- Б
1. + .

ab ah ah

о
t 2 1

2. + + .

t-1 1-/ * - 1

0 иг Зд 2т

т - п п - т т - п

л За + 2Ь 4а - & а + 4fr

2а - Ъ 2а-Ь Ъ - 2а

5. ху (хл-у)-^х2 + у2)(х~2у).

6. (5с - 1р) (lc + Ър) - (1с - Ър) (5с + 1р) .

7. (х3 + 2г/) (х2 - 2г/) - (х2 + 2г/) (х8 - 2у).

8. (4а2 - 6а+ 9) (2а+ 3).

9. (9а2 + 6а + 4) (9а2 - 6а + 4).

10. (2а2+За + 1)2.

11. (а2-а + 2)3.
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Решение тренировочной работы 8

Выполните действия:

_<
2а + 4 За а + 5

ah ah ab

2а + 4 - За + а + 5
_

9

а/? aft

t 2 1
- + + ■

t-1 1-t t-l~ yi-t
~

t-1

_

t
__

2 1 t - 2 + 1
__

i - 1
__

~'

t - 1 Z - 1 * - 1
~

t-1
~

t - 1
~

'

'

0
m Sn 2m

3. -4 1-
m - n n - m m-n

__

m Sn 2m
__

m-Sn-\2m
_

Зт-Sn
__

3 {m-n)
__

т-я /n-rc т-/г /n-rc m-n m-n

A За + 2b 4a -ft a + 4b

2a - b 2a -ft b - 2a

_

За + 2b 4a -b a I- 4b
__

2a - b 2a -b 2a - ft
~

__

За + 2b + 4a - b - a - 4b
__

6a - 3b
__

3(2a - ft) __

2a - ft 2a - ft
~

2a - ft

5. xy {x + y) - (x2 + г/2 ) {x - 2y) =

= x2z/ + xz/2 - (x3 + y2x - 2yx2 -2y3) =

= x2y + xy2 - x3 - z/2x + 2yx2 + 2y3 = 2y3 + 3z/x2 - x3.

6. (5c - Ip) (7c + 5p) - (7c - bp) (5c + Ip) -

- 35c2-49j9c+25j9c-35p2-35c2+25pc-49cp+35^2 - -48/?c.

7. (x3 + 2z/) (x2 - 2z/) - (x2 + 2y) (x3 - 2z/) -

- x5 + 2yx2 - 2z/x3 - 4.y2 - x5 - 2z/x3 + 2z/x2 + 4z/2 - 4yx2 - 4 z/x3.
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8. (4а2 -6а + 9)(2а + 3) =

= 8а3 - 12а2 + 18а + 12а2 - 18а + 27 = 8а3 + 27.

Можно умножить сразу, если помнить, что

(а + &) (а2 -аЪ + Ь2) = а3 + &3.

9. (9а2 + 6а + 4) (9а2 - 6а + 4) =

= (9а2 + 4 + 6а) (9а2 + 4 - 6а) =

= (9а2 + 4)2 - (6а)2 = 81а4 + 72а2 +16 - 36а2 =

= 81а4 + 36а2+16.

10. (2а2+За + 1)2 = ((2a2 + l)+ 3а)2 =
= (2а2+1)2 + 6а (2а2 + l) + 9а2 =

4а4 + 4а +1 + 12а3 + 6а + 9а2 = 4а4 + 12а3 + 13а2 + 6а +1.

11. (а2-а + 2)8 = (х-у) = Xs -Зх2у + Зху2 -уг

= ((а2+2)-а)3-(а2+2)3-3(а2+2)2а+з(а2+2)а2-а8
= (а2)3+з(а2)2-2 + За2-22 + 23-

-3а (а4 + 4а2 + 4) + За4 + 6а2 - а3 =

= а6+6а4+12а2+8-За5-12а3-12а+За4 + 6а2-а3 =

= а6 - За5 + 9а4 - 13а3 + 18а2 - 12а + 8.
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Умножение и деление дробей

Известно, что умножение и деление алгебраических дробей
выполняются по тем же правилам, что и умножение и

деление обыкновенных числовых дробей.

а с
_

а • с а
#

с
_

а •

р

b р Ь р Ь р Ъ - с

Практикум 10

t
Sa2b 36с2

_

8 • 36 • а2- Ъ • с2
_

32ас

9с
'

ЬаЪ2
"

9 -5-a.fr2-с
"

ЪЬ

2
х-у у2+ху

^
(х-у) У (у+х)

=
у

х2+ху (х-у)2 x(x+y)(x-yf х(х-у)'

Ясно, что для того чтобы наиболее рационально
перемножить две дроби, необходимо разложить на множители

числитель и знаменатель каждой дроби. В дальнейшем
это поможет упростить получившуюся дробь.

ч
46х2с

^

23хс2
_

46х2с 5а2 46 • 5 - х2- с • а2 2ха

15а
"

5а2
"

15а
'

23хс2
~

15 • 23 а • х ■ с2
"

Зс

Очевидно, чтобы разделить дробь на дробь, необходимо
умножить первую дробь на дробь, обратную второй дроби,
предварительно разложив на множители числитель и

знаменатель каждой дроби.

- а + Ь
#

а2- Ь2
_

а + Ъ 27ab2
_

а + Ь 21аЬ2
_

9а2Ь3
'

27ab2
"

9аV
'

а2- Ъ2
"

9аV
'

(а + Ъ)(а -Ь)
"

(a + b)-27ab2 _

3
~

9а2Ь3(а + Ь) (а - Ь)
"

а& (а - &)
'
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Тренировочная работа 9

Выполните действия:

t
7Z?4 18сУ

9с6у 35Ь4с

2. |i*Y-*?.
tz) у2

3.
а + 1 4Ь2

b a2-l

3(a + fr) g2+fr2

4fr2(a2+fr2)V-fr2

~ Ш2г
<

Шг3

7х
'

21л;2
'

6 ху + у2 a /_
9х2

'

Зх

7
л;2-у2 . Q-j/)2
$У2

'

27/

0
5а 25а3

О*

а -Ь (а -Ь)

~ 2а 24 - а а + 6

2а - 9 9 - 2а 9 - 2а

2(Зх-1) 25 - 3* Зх + 5

2(Зх-1)-9 11 -6х 11-6л:
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Решение тренировочной работы 9

Выполните действия:

х 7tf_ 18сV
_

7fr4-18cV
_

2у2
9сьу

'

35Ь4с
~

9с5у • гЪЬАс
~~

5с2
'

~ (ху\ xtz
_

x2y2 xtz
_

x2y2xtz
_

х3

\tz j у2 t2z2 у2
~

12z2y2
~

tz
'

„
g + 1 4ft2 _g + l 4ft2

_ (a +1) 4b2
_

4ft

b a2-\~ b (a-l)(a + l)
~

ft(a - l) (a + l)
~

a-I
'

S(a + b) g2+b2
_ S(a + b) g2+b2

'

*

4ft2(a2+ b2)
'

a2- b2
~

4ft2(a2+ b2)
*

(a + b)(a - b)
"

3(a + ft)(a2+ft2) з
"

4ft2(a2+ft2)(a + ft)(a-ft)
"

4ft2(a-ft)'

16*2z 10*z3 Ш2* 21x2 16*V 21x2 24ta
5.

6.

8.

7x
'

2\x2 7x 10tz3 7x • 10tz3 5z2

xy + у2 в y^ _ y(x + y) Sx
__ y(x + y)-Sx _

x + у

9x2
'

Sx
~

9x2 y2
"

9x2y2
"

3xi/

х2-г/2 .(*~г/)2
=
(x+y)(x-y) 27y3 ^(x+y)(x-y)- 27ys

=
Sy(x+y)

9y2
'

27y3 9y2 \x-yf 9y2(x-yf x-y

5a 25a3 5a (a-b)2 _
5a(a-fr)2 _

g-b

a2~b2'(a-bf {a+b)(a-b) 25a3 (a+ft)(a-ft)25a3 5a2(a+ft)

Л 2а 24-a a + 6 -2a 24-a a + (

2a-9 9-2a 9-2a 9-2a 9-2a 9-2a

-2a + 24-a-a-6 -4a + 18
_ 9

9-2a 9-2a

.Л 2(3*-l) 25-Зл; Зх + 5 2(3*-1) 25-Зл; Зх + 5
Ю Ь L 1 — __i L 1

—

"

2(Зх-1)-9 11-6х 11-6* бх-2-9 6х-11 бх-П

_

6х - 2 - 25 + Sx + Sx + 5
_

12х - 22
_

6л; -11 6х -11
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Тренировочная работа 10

I.

Выполните действия и сократите получившуюся дробь:

j
8fr5 с6 55 сV

2
-6/п3 п2 49/г4 5/тг4/

33х4 12Ь4
'

35р4 т6р3 -42 п6
'

з

5.

7.

9.

32 аV 55 а2с6 27 с4

45с10 24Ь4 22а9Ь
'

о

36л; 54л;

35г/¥*
'

49t/t5
'

^ ,з 121 аVc
llab с : t-т,— .

л;-1[/ о
г/-л;

~sb~'~W'

4

6.

8.

10.

51а6л;9 40л;/
56у11 9а5

^:(5аг3).
У

3-а х-у

х+у 3-а

t-\-l Ах2

х t2-l
"

21/
85ах10

*

п.

Выполните действия и сократите получившуюся дробь:

. ву .
18i/2 25-i/2 48л;3

X. о о . • Л.

t/2-a2
'

а-у
' '

24ху у2-10у + 25

'

27+у3 0,4л;2 л 0,008-л;3 2,8л;
4.

0,2л;4 у2-Зу + 9

' *

5,6х2 х2 + 0,2х + 0,04

2л;г/-Зг/-10л; + 15 л;2-16
л 3ai/ + 6i/-5a-10 a2-4
6

2xy-Sy у2-2Ъ 1ау-1Ау 9у2-25

3t-9t2 l-9t2 0 8a + a2 + 16 16-a2
8.

t2 + 9 + 6t

'

t2-9
" °

15x2 + 3x "25*2-l"

y2 + 5y+4 #
t/2-l

10 багу-5y+6*-5 e
l-i/2

y2 + 5y + 6
'

y2-9
' '

5y-5xy + 2-2x

'

1-х2
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Решение тренировочной работы 10

I.

Выполните действия и сократите получившуюся дробь:

л 8b5c6 55cV 8-55Z?5 с6с2х° 8-5-11Ь5с8х5 10 8lj_e .
— — —

с hoc

ЗЗх4 12b4 S3-12x4b4 311-3-4х4Ь4 9

-6m3n2 49n4 5/Ti4p7
_
-6-49-5m3m4nV/

_2.
S5p4 m6p3 -42тг6 35-(-42)/nV/

-6'72'5m7nQp7
= m.

5-7-(-6).7m6nV
32a8fr5 55a2c6 27c4

_

32-55-27a8a2c6c4fr5

45c10 24fr4 22a9fr
"

45-24-22aVibc10

25.5.11.33a10c1(V

532-3-23-211aVc10
= 2a.

51a6*9 40xys 21y3 51-40 21a6x9xysy3
56г/и 9a5 85ax10

"

56.9-85г/иа5ал;10

_

3-17-5-23-3-7a6Jt:1()i/11
_

7-23-32-17-5г/11а6лд0

36л;3
#

54*
_

36л;3 49г/*5
__

36-49лЛ/*5
35гД3

'

49г/*5 35z/2*3 54x 35-54yV*
62-72;A2 6-7*V 14*2f2

5-7-9-6i/ 5-9i/ 15z/

n 15a z (~ s\ l^a 2 1 15a 2
6. —=—-: \baz* J = —= 5:

=
—=—T

=

y7
'

y7 5az3 by'az* y{ z*

7. llab'c : 121ffc = lla&3c - *Y, = 11а&У/ =^*V 121a3b2c 121a3b2c 11a2

3-a x-z/
_ (3-а)(дс-у)

=
x-z/

x + z/ 3-a (x + z/)(3-a) x + z/

9 х-у ш у-х
=

Q-z/)6fr2
= _2b

3b
*

6b2 Sb(y-x)
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10. ^±1 4х2
_ 4x2(t + l) _

Ах

х

'

t2-\
~

x(t + l)(t-l)
~

t-\
'

II.

Выполните действия и сократите получившуюся дробь:

г _6jl_ . 18у2
_ _ву_ а-у_ бу(а-у) 1_

у2-а2
'

а-у у2-а2 18у2 (у+а)(у-а)18у2 Зу(у + а)'

2
25-у2 48х3

=
(5 + 1/)(5-г/)48х3 =2х2(5+ у)(5-г/)

=

24хг/ у2-10у + 25 2Аху(у~5)2 y{b-yf

=
2х2{5 + у)
у{ь-у)

3
27 + г/3 0,4х2

=
(3 + t/)(9-3y + j/2)-0,4x2

=
2(3 + у)

0,2х4 г/2-Зг/+9 0,2x4(i/2-3i/+y2) x2

0,008-х3 2,8х
_ (0,2-х)(о,04 + 0,2х + х2)-2,8х

_

5,6x2 х2 + 0,2х + 0,04 5,6х2(х2 + 0,2х + 0,04)
_

0,2-х

2х

2хг/-Зу-10х+ 15 х2-16
_ 2хг/-10х-(Зу-15) (х +4)(х-4) _

2ху-8у
'

у2-2Ъ~ 2i/(x-4) '(у + 5)(у-5)~

=
(2x(i/-5)-3(i/-5))(x + 4)(x-4)

=
(г/-5)(2х-3)(х + 4) _

2i/(x-4)(J/ + 5)(j/-5)
"

2y(y + 5)(j/-5)

_ (2х-3)(х + 4)
2у(у + 5)

„ Зау + 6у-5а-10 а2-4
_ (Заг/ + 6г/)-(5а + 10) (а + 2)(а-2) _

7ау-Ыу '9у2-25~ 7у{а-2)
'

(3y-5)(3y+5)
~

_ (Зг/(а + 2)-5(о + 2))(а + 2)(а-2) _ (Зг/-5)(а + 2)(а + 2) _

71/(а-2)(Зг/-5)(Зг/ + 5)
"

7y(3y-5)(3j/ + 5)

(а + 2)2
7у(Зу + 5)

*
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3t-9t2
в

l-9t2
__ 3*(1-3р (* + 3)(t-3)

*2 + 9 + 6t

'

t2-9
"

(* + 3)2 '(1-30(1 + 30
~

_ 3*(l--30(f + 3)(*-3) __ Зф-3)
"

(t+3)2(i-30(i+30
"

(*+3)(i+30
■

8a+g2 + 16
,

16-g2
_

(g+4)2 (5x+l)(5x-l)
_

(g+4)(5x-l)

15x2+3x
'

25x2-l 3x(5x+l) (4+a)(4-a) 3x(4-a)

i/2 + 5z/ + 4 . y2-l
=

y(y+l) + 4(y + l) (y + 3)(y-3)
=

*/2 + 5i/ + 6
"

z/2-9 y(i/ + 3) + 2(y + 3)
'

(y + l)(y-l)

=
(y + l)(y+4)(y + 3)(y-3)

=
(y + 4)(y-3)

(y + 3)(y + 2)(y + l)(y-l) (y + 2)(y-l)-

6xz/-5y+6x-5 .
1-z/2

_
j/(6x-5) + (6x-5) 1-х2

_

by-bxy + 2-2x
'

1-х2 5z/(l-x) + 2(l-x) 1-г/2

_
(6x-5)(z/ + l)(l + x)(l-x) __ (6x-5)(l + x)

"

(l-x)(5*/ + 2)(l-z/)(l + i/)
"

(5z/ + 2)(l-z/)
'
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Сложение дробей с различными
знаменателями

Известно, что для того чтобы сложить алгебраические
дроби с различными знаменателями, необходимо:

1. Вначале разложить на множители знаменатели каждой

из дробей.

2. Затем осуществить поиск и нахождение наименьшего

общего знаменателя для этих дробей.

3. И только после этого найти дополнительный множитель

для каждой из этих дробей.

Примечания:

а) Наименьшим общим знаменателем называется

такое алгебраическое выражение, которое является

наименьшим из тех, что нацело делятся на знаменатель

каждой дроби.

б) Дополнительный множитель для каждой из дробей
определяется как результат деления наименьшего

общего знаменателя на знаменатель данной дроби.

Простейшие случаи сложения дробей с различными

знаменателями:

1.

2.

3.

[п \Ь
а т аг- тг

b n b n

а_ k _a^ №
be en be en

an aL
— + — + т = — +

an + bm

bn

an + kb

ben

\k
at + kn + mbkt

bkt

Дополнительные множители над числителями слагаемых

дробей можно не писать, если вы понимаете, о чем идет

речь.
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Практикум 11

Выполните действия:

t
а - 2

.

2а + 1

3.

2а За

3(а-2) + 2(2а + 1)
"

2-За
"

1 1
1 —

а2+ ab ab + b2

1 1
_

а(а + b) b(a + &)

4 5

3(x-y) 2(y-x)
4 5

За - 6 + 4а + 2

6а

b + а 1

afr(a + fc) ab

4-2-5 3
_

_

7а-4

6а

-7

3(*-z/) 2(x-i/) 3-2(х-г/) б(х - у)

4. + •

*

ab + b ас + с

2х Зу
_

2х • с + Зу • Ь
_

2хс + ЗуЬ

b(a + 1) с(а + 1) &-с(а + 1) Ьс(а + 1)

- * - 2у 2* -

у
_

De 2 2
~

ху х у

__ х(х - 2у) - у(2х - у)
_

х2- 2ху - 2ху + у2
_

х2- 4ху + у2
2 2 2 2 2 2

х у х у х у

6.
1

а2- ab

1

а(а -

afr

>)
b - а + 2а

1

-b2

1

fe(a-
-2Ь

_

2

afr

"^У

=

+

а

2

ab

-b

ab(a - b) ab[a - b) ab
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Тренировочная работа 11

Выполните действия:

н Ъх + 1 х + 17
1. + ■

Ъх - 20 20 - Ъх

х -

у х - z

ху xz

3. х + —.

У

т + п
4* (т -п) + .

р,
х2- Зху у

(х + у)(х -у) х + у
'

п а+3 1
6

а2-1 а2+а

7.-±—^+ -12

8.

у + 2 у-2 у2-А

Ъ а + Ъ

а2- 2аЪ + Ъ2 Ь2- аЪ

_ 2а + Ъ 16а 2а - &
9. ; 5 г +

2а2- аЬ 4а2- &2 2а2 + аЬ

Ю. ^т Дт+ *

(a-3f а*-9 (а + 3)2'
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Решение тренировочной работы 11

Выполните действия:

Ъх + 1 х + 17
- + -

Ъх-20 20 -Ъх

_

5х + 1 х + 17
_

5х + 1-дс-17
_

4х-16
_ 4(я-4) _

"

5х-20 5л;-20
"

5х-20
"

5х-20
"

5(х-4)
"

'

^. - =

ху хг

_

2 (л; -у)- у(х - г) _

2Х -

zy
-

ух + yz
_

xyz xyz

=

zx -

ух
=

x(z - у)
=

z -

у (ХФ§\
xyz xyz yz

^ '

з. х + 1 = ж + к = шл±я
У У У У

.2

4. (т -п) +
4 ;

т + п

л[т - п)(ттг + тг) тг2

т + п т + п

т2-п2+п2 т2

т + п т + п

х2- Ъху у
_

(х + у)(х-у) х + у

-

%2~ ^ху + У(х ~ у) -

*2- 3xz/ + ху
- у2

__

х2- 2хг/ - i/2

(* + !/)(*-у) (л; + у)(х - у) (х + у)(х - у)

6.
а2-1 а2+а

а + 3 1
_ а(а + 3)-(а-1) _

а2+За-а + 1
_

(а + 1)(а-1) а(а + 1) (а+1)(а-1)а (а + 1)(а-1)а

а2+2а + 1 (а + 1)2
_ (а + 1)

(а + 1)(а - 1)а (а + 1)(а - 1)а а[а - 1)
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7.-*—»-+ 12

у+ 2 у-2 у2-4

_4 3_ 12
_ 4(у-2)-3(у+2)+12 _ 4г/-8-Зг/-6+12

у+2 y-2
+

(jH-2)(y-2)~ (j/+2)(y-2)
"

(р+2)(у-2)
У-2

8.

(у + 2)(у-2) у+ 2'

b a + b

a2- 2ab + b2 b2- ab

Ъ а + Ь Ъ
~

(a-bf Ь(Ъ-а)~ (a-bf
'

_ b2+(a + b)(a-b) __

b2+a2~b2

(a-bfb (a-bfb

2a + b 16a 2a - b

2a2-ab 4a2- b2 2a2+ab~~

2a + b 16a
=
—, Г-7 w Г +

-

a + b

&(a-&)

a2

(a-bfb

2a-b

a(2a-b) (2a + b)(2a-b) a(2a + b)

(2a + fe)(2a + b)-16a • a + (2a - fe)(2a - b)
_

a(2a + b)(2a - b)
4a2+ 4afe + b2- 16a2+ 4a2- 4afr + b2 2b2- 8a2

a(2a + b)(2a - b) a(2a + b)(2a - b)

2(fr2-4a2) _ 2(b - 2a)(b + 2a)
_ 2(ft - 2a) _ __2

i(2a + b)(2a -b)~ a(2a + fe)(2a - b)
"

a(2a - ft)
~

a

'

10.
.2 ft /

. «\2
(a-3)' a -9 (a + 3f

1

(a-3)2 (a-3)(a + 3) (fl + 3)2

_ (a+3)2-2(a-3)(a+3)+(a-3)2 _ ((a-3)-(a+3))2
_

36

(a-3)2(a+3)2
"

(a-3)2(a+3)2
"

(a-3)2(a+3)2
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Обобщающая тренировочная работа 12

Выполните действия:

1. Сложите дроби:

хх2 ^ 5 - 2а 2а2+ 1а - 1
'

9у 6у2
'
4а+ 2 4а2-1

оч
За 3

,ч
1 4 2

2) т^—т- + —г; 4)
16-4а а-4' 2х2+5х 4х2-25 25 - 10х

2. Умножьте или разделите дроби:

1)
-15с [ 54с

„2 2
4х у [ 6у

ЛзЛ

3)
2а2-8 а2+4а + 4

)
а8-8

"

За2+6а + 12

оч 4x + 12z/ 5х3 л. 2хг-2уг 2х2+2ху+ 2у2 ,л 0 ч

2) г-^- ; 4) г-^-: - — (1-2х).15х2 6x + 18z/ 4х2-1 бх + 3
'

3. Разложите на множители наиболее рациональным
способом:

1) Sax2 - 18ау2; 4) 27х3 + Зх2 + 2х + 8 ;

2) 32х3+4у6; 5) 4г/2+4г/3+12ху2-9х2+9х2г/;

3) 18х5 - 12х3г/ + 2ху2; 6) (2с - I)3 - 64 (2с +1)8 .

4. Сократите дроби:

п 9х2-12х + 4

'
9*2-4

;

9. Зах -

ay + ЗЬх - frz/

ах - За# + Ьх - Sby
'

Q4
х2 + 5х + 6

о) —о l
х + 4х + 4

4)

5)

6)

хг/
-

1/
- xz + z

х3-3х2+3х -1
'

а3- 2а2+4а - 3
<

а2- 7а + 6
'

х + у + х2- i/2

х -

у + х2- 2хг/ + у2
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Решение обобщающей
тренировочной работы 12

Выполните действия:

1. Сложите дроби:

х х2
_

2у • х + Зх2
_

2ху + Зх2
2 1С,2 -«о 21) +
..

9у 6уг 18уг 18у

2) _**_ + .

16 ~ 4а а - 4

За 3
_

За 3
__

За-12
_ 3(а-4) _

3

4(4-а) а-4
~

4(4-а) 4-а
~

4(4-а)
~

4(4-а)
~

4'

5 - 2а 2а2 + 7а - 1
3) ^-^ + -

4а+ 2 4а -1

5-2а
[

2а2 + 7а-1
=

(5-2а)(2а-1) + 2(2a2 + 7a-l)
2(2а+1) (2ail)(2a-l) 2(2а+1)(2а-1)
10а - 4а2- 5 + 2а + 4а2+ 14а - 2 26а - 7

4)

2(2а + 1)(2а - 1) 2(2а + 1)(2а - 1)
"

4 2 1 4 2

2x2+5x 4х2-25 25-Юх х(2л:+5) (2x-5)(2x+5) 5(5-2x)"
1 4 2

_x(2x + 5) (2х-5)(2х+5) 5(2х - 5)
~

- 5(2*-5)-4-5* + 2(2* + 5)х _

10x-25-20x + 4x2+10x

5x(2x-5)(2x + 5)
~

5х(2х-5)(2х + 5)

_

4х2- 25 (2х-5)(2х + 5) _ _1_
~~

5х(2х-5)(2х + 5)
~~

5х(2х-5)(2х + 5)
~~

5х
*

2. Умножьте или разделите дроби:

1) -^
4*У

54с 1 _ -15с -ву
_

15с • б#
2

6yz J 4х2у2 54с3 4x2z/2-54c3 12л:V
"

^ 4х+12у 5х3
_

4(х+3</) 5х3
_ 4(x+3t/)-5x3 _ 2х_

15х2
'

6x+18z/
~

15х2
'

6(x+3z/)
~

15x2-6(x+3i/)
"

~9~°
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3)
2а2- 8 а2+4а + 4

а8-8
"

За2+6а + 12

2(а2-4) з(а2+2а+4) 2(а-2)(а+2)-3(а2+2а+4) б

"(а-2)(а2+2а+4) (а+2)2
"

(а-2)(а2+2а+4)(а+2)2 "«+2*

2^V:2,2+2x,-b2,2(l_2xb4х2-1 6х + 3
v ;

2(*3-^3) 3(2х + 1) , ,

(2х + 1)(2х-1) 2(х2+ху+у2)
У '

_ 2{x-y)(x2 + xy + y2\z(2x + l)(l-2x) _ -3(х-у){2х-1) _

(2х + 1)(2х-1)-2(х2 + ху + у2)
~

(2х-1)
= -3(х-г/) = 3(у-х).

3. Разложите на множители наиболее рациональным
способом:

1) 8ах2-18ау2 = 2a(4x2-9i/2) = 2а(2х+3г/)(2х-3у).

2) 32x3+4i/6=4(8x3+(i/2)3j=4(2x + f/2)(4x2-2xi/2 + i/4).

3) 18хб-12х31/ + 2хг/2 = 2х (9х4-6х2г/ + у2) = 2х(3х2-у)2.
4) 27х3 + Зх2 + 2х + 8 = (27х3 + 8) + (Зх2 + 2х) =

= (Зх + 2)(9х2-6х+4) + х(Зх + 2) = (Зх+2)(9х2-5х+4).
5) 4г/2 + 4г/3 + 12хг/2 - 9х2 + 9х2г/ =

= (4г/2 - 9х2) + (4г/3 +12ху2 + 9х2у) =

= (2г/ - Зх) (2у + Зх) + у (4г/2 + 12хг/ + 9х2 ) =
= (2г/ - Зх) (2у + Зх) + г/ (2у + Зх)2 =

= (2г/ + Зх) (2г/ - Зх + у (2у + Зх)) =

= (2г/ + 3х)(2г/-3х + 2г/2 + 3ху).
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6) (2с-1)3-64(2с + 1)3 =(2с-1)3-(4(2с + 1))3 =

= (2с-1-4(2с+1))-((2с-1)2+4(2с-1)(2с+1)+(4 (2с+1))2) =

= (2с-1-8с-4)(4с2-4с +l+16c2-4+42(4c2+4c+l)) =

= (-6с-5)(4с2-4с + 1 + 16с2-4 + 64с2+64с + 1б) =

= (-6с-5)(84с2+60с + 13).
4. Сократите дроби:

9х2-12а: + 4
_ (Зх)2-2 Зх-2 + 22

_ (3*-2)2 _

Заг-2
'

9х2-4
~

(Зх)2-22
~

(3*-2)(3* + 2)
~

Зх + 2

"

„.
Зах -

ау + 3bx -by
_

ах - Say + Ъх - ЗЬу

_ (3ax-ay)+(3bx-by) _а(Зх-у)+Ь(Зх-у) _ (Зх-у)(а+Ь) _ Зх-у

(ax-3ay)+(bx-3by) a(x-3y)+b[x-3y) (x-3y)(a+b) х-Зу'

3)
х2+ Ъх + 6

х2+ 4х + 4

_

х2 + 2х + 3х + 6
_ х(х + 2) + 3(х + 2) _ (х + 2)(х + 3) _

х + 3

х2 + 2-2х + 4
"

(х + 2)2
"

(х + 2)2 ~* + 2"

xy-y-arz + z
=

y(*-l)-z(:r-l)
=
Q-l)(i/-z)

=
y-z

х3-Зх2+Зх-1 (л;-!)3 (х-1)8 (*-1)2'

а3-2а2+4а-3
=

а3-2а2+4а-2-1
=
(a3-l)-2(a2-2a+l)

=

а2-7а+6 а2-а-6а+6 а(а-1)-6(а-1)

(а-1)(а2+а+1)-2(а-1)2 (а-1)(а2+а+1-2(а-1)) а2_а+з
""

(а-1)(а-б)
"

(а-1)(а-6) а-6

х + I/ + х2- у2
х -

г/ + х2~ 2xz/ + г/2

_ (* + у) + (х + у)(*- г/)
=

[х + у)(1 + х -у)
=

х + у

(x-y) + (x-yf (х-у){1 + х-у) х-у'
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Проверочная работа 3

Выполните действия.

1. Сложите дроби:

х2 х оч 5а-12 а2-4а + 3

9у2 12у9
}

5а-5 аг-2а + 1

оч 4 2а .. 1 2
2) 7Г— + Т7-^^; 4) -2Г-Т- + 7Г1Г-Т + -

6-а За-18 j^ + 3jq/ 9г/2-^ 2x-6z/

2. Умножьте или разделите дроби:

20а -15а2Ь оч 5 + 5х 4-4х + х2
1}

9Ь2у2
''

27у*
; 3) 4-х2 1 + х*

'

2 Ьх-10у .
Зх-6г/

д 4
5х2+5:п/+5г/2

.
15х3-15г/3 /g g \

'

Ay4 6y3
' j

6x-3y
"

3z/2-12x2 Ч *'"

3. Разложите на множители наиболее рациональным
способом:

1)5- 20у2; 4) а3 - 4а2 + 20а -125 ;

2) 64а3Ь + Ь4 ; 5) (р - 2)3 + 27р3 ;

3) 18а4х + 12а2х + 2х; 6) 16г2 -16г3 +24г2у - 9zy2 - 9у2

4. Сократите дроби:

i4 25x2-60x + 36 ,. аЬ + Ь + аг + г

!) .. 2 о.
; 4)25х2-36
'

а3 + За2 + За + 1
'

оч Зг/г + г/Ь-ьЗхг + лй
#

~. х3 + 2х2 + 4х + 3
#

z/2 + 3t/b + x2 + 3xlb
'

х2 + 7х + 6

Q4
х -х-6

я ft4 х-1/+л; -у
о) к 1 о) ~ «т •

х -9 x + z/ + x +2xi/ + z/
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Тренировочная работа 13

1. Разложите на множители, используя формулы
сокращенного умножения:

1) (у2+4)2-16у2;
2) (Зх-4)2-(5х + б)2;

5) 64x3-125i/3;

6) а6 + 27bs ;

3) 64а2 - 9х2 + 6х -1; 7) х2 - 6х - 7 ;

4) 25-w2 -8тп-16п2:

2. Сократите дроби:

1.
16а - 4Ь

_'

12а - ЪЬ
'

0 4*5i/ - 12х3у .

"•*
2*У-6*У'

оч 6х2-24ху + 24г/2
3)

4У2-*2

4)
(2х2+4х)2
(4х + 8)2

8) а6 +1 + За2 + За4 .

5)

6)

7)

8)

3a4-3aV

lb(a2-b2Y
х4-2х2+1

1 4
'

1-х

15агЬ + 15ab3
4 г.4 '

а - &

2 2
х -

г/

Зх - 2х + Зг/ - 2xi/

3. Выполните действия:

1)

2)

3)

4)

&2+1 2

г>2(&-1) ь(&-1)'
4 2 х + 2

х2- 25 х + 5 5-х'

о — «эх ^ х

64-х2 х2-16х + 64'

-^т-—+2;
25 - а2 а + 5

5)

6)

7)

8)

х2- 5х + 4 х2+ 4х + 3

л
+

1
;

х - 1 х + 1

2 1

г/2-4г/ + 3 г/2-5г/ + 4'

4-х 3 х+4

25-Юх+х2 х2+10х+25 25-х2:

3 - а а - 4

6-5а + а2 6а-а2-8*
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Решение тренировочной работы 13

1. Разложите на множители:

1) (у2+4)2-16у2 =

= {уЧ1)2-{Ау)2=(уЧА-1у){уЧА+Ау) = (у-2)\у+2)\

2) (Зх-4)2-(5х + б)2 =

= (Зх - 4 + 5х + 6) (3* - 4 - 5х - 6) =

= (8* + 2) (-2х - 10) = -4 (4* +1) (х + 5) .

3) 64а2 - 9х2 + 6х -1 = (8а)2 - (9х2 - 6х +1) =

= (8а)2 - (Зх -1)2 = (8а - Зх +1) (8а + Зх -1).

4) 25 -т2 -8тгс-16я2 =

= 52-(т2+8тп+16п2 )=52-(m+4re)2=(5+m+4rt)(5-m-4n).
5) 64х3 - 125у3 =

= (4х)3 - (5yf = (4х - Ъу) (l6x2 + 20xi/ + 25г/2) .

6) а6 + 27Ь3 =

= (а2)3+(3&)3=(а2+ЗЬ)(а4-За2Ь + 9Ь2).
7) х2 - 6х - 7 = х2 - 7х + х - 7 = х (х - 7) + (х - 7) =

= (х-7)(х + 1).

8) а6 +1 + За2 + За4 =

= (а2)3+3-(а2)2+3-(а2) + 13=(а2+1)3.
2. Сократите дроби:

. 16а-АЬ
_ 4(4а-&) __

4
'
12а-ЗЬ

"

З(4а-Ь)
"

3*
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. 4хбу - 12х3у
=

4х3у(х2- 3)
= ^'

2хУ-6ЖУ~2хУ(х2-3)~г/"
б*2- 24хг/ + 24г/2

=
б(х2- 4ху + 4у2)

=
б(х - 2г/)2

_

}
4у2- х2

"

(2у - х)(2у + х)
~

(2у - х)(2у + х)
~~

6(2y-xf =6(2y-x)
(2у - х)(2у + х) 2у + х

(2х2+4х)2
_

(2х(х + 2))2 _ 4х2(х + 2)2 _ х^
(4х + 8)2

~

(4(ж + 2))2
~

16(х + 2)2
~

4
'

За4-ЗаУ =За2(а2-Ь2)^а2
15(а2-&2) lb(a2-b2) 5

"

х4-2х2+1
=

t^2-1)2
=

(l~x2)Z =\-х2
1-х4 (l-x2)(l + x2) (l-x2)(l + x2) 1 + х2"

15а3Ь + 15ай3_ 15ab(a2+b2) _

15ab

5)

6)

7) a4-b4 (а2+&2)(а2-Ь2) а2- b2

8)
Х'2~У2

=
(х + у)(х-у)

=
(х+у)(х-у)

=
х-у

Зх-2х2+3у-2ху х(3-2х)+у(3-2х) (3-2х)(х+у) 3-2х
*

3. Выполните действия:

n
b2+l 2 _b2+l-2b _

(b-lf _b-l
}
ь2(ь-1) ь(ь-1)~ ъ2{ъ-\) ~ь2(ь-1)~ ъ2

■

оч
4 2х + 2 4 2х + 2

*} 1 == I —

х2-25 х + 5 5-х (х-5)(х + 5) х + 5 х-5

_ 4-2(х-5)+(х+2)(х+5) _

4-2х+10+х2+2х+5х+10
_

х2+5х+24

(х-5)(х+5) (х-5)(х+5) (х-5)(х+5)'
. 5-Зх 2-х

_

5-Зх 2-х _(5-Зх)(8-х)-(2-х)(8+х)_
64-х2 х2-16х+64"(8-х)(8+х) (8-х)2

~

(8-х)2(8+х)
_

40-24х-5х+Зх2-2х+х2+8х-16
_

4х2-23х+24

(х-8)2(х+8) (х-8)2(х+8)
'
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4) а+1( 4
1 2 =

а+1
— + 2 =

25-а2 а+5 (5-а)(5+а) а+5

_ а+1-4(5-а)+2(5-а)(5+а) _ а+1-20+4а+50-2а2
_

-2а2+5а+31

(5-а)(5+а) (5-а)(5+а) (5-а)(5+а)
*

кч
х2-5х + 4 х2+4х + 3 х2- х - 4х + 4 х2 + х + Зх + 3

5) + = + =

X
- 1 X + 1 X -1 X + 1

_ х(х-1)-4(х-1) x(x+l)+3(x+l)_(x-l)(x-4) (х+1)(х+3)_
х-1 х+1 (х~1) (х+1)

= x-4 + x + 3 = 2x-l.

б) ?_ 1
= _ 2— - i =

у2-4у + 3 у2-Ъу+4 у2-у-3у + 3 у2-у-4у + 4

2 12 1

7)

у(у-1)-3(у-1) у(у-1)-4(у-1) (y-l)(j/-3) (j/-l)(j/-4)

2(у-4)-(у-3)
=

2у-8-у+3
=

у-Ь

(j,-1)(j,-8)(»-4) (f/-l)(j/-3)(i/-4) (у-1)(у-8)(у-4)'
4-х 3 х + 4

_

25 - 10х + х2 х2+10х + 25 25-х2
"

4-х 3 х + 4

(5-х)2 (х + 5)2 (5 + х)(5-х)

_ (4 - х)(5 + х)2- 3(х - 5)2- (х + 4)(5 + х)(5 - х)
__

(5 - х) (5 + х)

_

100-25х+40х-10х2+4х2-х3-Зх2+30х-75-25х-100+х3+4х2

(5 - х) (5 + х)

_

-5х2 + 20х - 75
_

-5(х2- 4х + 15)

8)
6

(б-
3-

-5а

а(а

- х) (5 + х)
а а-4

+ а2 6а-а2-

3-а

;-3)-2(а-3)
1 1

_

(б

-8
"

а[а-

■ - х) (5 + х)
3-

а2-3а-

а-4

-4)-2(а-
2

а

-2а+6

-4) (а
2

а-

а2-4а

3-а

-3)(а-!

-4

-2а

Ю

+ 8

(а-

=

а-4

-4)(а--2)

а-2 а - 2 а-2 2 - а



72 Действия с дробями

Проверочная работа 4

1. Разложите на множители, используя формулы
сокращенного умножения:

\2
1) (х2+9) -36х2;

2) (Зх + 4)2-(7х + 8)2;

3) 162 -у2 + 10ху-25х2;

4) 10х + 4Ь2 -2Ъх2 -1;

2. Сократите дроби:

1 ч
4х -I- 16у л

х)

2)

3)

4)

Зх + 12г/
'

8a3z - 4аV

12аV- баг5
'

l-9z2

18z3+1222+2z
'

(V-Si/)2^
/о -.п\2 >

(&V - 16)

5)

6)

7)

8)

5)

6)

7)

8)

х9 +у9;

64xV - 8*3у6;

х2 -Ъх-А;

xG -1.

6л:4- 6хУ .

4г/4-4х4
'

/-1 .

1 + 2^+г,4'

7*У+7*4у2
*6+г/6

'

х4 + х2у2 + у4
х2-ху + у2

3. Выполните действия:

2
1)

х2+1
+ -

х2(х + 1) х(х + 1)

оч
3 2Ь - 5 5

2) -—г + -—~ + -

Ь + 2 4-Ь2 Ь-2'

3)

4)

1 х -6
■ + -

х -2

Зх + 6 х2-4 6-Зх

У + 2 4

25 - (г/ + I)2 г/ + 6
2;

5)

6)

7)

8)

х2+5x4-4 х2- 4х + 3

X + 1

2

х2- Зх +

Зх + 2

х2-2х+1

х-5

-12+7*-

2

х2

х2

6

г2-1

1
2

X

х - 1

1

- 6х f 5
'

Зх-2

х2+2х+1

х-3

-9х+20
"
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Совместные действия с дробями
(алгебраическое сложение, умножение
и деление)

Практикум 12

Упростите выражения:

х у ) Ъху.2

у х J х -

у

Можно решить данный пример по действиям. Например:
2 2

ч х и х -

у
а) - - ^ = У—

;
ух ху

ху х-у ху(х-у)
v '

Но можно решать через знак равенства, т.е.

х_у_\бху^_ =
х2-у2 Ъху2

=
(х+у)(х-у)-Бху2

= g
, ,

z/ л: J х-г/ лгг/ х-у ху(х-у)
^ ''

Это дело вкуса, главное, чтобы было верным решение.

Зх+7у 8х-3у *) 12х2у
_ у(3х+7у)+х(8х-3у) \2х2у

6х 6у ) 7у2+8х2 бху 7у2+8х2

_
Зху + 7у2+8х2- Зху 12х2у

_
(7у2+8х2) • 2х

_ 9

бху 7у2+8х2 {7у2+8х2}
х+У х-уЛ х2-у2 ={x + yf~(x~yf x2-y2

=

х-у х+у) 4ху (х-у)(х + у) 4ху

=
(х+у-х+у)(х+у+х-у) (х-у)(х+у)

=
4ху(х-у)(х+у)

=

(х-у)(х+у) 4ху [х-у)(х+у)±ху

4.
5* * \ Ы2-Ы Ы t "I (l-2tf

K4t+2 2-4:t)'l-4t+4tz ^2(2^+1) 2(2t-l) J' St(St-l)

__

t 5(2*-l)+(2*+l) {2t-lf _ *(lO*-5+2*+l)(2£-l)2
~~2 (2*+l)(2t-l)

'

St(St-l)
"

2(2t+l)(2t-l) • St(St-l)
"

_ (l2*-4)(2*-l) _ 4(3*-l)(2t-l) _ 2(2t-l)
"

6(2*+l)(3*-l)
"

6(2*+l)(3*-l)
~

3(2*+1)"
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- / За .

5. —- + 1
\ а-1

2 \За

1-а

За+а-1
.

а-а2-3а2
_ -(4a-l)(l-g) _ (4а-1)(а-1) _

1

а-1
"

1-а (1-а)(а-4а2) а(а-1)(4а-1) а'

x^aj \а^ а х)

Л х2-6ах + 9а2

ах + а

(

х2+ах х3-

9а

а2ха(х + а) х(а + х) х2(х + а)

_

х2- бах + 9а2 а2х
_ (х - За)2- а2х

_

а

ах2(а + х) (х-3af ax2(x-3af *

х(х-З)
- + -

х3+ Зх2+ Зх + 1 1 + 2х + х2

2 3-х
■ + -

х(х-З) 1

(х+1)3 +(х+1)2
2 3-х
— + ;
х-1 (х-1)'

х-1 х2-2х + 1^

х(х-3)+(х+1) 2(х-1)+(3-х)

V (х+1)3 (х-1)2

_

х2-Зх+х+1 2х-2+3-х
_

х2-2х+1 х+1
__ (х-1)2(х+1) 1

(х+1)3 (х-1)2
"

(х+1)3 *(х-1)2 ~(х+1)3(х-1)2 ~(х+1)2

8.
х + 1

*3+1 х + (х-1)2 * + 1

Л

У

х + 1

4-х^

х + 1

(x + l)(x2-x + l) х2-х + 1 х + 1

х2- х + (х + 1) - (х2- х + 1] х + 1

ш (2 -х)(2 + х)
х + 1

(x + l)(x2-x + l) (2-x)(2 + x)

х + 1х2- х + х2+ 2х + 1 - х2+ х-1

(x + l)(x2-x + l) (2-x)(2 + x)

(х2+ 2х)(х + 1)

(х + 1){х2- х + l)(2 - х)(2 + х)

х(х + 2)(х + 1) _

х

(х + 1)(х2- х + l) (2 - х)(2 + х) (х2- х + l)(2 - х)'
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9e
х2+4х + 4 Xs-2х2

8х2- 32 х5- 8х2X - ЪХ (2 л\

с2 8(х2-4) х2(х3-8) !
~~о" о / _ \

'
о

х2-4(х + 2)2 х2(х-2)

_ х2-8(х-2)(х + 2) *2(*-2)(*2+2* + 4)
__

"

х2(х + 2)2(х-2)
+

х(х-2)(х + 2)

8 (х2+ 2х + 4)дс
_

8 + хз+ 2х2+ 4х
^

х + 2 х + 2 х + 2

_

(8 + 4*) + (*3+2*2)
__ 4(х + 2) + х2(х + 2) _'

х + 2 х + 2

(х + 2)(х2+4)
х + 2

xz +4.

10.
у-у+2

( „2

(у2-г/+2)
У -У+18

Л.2
Г-У+18

Ч2Л

У

36

)

У-У+2

J
2[ t/2-z/+2 | г/2-*/+18

[
V-P+18

2/М21/+36

2Л
36

У (у-6)2

36У-у + 2 г/2- г/ + 18 Y
2 3 J '(y_6)2

Зг/2- Зг/ + 6 -2г/2 +2у -36 1 36

V (у - 6Г

y2-j/-3oY 36
_

(у2- г/
- зо)

(.v - б)2 {у - б)2

=
(у(у-6) + 5(у-6))2

=

(у - б)2

_((,-6)(, + 5))2_(j/-6)2(, + 5)2_, ,2

(г/-б)2 (у -б)2
^ ;
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Тренировочная работа 14

Упростите выражения:

1.
4х2 + 14х

\-Зу Зу + l) 9^+1-6z/

2х 2х
■ + -

1 + п 1 - т

п - тп т - тп I т п - п т

т + п

х3- 9ху2 ( х + Зу х - Зу

9у2+ х2
■ + ■

х - Зху Зху + х

. (За~2Ьу 9а2

Ь - За За-Ь

5.
k2-p2

■ + -

12п(3п + р)
k2-p2+l2kn + 36n2

'

p2-k2~12kn-36n2

6.
12bc2+b3 6Ь2с + 5с3

■ + -

3cd

(b-2cf (2c -bf 4bc-4c2-b2

7. (1-bf (1-bf l~b2

3 + b

1 + b

8.
42xbx

x-9 x2-18* + 81 Г х2-81 x-9

ш

5x-3 9(x + 9)

q (5x ~1) -1 + 5*

5x-2 2-5x

10.
{2y + 3zf (2y-3zf
2y -3z 2y + 3z
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Решение тренировочной работы 14

Упростите выражения:

2х 2х ^ #

4х2+14х
_

Т^Зу^ Зу+l)' 9у2л-1-Ъу
"

^l-3z/ Зг/ч-1 J 2x (2х+7)

= 2х •

3^+1+1-3^
.
С^"1)2

=
2х-2-(Зг/-1)2

(l-3z/)(l+3i/)
'

2х (2x4-7)
~

(l-3y)(l+3y)-2x(2x+7)

2x-2*(l-3yf _ 2-(1-Зу)
"

(1-Зу)(1+Зу) • 2х (2x4-7)
"

(l-f-3i/)(2x4-7)'

[14-тг 1-mi m + п

п2-тп т2-тп) т2п - п2т

1 4- л 1-/П га 4- л

I /i(/i-m) т(п - т) j тп[т - п)

(1+п)т 4- (l-/n)n. тп{т-п) т+тп+п-тп тп[т~п)
пт [п-т) т+п тп[п-т) т+п

[т 4- д)(га - п)тп т - п

тп[п - т)[т 4- я) т - п

х6 - 9ху2 ( х + Зу х - Зу

9у2+ х2 ^ х2- Зху
'

3xi/ 4- х2

_ х(х2-9у2) ( хл_ъу х-Зу
^

9у2+х2 ух(х-Зу) х(3у 4- х)

=
X(x-3l/)(x4-3l/) (x4-3l/)24-(x -3l/)2

=

9г/24- х2 х(х - Зу)(х 4- Зу)

_ х(х -3i/)(x + 3у) х24- бху 4- 9i/24- х2- бху 4- 9у2
_

9i/24-x2 х(х-3у)(х + 3у)

х(х - Зу)(х 4- Зу) • 2(х24- 9i/2)
х(х24- 9i/2)(x - 3z/)(x 4- Зг/)
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(За - 2bf 9а2

6 -За

(За - 2bf
Ь -За

За -Ь

9а2

Ь- За

_
(За - 26 )2- 9а2

6 -За

(За - 26 - За)(3а - 26 + За) _

2Ь • 2(3а - 6) __

6-За За -6
= 46.

5.
л2-/

&2-р2+12&гс+36гс2
+ -

12п(3я+р)
pz-k2-12kn-S6n2

k2-p2 12n(Sn+p) _

' I '. ~~n~

(ft+бл) -/ /-(fc+6/if
1,2 _2 12п(3п+р)

(&+6гс-р)(&+6п+р) (й+6гс+р)(й+6п-р)
&2- (p+6n)2 _ (k-p-6n)(k+p+6n) _

k-6n-p

(k+6n+p)(k+6n-p) (k+Qn+p)(k+bn-p) k+6n-p€

6.
126c2+63 662c + 5c3 Sc6

(b-2c) {2c-b)
126c2+63 662c + 5c3

4bc-4c2-b2

Sc6

{b-2cy {b-2cj b2-4bc + 4:C2

126c2+63 662c+5c3 Sc6 126c2+63-662c-5c3-3c3

(b-2cf (b-2cf (b-2cf
~

_63-662c + 126c2-8c3 _{b-2cf

(b-2cf

(b-2cy (b-2cY
= b-2c.

7.(l-bf
(1-6)' 1-6Z

3 + 6

-(l-bf (1-6)2 (l-6)(l+6)

3 + 6

1 + 6

,л Lx2 1+6-1+6 3+6 26 3+6 26+3+6 36+3 3(6+1) 0
= (1-6) 5 + = + = = =— -=3.V ;

(1-6) (1+6) 1+6 1+6 1+6 1+6 1+6 1+6
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8.

9.

5х
■ +

42х \
#

5х-3
_

9(х4-9)
х-9 х2-18х+81/ х2-81 х-9

5х 42х
■ + ■

х-9 (х-9У

х2-81 9(х+9)
5х-3 х-9

_
5х(х - 9) + 42х (х-9)(х4-9) 9(х + 9) _

(х-9)2 5^3 х-9

х(б(х - 9) + 42)(х - 9)(х + 9) 9(х + 9)
(х-9)2(5х-3) х-9

_ х(5х-454-42)(х-9)(х+9) 9(х+9) __
x(x2-8l) 9(x+9) _

(х-9)2(5х-3) х-9 {х-9)2
_ х(х-9)(х+9) 9(х+9)__х(х+9) 9(х+9)_(х+9)(х-9)

х-9

х-9 х-9 х-9 х-9
= х + 9.

(x-9)z

(5х-1)3 -1 + 5х
=

ОХ £ ex DX

_ (5х-1)3 5х-1
_ (5х-1)3-(5х-1) _ (5x-l)((5x-l)2-l) ^

5х-2 5х-2
~

5х-2
~

5х- 2

_ (5х-1)(5х-1-1)(5х-1+1) _ (5х-1)(5х-2)5х
5х-2 5х-2 5х(5х-1),

10.
(2y + 3zf (2y-Sz)2

=

2у -Sz 2y + 32

^(2r/ + 3z)3-(2i/-3z)3
=

(2у-3г)(2у + 3г)

(2i/ + 32-2i/4-32)((2z/ + 32)24-(2z/-32)2+(2i/-32)(2i/4-32))
"

(2y-3z)(2y + 3z)
"

6z (4у2 +12yz 4- 9z2 4- 4i/2 -12 z/z 4- 9z2 + 41/2 - 9z2 )
"

(2у-3г)(2у+3г)
"

6z(l2i/24-9z2) 18z(4i/2 + 3z2)
=

(2у-3*)(2у + 3г)
=

4y2-9z2
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Решение более сложных примеров

Практикум 13

Упростите выражения:

!. у'-о/у+'+^-зх-у)(Zx+y+l Зх+У

xyz-9x*
v "7 I 9х2-у2 9х2-3х + у-у2

а) 9х2 - Зх + у
- у2 = (9х2 - г/2) - (Зх - у) =

= (3x-i/)(3x + y-l);

б) xi/2 - 9х3 = х(у2 - 9х2) = x(z/ - Зх)(у + Зх).

у-9хгу+х Зх+у+1 Зх+1/

х(у+3х)(у-3х)
^ У'[(3*+у)(3х-у) (3x-y)(3x+y-l)

ys-9x2y+x /1 ^ ,(3x+i/+l)(3x+i/-l)-(3x+i/)2
=

x(y+3x)(y-3x)
^ ' (3x+y)(3x-y)(3x+y-l)

ys- 9x2y + x (Зх + у
- l)((3x + yf- 1 - (Sx+yf) _

x[y 4- 3x)(y - Зх) (Зх 4- y)(3x - y)(3x 4- у
- 1)

i/3-9x2i/4-x -1
_

i/3-9x2z/4-x - x
_

x(i/ 4- 3x)(y - 3x) (3x + y)(3x - y) x{y 4- 3x){y - 3x)

I/(l/-3x)(l/4-3x)
=

у

x[y 4- 3x)(z/ - 3x) x'

' ab + b 7 7 2 5a

y6a2-5ab j a + b a-b

= (ab + &^)| ^ 2 ,

+1 ]

5a - 5a& J a 4- Ь a-b

b(a + &)(l 4- 5a2- bab) 5a Ь

5a(a - b) (a 4- &) a - &

&(l4-5a2-5a&) ь &(l4-5a2-5a&-l) &.5a(a-M
— = — = = 5a&.

a-b a-b a-b a-b
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X /iX ~r OX

x4-x2+4x-4 x2+x-2 x2-x + 2

-1 =

i) x4 - x2 + 4x ~ 4 = x4 - (x2 - 4л: + 4 j =

-x4-(x-2)2 = (x2+x-2)(x2-x+2)=(x+2)(x-l)(x2~x+2);
6) х2+х-2 = х2+х + х-х-2 =

= (x2+2x)-(x + 2) = x(x+2)-(x+2) = (x+2)(x-l).

(x + 2)(x-l)(x2-x + 2) (x + 2)(x-l) x2-x + 2

x4-2x3 + 3x2-x2fx2-x4-2Ux2fx24-x-2)-x4 + x2-4x4-4

(x2-x+2)(x+2)(x-l)
x4-2x3 + 3x2-x4 + x3-2x2 + x4 + x3-2x2-x4 + x2-4x+4

__

(x2+x-2)(x+2)(x-l)
-4x+4

_ -4(x-l) _

-4

(x2-x4-2)(x+2)(x-l) (x2-x+2)(x+2)(x-l) (x2-x+2)(x+2)'

4.
r x2+4 2x \ 4x2+2x x2-3

n4x2+2x 2x3+x2+8x+ 4j x6-64 x4-16

a) 2x3 + x2 + 8x + 4 = x2(2x +1) + 4(2x +1) = (2x + l)(x2 + 4).

6) x6 - 64 = (x2 - 4)(x4 + 4x2 + 16).

x2+4 2x 2x (2x4-1) x2-3

2x(2x+l) (2x+l)(x2+4)J (х2-4)(х4+4х2+1б) х4-16

(x2+4)2-(2x)2 2x(2x+l) x2-3
_

2x(2x+l)(x2+4) (х2-4)(х4+4х2+1б) х4-16

в) x4+ 4x2 +16 - x4+ 8x2 +16 - 4x2 = (x2 + 4)2- (2x)2
= (x2 + 2x + 4)(x2 - 2x + 4).

1 x2-3 1 - x2+ 3 4-aT

"(x2-4)(x2+4) (x2-4)(x2+4) (x2-4)(x244) (x2-4)(x2+4) x2+4°
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а-Ь а-с (а-&)(1+ас)
- (а-с)(1+аЬ)

g
lTab

"

Uac
=

" '

lUabXUac)
=

(а-&)(1+Ос) ~ (а-с)(1+а&)
=

(а-&)(а-с) (l+g&xi+flc) + (a~fc)(a-c) h+ab)(l+ac) 4- (а-М(а-с)1 +
{ТТ^Т^) (1+а*)(1+ас)

V A / V А У

_

a-b4-a2c-frac-a4-c4-abc-a2& _(c-fr)4-a2(c-fr)_ (l+a2)(c-b) _

c_fr

l4-afr4-ac4-a2frc4-a24?a-ac4-frc l4-a24-Z?c(l4-a2) (l4-a2)(l4-frc) 1+&с'

x + 2y

x + 4
_ (x + 3) (x +1) - (x + 2)*(x + 4) _

* + l~ (x + 2)3(x + l)

(x3+ 9x24- 27x + 27J(x +1) -\x 4- 4)(x34- 6x24- 12x 4- 8)
(x-f-2)3(x4-l)

_

x44-9x34-27x24-27x4-x34-9x24-27x4-27-x4-6x3-12x2-8x-4x3-24x2-48x-32

(X4-2)3(X4-1)
-(2x4-5)

(X4-2)3(X4-1)'

4^4-1 4 ) 4rc24-10rc

2пг+п-10 n-4J 4^4-9 Д4-2

_ (4и + 1)(и 4-2) -4(2и + 5) 2rc(2rc4-5) 4

(л -2)(и + 2)(2и 4-5) (4л+ 9) гс 4-2

2гс(4п24-гс 4-8гс 4- 2-8гс -20)
(и-2)(и + 2) (4и + 9) п 4-2

"

(4гс24-гс-18)2гс 4
_ (4гс4-9)(гс-2)2гс 4

(п + 2)(п-2)(4иг + 9) п + 2
"

(л + 2)(и-2)(471 + 9) П4-2

2гс 4 2гс 4- 4
0

4- = = 2 , так как
ГС4-2 ГС 4- 2 ГС 4- 2

а) 2nz 4- п -10 = 2пА 4- л 4- 4гс - An - 10 =

= п(2п + 5) - 2(2гс + 5) = (2га + 5)(л - 2)

б) 4гс2 + /г -18 = 4/г2 -16 + п - 2 =

= 4(гс2-4)+(гс-2) - (ю-2)(4(тг + 2)+1) = (тг-2)(4л+9).
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8.
36

7a-17b lla-196

77a - 166fr

2a -b

45bz
'

2a2-5ab + 2b2
\lla-19b 7a-17b

Так как 2a2 - bob + 2b2 = 2a2 - 4ab - ab + 2b2 =

= 2a (a - 2b) - b (a - 2b) = (a - 26) (2a - b).

36(lla-19&)(7a-17&) 77a-166&

(7a-17b)(7a-176)-(lla-19b)(lla-19b) 2a-b

36^77a2-187ab-133ab+323b2) 77a-166fc

2аГ-&аЬ+Ж

45b2

+ -

(7a-176+lla-19b)(7a-17b-lla+19b) 2a-Z>

2a2--5aft+2&2

45&2

j3tf (77a2-320aZ>+323&2) 77a__i66&

2б(а-2Ъ)(Ъ-2а) b -2a

2az-5ab+2r

45ib2

77a2- 320a& + 323&2- (77a -166b)(a-2b) 2a2-bab +2b
_

(a~2b)(b-2a)
'

45fc2

77a2-320a&+323b2-77a24-166ba4-154a&-332b2 (a-2b)(2a-b)
(a-2b)(b-2a)

'

Ш2

-9b2 2a~b
_

1

b-2a 45b2
""

5'

- + - +
4a+a

2-6a 2a+8 a2-2a-24 /
'

2a-12

2 1 5 ^ 2(a-6)
a(a-6) 2(a+4) (a-6)(a+4)J a (a+4)

4(a+4)+a(a-6)+5-2a 2(a-6)
_

a2+8a+16
_

2a(a-6)(a+4) a(a+4)
"

a2(a+4)2
"

(a+4)2
=

1

a2(a+4)2 a2
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Ю.| —^- +—^ +-#— •|-^7 + 2*-13| =

х + 2 2х2-х-10 2х2-5хМх + 4

1 9,8) 52 +(2х-13)(х + 4)

х + 2 (2х-5)(х + 2) x(2x-5)J х + 4

х(2х-5) + 9-х + 8(х + 2) 52 + 2х2-13х + 8х-52
_

х(х + 2)(2х-5) х + 4

2х2-5х + 9х + 8х + 16 52 + 2х2-13х + 8х-52

х(2х-5)(х + 2) х + 4

2х2 + 12х + 16 2х2-5х
=

2(х2 + 6х + 8)
^

х(2х-5)(х + 2) х + 4
"

(х + 2)(х + 4)
"

'

так как

Л , а„ , о _2
а) х +6х + 8 = х +4х + 2х + 8 =

= х(х + 4) + 2(х + 4) = (х + 4)(х+-2);

б) 2х2 - х -10 = 2х2 - 8 - х - 2 = 2 (х2 - 4) - (х + 2) -

= 2(х + 2)(х-2)-(* + 2) =

= (x + 2)(2(x-2)-l) = (*+2)(2x-4-l) = (х+2)(2х-5)
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Тренировочная карточка 1

1. \ х +
3-х

х + 1

2 Л
X + 3

1-х
2

'

4а

а-2 az-4: а-\ а2-а

3. \ а +1 + -

а - 1 ) а- 2а + 1

4
ОХ О X X X I <и

• —5 + ~9—:—;: + г-
х2- 4 х2- 4 х- 2 х - 2

10 -1 1
■ + ■

25 - ^ 5 + Ь Ь-Ь (25-10& + &2).

6.
5т

упг + 3 т2+6т + 9;

Um )
d

5иг + 1 3(та - 3)
*

т2- 9 m + 3

„ [ 4а а - 1

и1л+гтт
а а

а 4-1 а - 1

0 [ 1 & + 1 4^+26 + 1
8. +—5

12-46 8Ь3-1 1 + 2Ь 4&-2

9.

(a-2f 4-а*

4 +а*

4 - а2 а - 2

10.
х + 12

х3- 9х

х- 3

2х2+ 5х - 3 9 - х2 J
'

х2
'

9 W1
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Тренировочная карточка 2

х +
3 - х6 1 1 + хг

1 4- х2 J х2+ 6х + 9'

х + 6 1 6

Зх + 9 х 4- 3 J х - 3 х - 9

3. а -54-
15 аг-10

а + 6 I а + 10а + 25

А Зу - 2 3 у + 2 у

у2- 4 z/2-4 3 у+ 2

-1 16 2
■ + --^ + ■

6.

х - 4 х2- 16 х + 4

5а За

(х2 -8х4-1б).

а 4- 1 а + 2а 4-1

5а 4- 2 а-1

а2-1 а 4-1

36х х - 9
■ +

х-81 x-f-9

X

х 4- 9 х - 9

8. Uz^ + 2x):U-x2) +^.
[х-2 М > х-2

9.
4 - ** (ж - 2)2 (2 - ж)'1

2-х

х + 2'

ю. М^ + -

г

х + 3 л; - 1 яГ + 2х - 3 J 2л:+ 1 х + 3

ж 3(ж + 4)



Тренировочные карточки 87

Тренировочная карточка 3

1. \ а +
6 -а

1 + а

2\
6 + а

:а2-1'

2.
За 3 ( а + 2

а2-9 а -9 ^ За - 3 а-1

3. а + 6 + -

а - 6

а - 12а + 36

а2-30

.За-4 а а 5-2а
4. 1 •

1 ,

а + 1 а + 1

*

а2- 1 а + 1

20

а-5 а2-25
+ —— ](а2+10а + 25).

6.
5х 42х

■ + -

х-9 х2-18х + 81

х2-81 9(х + 9)
ЭХ —

О X
— У

32а 8 - а 1 8 + а 8
■ + ■

64-а2 8 + а J 8 8-а

8.
аЧ1 ) (л 2\ 2а

а : 1 - а ) +
а + 1 V / а + 1

^
3 - 2ттг

|
(5 - т)2

т?г + 5

m т

(т-ьу 25- m

10.
2х

кх-3 х2-5х + 6 х-2у

2х + 1 3(х-2)
3-х
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Тренировочная карточка 4

1.

2.

Ь +
3-ь2 г-2ь

b-2 ) bz-4b + 4

b 4
■+■•

b-1 bz-b b + 2 bz-4

3. x + 5 +
50 x-4 25

x-b) x- 10x + 25

5a-6 a a-4 10 - 3a
+ + .

a + 2 a + 2 a a + 2

9&4b

& + 8 &2 + 16& + 64 J 4& + 23 b

b2-M 8(&-8)

6.
4&

S-b 9-b2
+ —— |(9 + 6& + &2).

3 + & jv /

- f 28& &-7
7. -« +

U2-49 b + 1 b + 7 b-1

8.

9.

a2 9-a2 27 +a3 '
■ + ■

3 + a a2- 3a 3 - a

(

3 +
a

3-a

9 3
■ + ■

\

У2-9 (3-z/)2
6

+
1 - 2y

J (у-гу з + i/

-л f 2 10 3x | 3x + 2 x-1
10. + -5 + : —i— + ■

x + 1 x - 3x - 4 x - 4 4-х
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Тренировочная карточка 5

1. 2х -

у
■

2х- у

У

2 Л а а - 1

Зху
- Зх I/

т

т-2т + 1 1-т т + 1 т + \

I 1 - a 1 + a J V /

4.
a a ~ b

b(b 4- a) a2+ afc J
'

^a3- ab2 a + b

■ + ■

Г4А21
'

2xj/ + 4y - 3x - 6

2^2?
'

6.
f x2- 2x + 4 2x24-x X4-2

Л

4x-l x^4-8 2x - x

x + 4

x24-2x 3-6x

( Лxz4-3x4-2 3x4-4

vx42x + l 3x4-3y

xz-l

8.
a b 2ab
— +—+ T2-T2a4& a-fr b-aj a + b [b-a а-Ьг a + b

2ab i a-&

9. ab 4- a - b
a + b { a - b

10.
x2-3x4-2 3x24-7x-10 5-4x-9x2

x-1 3x 4-10 X 4- 1
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Тренировочная карточка 6

1. (за-1-^iV— 2а.
х / 2х - 2

2.
1 4- X

1 - 2х 4- X X + 1 ) X - 1 X 4- 1

х 2
■ + ■

3.H-J-. + .

х

X - 1 X 4- 1 J X - 1

2/

2х + xi/ 2ху 4- I/

X 4- у

ух2-у2 х2-ху)

5. 4
9x^-8

Зх-3

2а 4- бх - Зах - 9х

2х2-2

С 4- 5 С 4- 5 1 С2 4- 5С С2 4- 5
■ + ■ ■ + ■

5с - 1 c + lj 1 - 5с с + 1

Зх24-8х-7 Х4-3Л

Зх2-3 Х4-1 х - 2х 4- 1

8.
т

2 + т т - 2 4-т2

2 4т
+ —ъ +

2 + т т - 4 2 - т

9.
3 Зх - Зу

х + г/ 2х - Зу

f
2х-Ъу n 0

^ х -

i/

10.
х24-7х-8 7х24-Зх-10 4-5х-9х2

х - 1 7x4-10 X 4- 1
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Тренировочная карточка 7

тп (j._iv
2 2,2

т + п

{т - п)

(Ъх2-1Ъху Зху + 9у2

^ xz-9yz хг+6ху + 9у2 Z/ X

3.

Л

(2а-Ь)" 4а^-^ {2а + Ъ)г

4а2 + 4а& + &2

16а

4. \ х — + у
• х +

х^
- у

1
* + */ *J (, х-у

*

( \
0,5fr - 1,5 26-6

0,5&2-1,5& + 4,5 1&8+9
v з

&-3

0,8Ь +21,6

х--^~
6. ^,

У -

—:

3 2_2а&+2 2

7е 2 3_
6Ь

12 1,2
— а — о
4 9

та + -Ь
4 2

8.
12с - 4с^

2с+ 3 2с-3 l4c2-9 8cd+27

6с-9

9.
3# + 5* - 14 х + 3

Зх2-12 х + 2
'

х2-4х + 4

10.
2х2+х-1 (Зх-х2-2)

х + 1 х - 4х + 4
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Тренировочная карточка 8

4а2- бас вас + 9сг 6а + 9с

4а2- 12ас + 9с2 4а2+ 12ас + 9с2 J 4а2 4- 9с2

2.

3.

4cz

(с-2)

( 1-2а
а ■

\

/

1 1 2
■ + =■ + •

(с+ 2)* (с-2)2 с2-4

1-а
+ 1:1

1-а

а оа 2а
. + -А + .

0,5а+ 1 2-а 1а2-1
4

0,5а - 1

0,5а - 2"

5
1 СХ «Л/ «Л/

. +
а а - х

а л- х

а а + х

(оЛ
6.

2xz4-3x-5 4x + 5

х2-2х + 1 2х-2

4 За + 32

х2-1

5

а -8
'

„3 ,
.2

8.

а -4а а6- 64 J аб4-4аЧ16а 4-а

2х + 1 2xz/ + I/ | .

2х + 1

х + 1/ ^ х 4-*/ у2-х2 J х-у

■ + ■

2/
■ + ■

(x-i/)(x-z) (i/-x)(i/~z) (z-x)(z-i/)'

10
2х2-3x4-1 (4х-х2-3)

х-1 х2-бх + 9
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Решение тренировочной карточки 1

2\
х + -

3-х

х + 1

4а

х + 3 х2+х+3-х2 (1-х)(1+х) х+3 (1-х) л

: =- =
л - - = л '- = 1-х .

l-xz х + 1

1 ^ 1

х + 3

4а

х+3

а-2 а2-4 ^ а-\ а2-а) а-2 (а+2)(а-2) ^ а~\ а(а-1)
1 4а а-1 1 4 а+2-4

а-2 (а+2)(а-2) а(а-1) а-2 (а+2)(а-2) (а+2)(а-2)
а-2 1

(а + 2)(а-2)
"

а + 2*

а + 1 + -

1 2-1 + 1 (а-1)2 _ а2(а-1)

4.
-5х-6

а-1J а-2а+1

-

х
_+5+

а-1 а2

-5х-6 х-2
- + -

= а-1

х+2

х2-4 х2-4'х-2
'

х-2 (х+2)(х-2)
'

(х+2)(х-2)
'

х-2

-5х-6+х-2 х+2 -4(х+2) х+2 -4 х+2 х+2-4 л

(х+2)(х-2) х-2 (х+2)(х-2)

10
+ —— + —— ] (25 -10b + b2) =

5 + 6 5-6 ) V /^25-
10

(5

-b2 5 + 6 5 -

-(5-6)+ 5+ 6

(5-6)(5 + 6)
10 + 26 /_

-6)(5 + 6)
^

[ bm 14m

/r 7\2 10-5 + 6 + 5 + 6 /K , \2

(5"&)^ (5-»)(5 + fr) ^5"&) =

(5_6)2 = 2^) .(б_ь) = 2(5_ь)>

5m + 1 З(ттг-З) _

/n + 3 /n2 + 6m + 9 J
'

m2- 9 m + 3

m[5(m + 3)-14] (m + 3)(m - 3) 3(m - 3)
_

(m + 3)2 5m + 1 /n + 3

m(5m + l) 7П-3 3(/n - 3) _ wi(wi - 3) + 3(m - 3)
/n + 3 5m+ 1 /n + 3 /Ti + 3

(m - 3)(/n + 3)
/71 + 3

m-3.
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4а а - 1
■ +

а - 1 а + 1 ) а + 1 а -1

8.

_

4а + (а - 1) а а
_ (а + 1) а а

(а + 1)(а-1) а + 1 а - 1
"

(а + 1)2(а - i) а-1

1 & + 1 4&2+2&+1Л

0.

4&-22 - 4b Sbs- 1 l + 2b

-2b -1 + 2b + 2 2(2fr-l)_ 1
'

2(2&-l)(2& + l)' 1 ~2& + Г

2 4-a2

4 + a^

4 - аГ a - 2

■ + ■

(a -2)

2(2 + a) - 2a + a2 (2 - a)(2 4- a)
4 + az a -2(2-a) (2 +a)

(4+a2) (2-o)(2+o) 2
_

1 2 -1 2
+ ■

(2-a)2 (2+a)(4+a2) a-2 2-a a-2 a-2 a-2 a-2'

10.
x -3x + 12

u
_

xs- 9x
'

{ 2x2 + 5x -3 9 -x2
+ -

x + 12 x-3

x(x + 3)(x-3)
"

l4(2x-l)(x + 3) (x + 3)(x-3)J x

x + 12
m (x-3)2+9(2x-l) J__

x(x + 3)(x - 3)
'

(2x - l)(x + 3)(x - 3) x2
~

x + 12 (2x-l)(x + 3)(x-3) J__
x(x + 3)(x - 3) (x _ 3)2+ g(2x - 1)

+
x2

~

x + 12 (2x-l)(x + 3)(x-3) J__
x(x + 3)(x-3) x2-6x+ 9+ 18x - 9 x2

(x + 12)(2x-l) 1
_

2x-l 1

+ —=

■ + 2_
X

так как

x-x(x + 12) x2 x2 x

2x2+5x-3 = 2x2+6x-x-3=2x(x+3)-(x+3) = (x+3)(2x-l).
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Решение тренировочной карточки 2

1. х +
3-х

Т77

з^ l + xz я + лг+З-я* 1 + хг Х4-3

хЧ6х + 9 1 + х2 (х + 3) (х + 3) * + 3

( х+6 1 \ 3 6
_

Г х + 6 1_
^Зх+9 х+3 J x-3 x2-9

~

^3(я+3) х+3

б

х + 6-3

х-3 (х+3)(х-3)
Х4-3-6 1

3(x + 3)J x-3 (х + 3)(х-3) (х + 3)(х-3) х + 3

0 , к 15 \ а2-10 а2-25+15 (а+5)2 (а2-1())(а+5)23. а-5+ :-= = -Ч——=- -/-; г=а+5.
а + 5/а2+10а+25 а+5 а2-10 (а+5)(а2-10)

те» о I о _

'

Ву-2
■ + ■

у+2
■ + ■

j/2-4 у2-4 3
"

J/+2 (у+2)(у-2)
'

(у+2)(у-2)
'

у+2

=
Зу-2 + у + 2 + у(у-2)

=
у(у + 2)

=
у

(у + 2)(у-2) (у + 2)(у-2) у-2'

5.
-1 16 2

■ + -z—— + ■

х - 4 х2- 16 х + 4

-(х + 4) + 16 + 2(х-4Ь lV
(х + 4)(х-4) ^ '

(л:2-8х + 1б)
2 (х + 4)

х + 4 •(л: - 4) = х -4.

6.
За5а

а+1 а +2а+1

5а+2 а-1
_ a[5(a+l)-3](a+l)(a-l) а-1

- +
а-1 а+1 (а+1)(5а+2) а+1

а(5а + 2)(а-1) а-1
_ а(а-1) а-1

_ (а-1)(а + 1)
_

(а + 1)(5а + 2) а + 1 а + 1 а + 1 а + 1

36х х - 9
■ +

х- 81 х + 9 J x + 9 х-9

36х + (х-9)2 (х + 9) х х

(х + 9)(х-9)(х + 9) х-9 (х + 9)2(х-9) х-9 х-9 х-9
-О.
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8.
х6-8 х - 1

2

(х2+2х + 4 + 2х):(4-х2)-
х - 1

х -2

(я+ 2) х-1 х + 2 х-1 x+2-x+l

(2 + х)(2-х) х-2 2-х х-2 2-х 2-х'

9.
4-х2 (х-2)2

2-х

(2-х)2 * + 2

2(2-х)-2(2 + х) (2-х)2 2-х_

(2 + х)(2-х)2 4 х + 2

-4х 2-х_ -х 2-х_-х-2 + х_ 2

4(2 + х) х + 2 2 + х х + 2 х + 2 х + 2*

10.1-^-ь- г х 3(х + 4)
х + 3 х-1 х + 2х - 3 ) 2х + 1 х + 3

Так как хг + 2х - 3 = х2 + Зх - х - 3 =

= x(x + 3)-(x + 3) = (x + 3)(x-l),
то

_ 2х(х-1) +х + 3 - 4 х 3(х + 4)_
(х + 3)(х-1) 2х + 1 х + 3

х 3(х + 4) 4(х + 3)
= + — - = — - = 4.
х+3 х+3 х+3
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Решение тренировочной карточки 3

а + ■

6 - а2 \ б + а

1 + а ) а -1

=

fl + fl2+6-a2 (a + l)(a-l)
=

(a + 6), ^ = д t
1 + а б + а (а + 6)' '

2.

(а + 6)

За 3 Г а + 2

а-9 а-9 V3a~3 a_1

За 3_#а+2-3_ За 9
_

За-9
_ З(а-З)

а -9 а2-9'3(а-1) а2-9 а2-9 а2-9 (а+3)(а-3) а+3'

о ( а
в ^ а2-12а+36 а2-36+6 (а-6) а2-30 , пХ с3. а+6+— = =

;— 9 =~9 (а-6) = а-6.
I а-6 J а2-30 а-6 а2-30 а2-30 v '

.За-4 а а 5-2а
4. + : —5— + =

а + 1 а + 1 а - 1 а + 1

За-4 а а2-1 5-2а За-4 a (a + l)(a-l) 5-2a
= + + = + - - - +

а + 1 а + 1 а а + 1 а + 1 а + 1 а а + 1

За-4 + 5-2а ^ а + 1 .
л л

+ а -1 = + а-1 = 1 + а-1 = а.
а+1 а+1

-Н—12- + ^-\аЧ10а+25) = ^4°^.(а+5)2а-5 а2-25 a+5jV / (а-5)(а + 5)
v y

2а + 10-20-а + 5 / ~ч2 (а-5) , гЧ _

=

—т w ч—(а+5) =

т (■•(а + 5) = а+ 5.
(а-5)(а + 5) V '

(a-5) V ;

Г

6.
5х 42х ^ х2-81 9(х + 9) _

х-9 x2-18x + 8lj 5х-3 х-9

_ х[5(х-9)+42](х+9)(х-9) 9(х+9) _ х(5х-3)(х+9) 9(х+9) _

"

(х-9)2(5х-3) х-9
~

(х-9)(5х-3) х-9

_ х(х + 9) 9(х + 9) _ (х + 9)(х - 9) _

«V »7 »<V *7 «V
'

«7
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32а 8 - а
+

64 - аг 8 + а

8 + а

8 8- а

32а + (8-а)2 J* 8
_ (32а + 64-16а + а2)8 8

(8-а)(8 + а) 8 + а 8-а
~

(8-а)(8 + а)(8 + а) 8-а

(8 +а)2 8 8
_

8 8

(8-а)(8 + а)2 8-а 8-а 8-а

8.
а3+1 2а

2а 2а

+ 1 \ (л 2\ ^а
—--а : 1-аГ) +—

+ 1 J V / а +

= (а2-a + l-a):(l-a2) + _

V / V / а + 1 (1-а)(1 + а) а + 1

1-а 2а 1 - а + 2а а + 1 ^ г, . \2 /^ \2~|
= 1 = = = 1. (а-1)=(1-а)
1+а а+1 а + 1 а + 1 Lv > v ; J

(а-I)2

3-2/n (5-тп)
^Г
+

m + 5 /n. (m - 5)2 25 - m2

_

S-2m (5-m) /7i[tti+5+77i-5] 3-2tti
— 1 т —

2m

m+Ъ (m-b) (m+5)m m+$ ™+5

3-2m+2m

m+5 771+5

10.
2x

x-3 x-5x + 6 x-2

■ + ■ ■ + -

2x + l 3(x-2)
: + -^ L

3 3-х

__ 3(x-2)+4+2x(x-3) 3 3(x-2) _
з(2х2-Зх-2) з(х-2)

(x-2)(x-3) 2x+l 3-х
~~

(x-3)(x-2)(2x+l) 3-х

Так как 2х2 - 3x - 2 = 2x2 - 4x + x - 2 =

= 2x (x -2) + (x -2) = (x -2) (2x + 1), то

3 3(x-2)_3(2x + l)(x-2) 3(x-2)
"

(x- 3)(x-2)(2x + 1) 3-х ~x-3 x-3

З-Зх+б
_ -3(x-3)

x-3 x-3
= -3.
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Региение тренировочной карточки 4

1. Ь+
3-6' S-2b

b-2 I 6^-46 + 4

62-26 + 3-62 (b-2)2 3-26/, 0x ,
о^ '— = (b-2) = b-2

6-2 3-26 3-26'

b 4
+

b-1

b-1 b2-b) b + 2 62-4 b(b-l) b + 2 (b-2)(b + 2)
6-2 + 4 b + 2

b + 2 (6-2)(6 + 2) (6-2)(6 + 2) (b-2)(b + 2) b-2'

3. x + 5 + -

50 jc4 25

x - 5 J х- Юх + 25

x2-25 + 50. x2 + 25 _x2+25 (x - bf
x-b '(x-5)2~ x-b

'

x2+25
--X - 5.

A 5a-6 a a-4 10 - 3a
4. + + -

a + 2 a + 2 a

5a - 6 + 10 - 3a
= 4

a + 2

a + 2

a-2 _ 2(a + 2)
a + 2

+ a-2 = 2 + a-2 = a.

9b4b

6 + 8 6^+166 + 64 J 46 + 23 6 + 8

62-64 8(6 -_8)

/
4

Л

6 + 8 (6 + 8)2
(6-8)(6 + 8) 8(6-8) _

46 + 23
+ -

6 + 8

б[4(б + 8) - 9](6 - 8)(6 + 8) 8(6 - 8) _

(6 + 8)2(46 + 23) b + 8

6(46 + 23)(6 - 8) 8(6 - 8)
__

(6 - 8)(6 + 8)
(6 + 8)(46 + 23) 6 + 8 6 + 8

= &-8.

6.
46

3-6 9 - 62
+ —— )(9 + 6& + b2)

=
2(3 + 6)-46-(3-6)

.(8 + ь)2 =

8-Ь

(8 + b) = 8 + fc
(3-6)(3 + 6) v ' 3-6 v ;
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28Ь Ь-1
■-+

Ь _2Sb + (b- if Ъ

&2-49 b + 7) b + 7 6-7 (&-7)(Ь + 7) Ьл-1 Ь-1

(28fr+fr2-14ft+49)b &
_ (ъ+lfb b

_

b b_
{ъ-Чъ+Ч Ь-1 (b-l)(b+lf b-l b-l b-l

= 0.

8.
9-a2 21 + a6

9.

3 + a a2- 3a 3 - a

3 + -

3 - a

= a2(3 - a)(a + 3)
|
(27 + a3) ^

9 , Sg + a2
=

(3 + a)a(a-3)

-a +

3 - a 3 - a

(3 + a)(9-3a + a2) 3_a

3- a 9 - 3a + a2

l-2y
_

-a + 3 + a = 3.

У2~9 (S-yf) (у-Зу 3 + г/

9(i/-3) + 3(i/ + 3) (i/-3)2 l-2y 9i/-27 + 3z/ + 9 1- 2y
-

— __ 1_ _ 1

(у + 3)(у-3)' 3 + 1/ 6(y + 3)

6(2y-3)+_l-2y _
2y-3+l-2y

6(y + 3) y + 3 i/ + 3 y + 3

y + 3

10.
10 3x 1 3x + 2 x-1

+ I:— + -

x + 1 x2-3x-4 x-4 J' 3 4-х

_ 2(x-4) + 10 + 3x(x + l) 3 x-1
__

"

(x + l)(x-4) (3x + 2) x-4
"

_ 2(x + l) + 3x(x + l) 3 x-1
_ (2 + 3x)(x + l)3 x-1

_

(x + l)(x-4) '(3x + 2) x-4
"

(x + l)(x-4)(3x + 2) x-4
"

3 x-1 4-х л
= = = -1, так как
x-4 x-4 x-4

x2-3x-4 = x2-4x + x-4 = x(x-4)+(x-4) = (x-4)(x + l).
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Региение тренировочной карточки 5

1. 2х-у-
2х-у

2 Л а-1
_
2ху-у-2х+у2 а-1

Зху-Зх у у Sx(y-l) у

2х(у-1) а д-1
__

2а а-1
_

2а-3а+3
__

3-а

у Зх(у-1) у Зу у Зу Зу

т т т т

i2-2m+l 1-т /71+1 wi+1 {rn-lf (m-l)(m+l) ттс+1

m(m+l)+m(m-l)-2{m-lf _

m2+m+m2-m-2m2+4m-2
_

4т-2

(/71-1) (/7И-1) (т-1) (га+1) (га-1) (т+1)

з. f-L - J- - iW-i) = '^-('-°H'-°'),/.,_!)l^l-а 1+а J V / (1-а)(1+а) V /
-а2-2а+1.

а-& 1 Г &2 1 ^ _ а2-аЪ+Ъ2
ш

Ъ2-аЪ+а2
_

а-Ъ

Ъ{Ъ+а) a2+ab)\as-ab2 a+b J ab(a+b) 'a[a-b)(a+b) b

f 4y2+21 "| я 2xy+4y-3x-6 _
4y2+21-12y-12 2(l-y)(l+y) _

2y+2 J
*

2-2y2
"

2(y+l)
'

(x+2)(2y-3)
~

(2i/-3)2 2(l+y)(l-y) _ [2y-3)(l-y)
2(y+l) (*+2)(2у-3)

x2-2x + 4 2x2+x x + 2

4x2-l X + о ZX — X

x+2

4 x+4

x2+2x 3-6x

x2-2x+4 x(2x+l)
Л

x+2

(2x-l)(2x+l) (x+2)(x2-2x+4) ^(2x-l)
r(x+2) x+4

3(2x-l)

x+2

(2x-l)(x+2) x(2x-l)
x(x+2) x+4

_ x2-(x+2) x+4
_

+ -

3(2x-l) 4(2x-l) 3(2x-l

-4(x+l) x+4(x+x+2)(x-x-2) x+4
~

4(2x-l) 3(2x-l)
~

4(2x-l)
'

3(2x-l)
_

-3x -3 + x + 4_ l-2x
_

1

3(2*-1)
"

3(2x-l)
"

~3*
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7.

8.

х2+Зх + 2 Зх + 4

х2+2х+1 Зх + 3

^(x + l)(x + 2) Зх + 4 ^ (х-1)(х+1)
(х +1)" 3(х + 1)

3(х + 2) - Зх - 4 (х - 1)(х + 1)
_

2

3(х + 1) 3 ~~9

Ь 2аЪ

(х-1).

а

а + Ъ а-Ъ Ъ2-а2

2аЪ

а а2-Ь2

а

а + b

_ а[а - b) + Ъ(а + Ъ) - 2аЪ a -b(a + b) - 2аЪ а-Ъ

(a + b)(a-b) (а + b) (а - Ь)(а + Ь) а + Ъ

a2-ab+ab+b2-2ab
■ + ■

аЪ+Ъл+2аЪ (a-b) a bz+Sab

(a+b)(a-b) (а+Ъ) (a+bf (a+b)\a-b) (a+bf
_

a2-ab + b2+3ab
_ (a + bf

_

(a + b)

9. ab +

(а + Ъ)

ab

а + Ъ
-а-Ъ =

a

ab_ abla+b) \~a+b Jл \-a+b\ , a-b+1-a+b
ab + —* - = ab\ 1+ = ab =

a+b а-Ъ \ a-b J а-Ъ а-Ъ

-i^ x2-3x+2 3x2+7x-10 5-4x-9x2 0 / л ч / л гЧ

10. = х-2-(х-1)-(-9х + 5) =

х-1 Зх+10 х+1 \ ) \ )

= х-2-х + 1 + 9х-5 = 9х-6.

Необходимо учесть, что:

а) х2-Зх+2 = х2-2х-х+2 = х(х-2)-(х-2) = (х-2)(х-1);
б) Зх2+ 7х -10 = Зх2-Зх + 10х - 10 = Зх(х-1) + 10(х-1) =

= (х-1)(Зх + 10);
в) 5 - 4х - 9х2 = -9х2 - 4х + 5 = -9х2 - 9х + 5х + 5 =

= -9х(х + 1) + 5(х + 1) = (х + 1)(-9х + 5).
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Решение тренировочной карточки 6

За-1
1. За-1-

X J CiX ex

х
_2а = (8а-1)(»-1)« _2а =

За-1
_2д = _

1+а
^

1 + X

х-2(х-1)

2

v 1 - 2х + х2 х + 1 j

. 1 4- X

+ -

(1-х)'

\2

Х+1

х - 1 х + 1

х 2

X - 1 X + 1

(1 + х)2-(1-х)2 (х-1) 2
_ 4х(х-1) 2

(1-х)2 (х + 1) х х + 1 (х-1)2(х + 1)х * + 1

4 2 2(2 + х-1) _
2(х + 1) _

2

(х-1)(х + 1) х + 1 (x-l)(x + l) (x-l)(x + l) х-1*

ri__J__ 1 ], 1
_ (х-1)(х + 1)-(х + 1) + х-1 х2-1

'

^ Х-1 X4-lJ#X2-l~ (X-1)(X + 1) 1

_

х2_1_х_1+х_1 х2_1 _(x2-3)(x2-l)
(х-1)(х + 1) 1

4.
2х2+ху 2ху+у2

х2-1

X+i/

^ -3.

2 2 2
х-1/ х -ху j

У2-*2 х+у у2-х2 х2-{х+у)2
_

(2х+у)ху Цх-1/)(х+у) x(x-z/)J {2x+y)xy (х-у)х(х+у)

_
{у~х)(у+х)(х2-х2-2ху-у2)) _ -(-2XI/-1/2) _ у(2х+у) _

1

xz/(2x+z/)(x-i/)x(x+i/) х2у(2х+у) х2у{2х+у) х2
'

9х2-8>) 2а + бх-3ах-9х2

Зх-3 2х2-2

_

12х -12 - 9х2+ 8
я 2(а + Зх) - Ща + Зх) _

"

3(х-1)
*

2(х-1)(х + 1)

_
-(9х2-12х+4) >(g+3x)(2-3x) _-{3x-2)2 2(x-l)(x+l) _ 2(3x-2)(x+l)

3(х-1)
'

2(х-1)(х+1)
"

3(х-1) (а+3х)(2-3х)~ 3(а+3х)
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с + 5 с + 5
+

с2 4-5с с2 4-5

7.

5с - 1 c + lj 1 - 5с с + 1

__ (с+1)(с+5)+(с+5)(5с-1) 1-5с с24-5
_ -(с+5)(с+1+5с-1) с24-5

(с4-1)(5с-1) с(с4-5) С4-1 (с+1)с(с+5) с+1

-6с с2 4-5 -6 с2 4-5 с2-1 (с4-1)(с-1)
=

-т г + = + = = - ~ ~ = С-1.
с(с4-1) С4-1 С4-1 С4-1 С4-1 С4-1

ГЗх2н-8х-7 Х4-34
Зх2-3 X 4- 1 X - 2Х 4- 1

_ Зх24-8х-7-(хн-3)(х-1)-3 {x-lf _

3(x-l)(x-fl) 2
"

6х + 9 (х-1)2
=

2(x + l)(x-l)2
=

х-1

2
"

3(х-1)(х4-1)-2
"

3

Зх24- 8х -7-Зх2-

8.

3(X-1)(X4-1)

2 m 4

24-/71 /71-2 4-/71

■ + - + ■

2 4-/71 /71-4 2 - /71

2(m - 2) - m(m 4- 2) 4- 4
d 2(m - 2) 4- 4 - m(m 4- 2)

(2 4- m)(m - 2)
*

(2 + m)(wi-2)
2/Ti-4-/n2- 2m 4-4 (2 4- m-)(m - 2)

_

-m2

-m - 2m 4- 2/n - 4 4- 4 -m2
= 1.

(2 + m)(m- 2)

3_ _

3(l-x2V)
=

3-34-3x2-3/
=

3(x-y)(x+y)
= 3(x_^)b

10.

X4-1/ X4-1/ X+i/

x24-7x-8 7x24-3x-10 4-5x-9x2

x+y

7x4-10 X4-1 ■■x+8-(x-l)-(4-9x) = 9x + b.
x-1

так как

а) x2+7x-8 = x2+8x-x-8 = x(x+8)-(x+8) = (x+8)(x-l);
б) 7x2 + 3x - 10 - 7x2 -7x + Юх -10 =

= 7*(x-l) + 10(*-l) = (*-l)(7* + 10);

в) 4 - Ъх - 9x2 = -9x2 - 5x + 4 = -9x2 - 9x + 4x + 4 =

= -9x(x + l) + 4(x + l) = (x + l)(-9x + 4).



Решения тренировочных карточек 105

Решение тренировочной карточки 7

1.
тп \ т п

2

тп

т - п

тп

т2+ п2

{т - п)
т2 + п2 2тп т2+ п2

{т - п) {т - п) {т - /г)

т2+ п2- 2тп
_
_

(т - п) __

_
_

— _ _
_ —х#

{т - п) {т - п)

Ьх2- \Ьху Зху + 9у2 Л

х2-9у2 х2+6ху + 9у2 У *

Ьх(х - Зу) Зу(хл-Зу)
(х + Зу)(х - Зу)~ (x + 3yf

\
Ьх - Зу

ху

Ьх *У ху

х + Зу х + Зу) Ьх-Зу

Ьх-Зу ху
_

ху

{х + Зу) {Ьх-Зу) х + Зу'

3. ■ + ■

4a2+4ab + b2

16а{2а-bf 4а2-Ъ2 {2а + bf

_

{2а + bf+ 2{4a2-b 2) + {2а - bf (2а + bf _

"

(2a-bf(2a + bf 16a

_ (2a + b + 2a-bf (2a + bf _

"

{2a-bf(2a + bf
'

16а

16а2 а

(2а -bfl6a (2a-bf

л ( 4jo/ ] f 4xy
4. \ х — + у

• х + —— -

у
\ х + У ) \ х-У

_
(х + yf- 4ху

^
(х - yf+4xy

=
(x - yf(x + у) 2

_

2

х + у х-у (х + у)(х-у)
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0,56 - 1,5 26-6

0,562-1,56 + 4,5 ifr3+9
з

6-3

0,863 + 21,6
~

6-30,5(6-3) 2(6-3)

0,5(б2- 36 + 9) |(б3 + 27) I
'

0,8(б3 + 27)

= (ь-з)
1 6 \ 0,8(б3+27)

6^-36 + 9 6*4 27 ь-з

6.

63+27 1 ~'^" "''

х - -£*--
Z/-2

_

У̂
*-2

ху
- xz -

yz t ух
-

yz
- xz ху

- xz -

у
- z

'

x-z yx
-

yz
-

|a2-2aft + f&2 6Ь

4 9 4 2

^(9a2-12a6 + 462) 6b

-

yz x -

- xz у
-

- z

- z

x -

у
-

- z

- z

зеК"4*2) J(3a + 2fr)

6(3a - 2bf 246

(3a -26)(3a + 26) 3a + 2b

_ 6(3a - 2b) 24b

3a + 26 3a + 2b
"

_

18a - 126 + 246
_ 6(3a + 26) _

3a + 26 3a + 26
= 6.

8.
12c - 4cl

2c + 3

4 6c-9

2c-3 I 4c2- 9 8c6+27

12c-4c2 1
■ + ■

/

2c + 3 2c-3

6c-9

(2c + 3)(2c-3) (2c + 3)(4c2-6c + 9)



Решения тренировочных карточек 107

=

12с - 4с2 1
^ 4(4с2-6с + 9)-3(2с-3)2

2с + 3 2с - 3
'

(2с - 3)(2с + 3)(4с2- 6с + 9)
~

12с-4с2 1 (2с-3)(2с + 3)(ас2-6с + 9)
2с+ 3 2с-3 16с2-24с4-36-12с2+36с-27

_

12с - 4с2 1 (2с-3)(2с + 3)(4с2-6с + 9)_
2с + 3 2с-3 4сЧ12с + 9

12с - 4с2 (2с + 3)(4с2-6с + 9)
2с+ 3 (2с 4- 3)'

12с-4с2 4с2-6с+ 9 6с+ 9 3(2с 4-3) 0
■ + = = — = 3.

2с 4-3 2с 4- 3 2с 4-3 2с 4-3

9.
Зх24-5х-14 Х4-3^
3x^-12 X 4- 2 х - 4х 4- 4

Зх24- 5х - 14 - 3(х - 2)(х 4- 3) #

2

3(х -2)(х 4-2)
'

х2-4х4-4

Зх24- 5х - 14 - Зх2- Зх 4-18 2 2х 4-4

3(х - 2)(х 4- 2)
'

2х2- 4х 4- 4 3(х - 2)(х + 2)

2
я

2
_

2 (х - 2)2 _

х - 2

3(х - 2)
°

х2-4х 4-4
"

3(х -2) 2 3

10.
2х■2+х-1 (Зх-х2-2)2

X 4- 1 х - 4х 4- 4

= 2х - 1 4- (-л: + 1) = х2 - 2х + 1 4- 2х -1 = х2, так как

а) 2х2 4- х - 1 = 2х2 4- 2х - х - 1 = 2х(х 4-1) - (х 4-1) =

= (x4-l)(2x-l);

б) Зх - х2 - 2 = -(х2 - Зх 4- 2) = -(х2 - 2х - х 4- 2) =

= -(х(х-2)-(х-2)) = -(х-2)(х-1).
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Решение тренировочной карточки 8

4а - бас бас + 9с2 6а + 9с

4а2- \2ас + 9с2 4а2 + 12ас + 9с2 J 4а2 + 9с2

4а2- бас бас + 9с2

(2а - Sc) (2а + Sc)

6а + 9с

4а2+9с2

2а(2а - Sc) Sc(2a + Sc)

(2a-Scf (2a + Scf
S(2a + Sc)
4a2+9c2

2a Sc Л S(2a + 3c)
_

2a-Sc 2a + Sc) 4a2+9c2

2a(2a + Sc) - Sc(2a - Sc) S(2a + Sc) _

(2a - Sc)(2a + Sc) 4a2+9c2

3 34a2 + бас - бас + 9c2

(2a -Sc) (4a2+9c2) 2a - Sc'

4c*

(c - 2)4
■ + ■

-T +

(ел-2)" (c-2f S-

4c2 (c-2)V(c + 2)2+2(c2-4)
(c - 2)4

4c2

(c - 2)4
'

c2- 4c + 4 + c2+ 4c + 4 + 2c2- 8

(c + 2)'(c-2)2

(^ + 2)8(C-2)2

_ 4c2(c + 2)2 _
(c + 2):

"

(c - 2)24c2
"

(c - 2)

a -

l-2aA

1-a
+ 1 1-

1-a

a - a2- 1 + 2a2 + 1-a 1-a-l 1-a

1-a

2

1-a 1-a -a

= -a.

:«
■ + ■

2a

0,5a+ 1 2-a l.a2- 1
4

0,5a - 1

0,5a - 2
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2а
+ ■

2а

0,5(а+2) 3(2-а) i(a2-4)
2а 2а 8а

)

а - 2

0,5(а-2)
0,5(а-4)

= 2а

= 2а

а+ 2 3(2-а) а2-4) а-4

^3(а-2)-(а 4-2)4-12^1 а-2

3(а-2)(а + 2) ) а-4

(2а + 4)(а-2) _

4а

5.

3(а-2)(а + 2)(а -4) 3(а-4)'

а 4- х ха - х х
+

а - х а + х

_ (a-xf + ax
# (а-\-х)2-ах

_ я(я2-ах4-х2)(а4-х) _

аз + хз

а(а-х)
'

а(а4-х) а(а24-ах4-х2)(а-х) а -х

6.
2x^4-Зх-5 4x4-5

х2- 2х+1 2х-2

xz-l

2^2х2+ Зх - б) - (4х + 5)(х - 1) х2_ х

2(х-1)2 5~~

4х2+ бх - 10 - 4х2- х 4- 5 х2- 1

2(х-1)2 5

_

5х-5 х2-1
_ 5(х-1)(х-1)(х + 1)

_

х + 1

~2(х-1)2' 5
"

Ю(х-1)2
"

2

7.
За + 32

а2-4а а3-64

а - 8

а34-4а24-16а 4-а

4(а24- 4а 4- 1б)-3а2-32а а(а24-4а 4-1б) 4

а(а-4)(а24-4а4-1б) а -8 4-а

_
а(а2-16а4-64) 4

_ (а-8)2а 4

а(^а - 4)(а - 8) 4 - а а[а - 4)(а - 8) 4 - а

а - 8 4 а-84-4 а-4

а-4 4 - а а-4 а-4
1.



110 Действия с дробями

8.
х + у

2х + 1
_

2ху + У\, 2х + 1

х + у у2- х2 )' х- у

у (2х+1)(у-х)-2ху-у х-у у {2х+\){у-х)-у(2х+1)
Х+У {у+х){у~х) 2х+\ х+у {у+х){у~х)
У (2х + 1)(у-х-у) _

у _^__ ^ + х

Х + У {у + х){2х + 1) х + у х + у х+у

= 1.

(x-y)(x-z) (y-x)(y-z) (г-х)(г-у)

=
х2(у -г)- у2(х - z) + z2(x - у)

=

(х - у)(х - г)(у - г)
2 2 2 2 2 2

xy-xz-yx+yz+zx-zy

(х - у)(х - z)(y - z)

=
х2(у -*)- Х{У - *){У + г) + У*{у ~ *)

=

(х-1/)(х-г)(г/-г)

_

(у - z){x2- х(у + г) + уг) _

х2- хг/
- хг + уг

(х - у)(х - z)(y - z) (x - у)(х - z)

=
х(х - у) - г(х - у)

=
(х - г/)(х - g)

= j
(x-i/)(x-z) (x-i/)(x-z)

10.
2х' -Зх + 1 (4х-х2-3)2 _

х - 1

2х^-3х + 1

х - 1

х - бх + 9

4х - х
= 2х-1 + (-х + 1) =

= 2х - 1 + х - 2х + 1 = х , так как

а) 2х2 - Зх + 1 = 2л:2 - 2х - х -+ 1 =

= 2* (х-1)-(х-1) = (*-1)(2*-1).

б) 4х - х2 - 3 = -(л:2 - 4х + з) = -(х2 - Зх - х + з) =

= -(х(х-3)-(х-3)) = -(х-3)(х-1).
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Зачетная карточка 1

1.
2 6 - т

т +

4 Л

V
т2-\ j

1 4- т

6-т2

2т 2 [ттг + 1 1

тг- 4 m - 4 I 2wi - 2 тя - 1

3. \rn - 4 + •

32

/n + 4

jti24- 8m + 16

m2+16

о X oX X X JL

1
•

1 ш

x2- 1 x2- 1
'

x - 1 x + l"

5. |-ZL+ * +_*- (a2-4a + 4).
a - 2 a2- 4 a + 2 J V /

6.
2x 7x ^| 2x - 7 7(x 4-7)
x-7 x2-14x 4-49 J

'

x2- 49 x-1

„ I 20x 5 - x 1 54-x 5
7. —

T +
-

25 - x 5 4- x J 5 5-x

8. ^L:|2 +
71

2 Л

2 4- П 1 Л 4- 2

/Г 4 - тГ

тг-2 тг24-2тг

9.
2 1

4--

(1 - xf х2- 1

/ л ч2 Зх
(х-1) ,

V 7 X4-1

,* л I JL О АХ 1 X X У
10. 4- -ъ 4- •

х 4- 2 х2-х - 6 x-3j 2x4-1 2(3-х)



112 Действия с дробями

Зачетная карточка 2

а + -

2 + а

1-а

2\ 1 - 2а + ал

а + 2

2
*

+
*

52- 1
'

Ъ2- 1 26 - 52 2 - &

3. & + 3 + -

18 1 52-65 + 9

5-3 J 54 9

А 7-Ът 4т т-16 9т - 23
4. + + .

/п-4 77г + 4 4дтг т - 4

i Ч +— (9-6а + а2).
+ а 9 - а2 3 - а ) V /

6.
2аЗа

а + 6 а2+12а + 36

.

За + 16 б(а-б)
а2- 36 а + 6

- f 16fe 4-514 + 5 4
7. ——-=- + ■

16 -Ьг 4 + 5/ 4 4-5

8.

(л 3-1
а - 1 а + 1

+ ■

а-1

^а + 1 а2-2а + 1 а2-а + 1у

аЧ1

а + 1
'

4-х2 (х - 2)2
J2 4х + 1

х + 2(2 - *)'

10.
а + 4

5(а-1)

2 Л
9(а-1) (2а-7)
За+ 4 За2+а-4 5(2-а)
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Зачетная карточка 3

х + 5
X +

1 + X хг+ 2х + 1

х + 10

Ъх + 25 х 4- 5

2

\
10

3. а - 1 +

х-5 х2-25*

а2 4-1

а + 1 ; а + 2а + 1

. -а - 24 а
4. + ■

а 6а - 1
- -о +

а
- 5 а + 5 а - 25 а - 5

б. -i—5?- +^- .(аа+4а + 4).I а-2 а2-4 а+ 2 J V /

6. |-^- + -

т

т-Ъ т- Ют + 25 ) 2т - 9 т-5

т2-25 5(т + 5)

8а а - 2 j а а

а2- 4 а + 2 а + 2 а-2'

8.
гт + 2 8т2- 8 4т 4-4 Л

у/п
+ 1 ттс3-1

*

т2 4- т 4-1
j

771
'

9. (1 - bf
2Ь (b -if 1 " Ь2 14-6

10.
а 4- 1

5а24-а-4 9(5а - 4)

15а-12

а 4- 7 а 4-1
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Зачетная карточка 4

1. \ х +
3-х

X 4- 1

2 Л
X + 3

1-х
2 '

х 4- 4 1 ] х 4-1 2
+

Зх 4- 3 х 4-1 3 х2-Г

3. а - 2 + ■

8 ) а^4-4а4-4

а 4-2 J аГ+4

л 5т -21 т 7724-3 тп-3
4# 1 . 1 <

т2- 9 т2-9 т иг + 3"

+ 1 а2-1 а-1 J V 7

ft I
За 10а

а-4 а"1- 8а + 16 J За - 2 4-а

а2-16 4(а + 4)

12& 3 - &
■ +

9 - Ъг 3 + Ь

3 + 6 3

з-ь

8.
1 1

■ + ■

1 4- За

2 - 6а 27а3- 1 1 4- За + 9а2

2 + 6а

а

л 2 1-х2
9. + ■

х - 1 1 + (х-1)2 1-х2

10.
9аЗа-1

va2-4 3a24-5a-2y

N 15а3-60а 5
+ ■

12а + 1 1 - За
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Зачетная карточка 5

i.i^£+.
а -b Ъ -а

Л, , „з

2
х*+у6

t
Зху'-у6 , Sxfy + y

(х-Уу (y-xf 2ху-х2-у2'

а3 За3 + 81

а-3 а2-9

. а ~ 1 а + 1 5а - 1
4. + + —= .

2а+ 2 З-За За2-3

а - be ЗЬ - а а + 2с
■ + +

а - аЬ + Ьс - ас 2Ь -2а За - Зс

х -2

(2х 4- 4)2
х24-4

v2x-4 2x2-8 х24-2ху

7. 1 4--
4a2b - ab2

а-Ъ Ь6-а'
з „з а2н- а& 4- Ь2

ЗаЪ

(а-ьу

ft I
2а - ЗЬ

_ 9
а - lb

a-lb

аЪ 4- cd

23а - 29Ь 15а - 21& Л

2а-ЗЬ { а2 + Sab 4- 16&2 а2 4- 4ab

ас 4- bd ad л- be
■ + ■

(а + c)(b - с) (a + b)(c-b) (а 4- Ъ)(а 4- с)'

чЛ
2 а 4- 3

10. 4-
3 - а а - 2

2 Л

9(а-2) (2а-9)
За 4-1 За2-5а-2
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Зачетная карточка 6

. (За - 2bf 9a2
1. - — + .

Ъ - За За -Ъ

12Ьс2+Ьъ 6&2с + 5с3 Зс6

(Ь-2су (2с -ъу ±Ъс-±сг-Ъл

4 + 10х + 25х2 4 - 10х + 25х2

2 + 5х 2 -5х

4.
(2у + 3zf (2у - 3zf
2у -3z 2у + 3z

4

г-cd dz-cd cz-dz

6.
х + у + bz

у -bz x + 2ху ху
- lOyz - bxz + 2z/

7.

8.

f b2+9 b
+

3 j . (3*> + 9)
27-3&2 3& + 9 &2-3&J' ЗЬ2-Ь3

9y2x + 5z/

x2- 2xi/ xz- 4xy + 4z/z j ^ x + z/

/ x - 5i/
| 2 |

x + у

x - Ъу

(x + 1)2 (y + lfj Ux + 1) (*/ + 1

+ 1
1-Xl/

(* + y)(*/+i)"

10.
1 5 2x - 2 1 x -1 x-10

■ + — + ■

x + 1 x2-3x-4 x-4j 2x-l 2(4-*)'
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Зачетная карточка 7

(За - bf б3- 9ab2

а - Ъ b - а

а + 5а 50 - За 131 + 2а

а -18а + 81 18а - 81 - аГ (9 - а)

0 ad -be ad л- be
3. — - + ■

2cd(c + d) 2cd(c-d)'

A [bo + 2tY (bv - 2t)
bv -2t bv + 2t

- 46 2b +1 26-1
5. —^— + + .

4b2- 1 3-66 46 + 2

6.
с + 66

+ ■

26

ас + 26с - баб - За2 а2 4- 2а6 ас - За2

*2(*-l/)(j/-z) + l/2(2- *)(*-*)
z2(x - у)(х - t) + x2(i/ - г)(г - *)"

/V

8.
4а

(а-б)3 а3-б3

а - 6

а + 6 ; а - 6
2 ж.2

36^

а - о

— ^Ц- - X2 4- 2XZ/
3XZ/ 4- 6i/

10.
а 4- 7

а 4- 2

9(а + 2) (2а-1)'
За+ 13 За2+19а + 2б

N
х + 2у бху2- 1

х2 - 2ху Зху

2 Л

а + 1
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Зачетная карточка 8

!.1*1^£ + ±.
15х

5х - 3 3 - 5х

2.
х3+50 2хА 25х

10х-х2-25 (х-5)" (5-xf

Q
9т2 - 12тп + 16п2 9т2 + 12тп + 16п2

Зт - 4гс. Зт + 4тг

4.
(4^-g)2 Uq-vf
4q - v 4v -

q

„ 2a + 3c 2ft - 3a
5. — — + ■

6a -be

4a + 2c 9a + 3b 6аг+ 2ab + 3ac + be

6. (b~c)
+

{a~c)
+

(a~^)
(a-b)(c-a) (a-b)(b-c) (c - a)(b - c)'

_2Y 2(г3-4)4zd г*

(z-f-2)3 г8+8 Z4-2J Л8

8.
x + 4i/

ifir2 i 8*(;c + 4i/)

4y-*
*

(*~4</f

4z/ - x

(3x + 4y)
2

•

9.
y + i x + z/

X2-X+2XZ/-1/+Z/2 XI/-X 4-1/2-21/4-1 (x4-l/)(!/-l)(x4-l/-l)'

10. + —
X 4- 11

.2 ..3 о-2

(x-1) x-3x-6x4-8 ^2xz4-x-6 84-2x-x

x - 4
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I Решения

Решение проверочной работы 1

Выполните действия:

1. (-5а2 + 3a3b) (-2а&2) = 10а3&2 - 6aV .

2. (За2-а + 2)(2а-3) =

= 6а3 - 2а2 + 4а - 9а2 + За - б = 6а3 - 11а2 + 7а - б

3. (4х - 3) 2х - (2х + 1) (Зх - 2) - 2х2 =

= 8х2 - бх - 6х2 - Зх + 4х + 2 - 2х2 = -5х + 2 .

4. а2 (с-За)-(с2 (а + Зс)- с (Зс2 + ас - а2) + 2а3) =

= а2с - За3 - (с2а + Зс3 - (Зс3 + ас2 - а2е) + 2а3 ) =
= а2с - За3 - (е2а + Зс3 - Зс3 - ас2 + а2с + 2а3 ) =
= а2с - За3 - с2а + а2с - 2а3 + ас2 - а2с = -5а3.

5. (6x-7)(6x + 7) =

= Збх2 - 42х + 42х - 49 = 36х2 - 49.
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6. (4х + 5) (l6x2 - 20х + 25) =

= 64х3 - 80х2 + 100х + 80х2 - ЮОх +125 = 64х3 + 125.

7. (7х + 3)(7х + 3) =

= 49х2 + 21х + 21х + 9 = 49х2 + 42х + 9.

8. (Зх + 1)(Зх + 1)(Зх + 1) =

= (Зх + 1) (9х2 + Зх + Зх + l) = (Зх + 1) (9х2 + 6х +1) =

= 27х3 + 18х2 + Зх + 9х2 + 6х +1 = 27х3 + 27х2 + 9х +1.

9. (2х-5)(2х-5)(2х-5) =

= (2х - 5) (4х2 - 10х - 10х + 25) = (2х - 5) (4х2 - 20х + 25) =

= 8х3-40х2+50х-20х2+100х-125 = 8х3-60х2+150х-125.

10. (4 + 6х + Зх2 ) (4 - 6х + Зх2 ) =
= 16 - 24х + 12х2 + 24х - 36х2 + 18х3 + 12х2 - 18х3 + 9х4 =

= 9х4 -12х2+1б.
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Решение проверочной работы 2

1. Разложите на множители методом вынесения общего
множителя:

1) За&2+&3 = &2 (За + &).

2) 4хУ - 6хУ = 2х2у2 (2у - Зх).

3) а(2х-3у)-с (2х - Зу) = (2х - Зу) (а - с).

4) б (р - 2g) + Зр (2* - р) = 6 (р - 2g) - Зр (р - 2g) =

= (p-2g)(6-3p) = 3(p-2g)(2-p).

5) 6x2(x-2y)2-9x(2i/-x)3 = 6х2(2г/-х)2-9х(2у-х)3 =

- (2г/-х)2(бх2-9х(2г/-х)) = 3x(2z/-x)2(2x-6z/+3x) -

= 3x (2y - x) (5x - 6y).

6) x (x + z-y) + у (z/ - x - z) + г (x -

z/ + z) -

= x(x + z-y)-y(x + z-y) + z(x + z-y) =

= (x + z - y) (x -

у + z) = (x + z - y) .

2. Разложите на множители методом группировки:

1) т- а (т + п) + п = {т + п)- а (т + п) = {т + п)(1- а).

2) аЪ + 56 - 2а - 10 = & (а + 5) - 2 (а + 5) - (а + 5) (& - 2).

3) 4а (х - 2) - Зх + 6 = 4а (х - 2) - 3 (х - 2) = (х - 2) (4а - 3).

4) 2ах+2хг/-аг/-4х2 = 2х[а-2х)-у[а-2х) = (a-2x)(2x-y).

5) 6х3 + 12у2 - 9х2у - 8ху = Зх2 (2х - Зу) + 4у (Зу - 2х) =

= Зх2 (2х - Зу) - 4у (2х -Зу) = (2х- Зу) (Зх2 - 4у).
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6) a2b + b2c + ас2 - ab2 - be2 - a2c =

= a2 (b-c) + bc(b-c) + a(c2 -b2) =

= (b-c)(a2+bc)-a(b+c)(b-c) = [b-c){a2+bc-ab-ac\ =

= (b-c)(a(a-b)+c(b-a)) = (b-c)(a(a-b)-c(a-b)) =

= (b-c) (a -&) (a-c).

3. Разложите на множители, используя формулы
сокращенного умножения:

1) 25а2 - 4а4&2 = а2 (25 - 4aV ) = а2 (5 + 2аЪ) (5 - 2а&).

2) 9a4-24a3x2 + 16aV =

= а2 ((За)2 - 2 • За • 4х2 + 42х4 ) = а2 (За - 4х2 f.
3) 24х3 +3у3 =з(8х3 +уг) = 3(2х + у)(4х2 -2ху + у2).
4) 27с3 - Зс2 + 2с - 8 = (27с3 - в) - (Зс2 - 2с) =

= (Зс-2)(9с2 + 6с+4) - с(Зс-2) = (Зс-2)(9с2+5с+4).
5) 4х2 - 4х3 + 12х2у - 9у2 - 9ху2 =

= (4х2 - 9у2 ) - (4х3 - 12х2у + 9ху2 ) =
= (2х - Зу) (2х + Зу) - х (4х2 - 12ху + 9у2) =

= (2х- Зу) (2х + 3у)-х (2х - Зу)2 =

= (2х - Зу) (2х + Зу - х (2х - Зу)) =

= (2х - Зу) (2х + 3у- 2х2 + 3xi/).
6) (2с + I)3 - 27 = (2с + I)3 - З3 =

= (2с + 1 - 3) ((2с + I)2 + (2с +1) • 3 + З2) =

= (2с-2)(4с2+4с+1 + 6с + 3+9) = 2(с-1)(4с2+10с+13).
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Решение проверочной работы 3

Выполните действия.

1. Сложите дроби:

- v х2 х
_

Ах2- Зху

9/" 12^" 36у2

2)-*- + -*!- =

б - а За - 18

4 2а
_

-4 2а
_

-12 + 2а
_ 2(а-б) _

2

6-а З(а-б)
"

а-6 З(а-б)
"

З(а-б)
"

З(а-б)
"

З'

3)
5а-12 а2-4а 4-3

5а-5 а2-2а+ 1

=

5а-12 д2-4а + 3^(^-12)(а-1)-5(а2-4а + з)^
5(а-1) (а_1)2 5(а-1)2

_

5а2-12а-5а + 12-5а2+20а-15
_

За-3
_ 3(а-1) _

3

5(а-1)2
"

5(а-1)2
"

5(а-1)2
"

5(а-1)'

4)
лг+ Загг/ 9у - х 2х - 6у

х(х + 3у) (Зу + х){3у - х) 2(х-3г/)
1 2 1

_ 2(3г/-х)+2х'2-х(3#+х) _

•r(x4-3i/) (Зу+х){3у-х) 2{3у-х) 2х(3у+х)(3у-х)

_
6у-2х+4х-3ху-х2

__ 6у+2х-х(3у+х)
_
2(3у+х)-х{3у+х) _

2х{3у+х)(3у-х) 2х{3у+х)[3у-х) 2х(3у+х)(3у-х)

(Зу + х)(2 - х) _

2-х

2х{3у 4- х)(3у - х) 2х{3у - х)
*

2. Умножьте или разделите дроби:

1)
20а -15а2&
ь2,.2

*

о7„39&V 27?/d

_

20а 27г/3 20а • 27г/3 4y
"

9&У -15а2&
~

-9b2y2-15a2b
"

а&3
*
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9v Ъх - Юг/ Зх - 6у
_

=
5(х-2у) 6г/3

=
5(*-2у)-6у8

=

5

V
*

3(х - 2*/)
~

4*/4 • 3(х - 2у)
~

2у
*

оч
5+5х 4-4*4-х2

_ 5(1+х)(2-х)2
_

5(2-*)
4-х2 1 + х3

"

(2-x)(24-x)(l4-x)(l-x4-x2)
"

(24-x)(l-x4-x2)"
.ч 5х2 4-5хг/4-5г/2 15x3-15i/3 (n n \
4) —^—^- : —= V • (6х - 6у) =

бх-Зу Зу2-12х2 v *7

_б(х2+ху + у2) 15(*8-у8)
_

-

3(2*-у) :з(у2-4х2) [Х У)~

б(х24- ху 4- у2) • 3(у - 2х)(у 4- 2х) . б(х - I/)

3(2х - г/) • 15(х - i/)(x24- хг/ 4- у2)

^
-2Q, + 2*)(2* - ,)

(2*-у) Vy У

3. Разложите на множители:

1) 5-20i/2=5(l-4i/2) = 5(l-2y)(l + 2i/).

2) 64а3Ь + &4 = Ь (64а3 + Ь3 ) = & (4а + 6) (l6a2 - 4а& + Ъ2 ).
3) 18а4х + 12а2х + 2х = 2х (9а4 + 6а2 +1) = 2х (За2 +1)2.
4) а3 - 4а2 + 20а-125 =

= (а3-125)-(4а2-20а) = (а-5)(а2+5а + 25)-4а(а-5) =

= (а-5)(а2+5а + 25-4а) = (а-5)(а2 + а + 25).
5) (р-2)3+27р3 =

= (р-2 + Зр)((р-2)2 -(р-2)-Зр + 9р2) =

= (4р - 2) (У - 4р + 4 - 3/ + 6р + 9р2 ) =
= (4р - 2) (7р2 + 2р + 4) - 2 (2р - 1) (7р2 + 2р + 4).
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6) lGz2 -1623 + 24z2y - 9zy2 - 9у2 =

= (16г2 -9у2)-z (16г2 -24zy + 9у2) =

= (4z-Sy)(4z + Sy)-z(4z-Syf =

= (4z-Sy)(4z+3y-z(4:Z-Sy)) = (42-Зу)(424-Зу-4;г2+3;гу).
4. Сократите дроби:

25х2-60х4-36
_

(5х - б)2
_

5х - 6
1)

2)

25л:2-36 (5x4-б)(5х-6) 5х 4- б
'

Syz + yb + Sxz 4- xb
_

yz 4- Syb + xz 4- 3x&

_ z/(3z 4- &) 4- x(Sz 4- &) _
(3z + Z?)(x 4- y)

_
(3z 4- b)

~

y(z 4- 3&) + x(z + 3b)
~

(z + 3&)(* 4- г/)
~

(г + 3&)'

x2- х- 6
3) 2'

x2-9

_

x2- 3x + 2x - 6
_ *(* - 3) 4- 2(x - 3) _

(x 4- 2)(x - 3) _

x 4- 2

(x4-3)(x-3)
~

(x4-3)(x-3)
~

(x4-3)(x-3)
~

X4-3'

. a& 4- ib 4- az 4- 2 &(a 4-1) 4- z(a + l)_(a + 1)(& 4- z)
_

b + z

а*+ЗаЧЗа + 1

~

(a + l)3 (a + l)3
"

(a 4-1)2
'

_ x34-2x24-4x 4-3
5) ^

=

X24- 7X 4- 6

(x34- l) 4- (2X24- 4X 4-2) (x 4- l)(x2- X 4- l) 4- 2(x 4- if
X2+ 6X 4- X 4- 6 x(x 4- 6) + (X + 6)

_

(X 4- l)(x2- X 4- 1 4- 2X 4- 2)
_

x2+ ^ + 3

(X4-6)(X + 1)
"

X4-6

б
x-y + x2-y2

X 4- у 4- X24- 2xy + y2

(Х- г/)4-(х -1/)(X4- j/)
=

(X - y)(l 4- X 4- у)
=
X-y

(Xlj/)|(X + I/)2 (X 4- l/)(l 4- X 4- l/) Х4-Г/"
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Решение проверочной работы 4

1. Разложите на множители:

1) (х2+9)2-Збх2 =

= (х2 + 9 + бх) (х2 + 9 - 6х) = (х + З)2 (х - З)2.

2) (Зх + 4)2-(7х + 8)2 =

= (Зх + 4 + 7х + 8) (Зх + 4 - 7х - 8) =

= (10* + 12) (-4х - 4) = -8 (5х + 6) (х + 1).

3) 162 - у2 + 10ху - 25х2 =

= 162-(г/2-10ху + 25х2) =

= 162 - (у - 5х)2 - (16 -

у + 5х) (16 +у- 5х).

4) 10х + 4&2 - 25х2 - 1 = (2&)2 - (25х2 - 10х + l) =

= (2Ь)2 - (5х - I)2 = (2& - 5х + 1) (2& + 5х - 1).

5) x9+y9=(x3+y3)(x6-xV+J/6) =

= (х + у) (х2 -ху + у2) (х6 - х3г/3 + у6).
6) 64х6у3 - 8x3z/6 =

= 8хУ (8х3 -ys) = 8х3у3 (2х - у) (4х2 + 2ху + у2).
7) х2-Зх-4 = х2-4х+х-4 = х(х-4)+(х-4) = (х-4)(х+1).

8) x6-l = (x2)3-l = (x2-l)(x4 +x2+l) =

= (х - 1) (х + 1) (х4 + х2 + l),v ' v ' V /'с другой стороны,

хв-1 = (х8)2-1 = (х8-1)(х8+1) =

= (х - 1) (х2 + х + l) (я + 1) (х2 - х + l) =
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Удивительно, но мы нашли еще одну формулу
сокращенного умножения:

(x2+x + l)(x2-x + l\ = x4+x2+l.

2. Сократите дроби:

4х + 16у
_

4(х + 4у)
_

4
1)

Зх + 12у 3(х + 4у) 3'

„. 8a3z - 4a2z2
_ 4a2z(2a - z) _

2a

12aV- баг5
~

6az4(2a - z)~ 3z3
'

l-9z2
=

(l-3z)(l + 3z)
=

(l-3z)(l + 3z)
=

(1-Зг)
18z3+12z2+2z

~

2z(9z2+6z + l)
~

2z(3z + lf
~

2z(3z+l)'

{4y2-8yf _(4y(y-2)f _16y2(y-2)2 у2

(8j/-16)2 (8(y-2))2 64(y-2)2 4'

5)
6*4-6*У

_ 6x2(x2-y2) _ 6x2(x2-y2) 3x2

4y4-4x4 i(y4-x4) 4(y2-x2)(y2+x2) 2(x2+y2)'

6)
И-i _(y*-i)(g2+ i)_y»-i

7)

1 + 2^+y* (/+l) y+1

*6+i,6 (х2+2/2)(х4-хУ+г/4) *4-*У+

оч x44- x2w24- и4
8) ———Л-

x -

xy + у

x4 + 2xV+ i/- x2y2
=

(*' + J/2)'- *V
X2- XI/ 4- I/2 X2- Xi/ 4- !/2

(x24- г/2- xi/)(x24- i/24- хг/)
^

yx +y
-

xy)
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3. Выполните действия:

1 ^
*2+ 1 2

_

х2+ 1 4- 2х
_ (х + if

_

х 4-1

х2(х + 1) x(x-fl) х2(х + 1) х2(х + 1) х2

оч
3 26-5 5

2) 7-^ + Т—7Т + -

Ъл-2 4-Ь2 Ъ-2

3 26-5 5
_ 3(6-2)-26 4-5 4-5(6 4-2)

6 4-2

~

(&-2)(& + 2) 6-2
~

(&-2)(& + 2)
36 - 6 - 2Ъ 4- 5 4- 56 + 10 66 4- 9

(б-2)(б4-2) (б-2)(б4-2)'

лч X £i х. X О

3) + -5 + =

3x4-6 х2-4 б-Зх

х - 2 1 х - 6
■ + "? w Г +

-

3(х4-2) (х-2)(х4-2) 3(2-х)

х-2 1 х-6
__ (х-2)24-3-(х-б)(х4-2) _

3(х4-2) (х-2)(х + 2) 3(х~2)
"

3(х-2)(х4-2)
х2- 4х 4- 4 4- 3 - х24- бх - 2х 4-12 19

3(х - 2)(х 4- 2) 3(х - 2)(х 4- 2)'

4)
У + 2 1_ + 2 =

У + 2 1_ + 2 =

25-(i/ + l)2 */ + 6 (б-у-1)(5 + у + 1) у+ 6

1/4-2 4 у + 2-4(4-у) + 2(4-у)(у + 6)
=

(4-*/)(б + */) у + 6 (4-у)(6 + у)

_

1/ + 2-1б4-4!/4-8г/-2#24-48-12г/
_

-2у2+ г/+ 34

(4-у)(6 + у) (4-у)(6 + у)"

~ч Х24-бХ4-4 X2-4Х4-3
5) —п ;—

=

X 4- 1 X - 1

_

х2+4х4-х4-4
_

х2-х-3х4-3
__ х(х4-1)4-4(х4-1)

_

x(x-l)-3(x-l)
Х4-1 Х-1 Х4-1 Х-1

(х4-1)(х4-4) (х-1)(х-3) . _

_

=
А )А - - ± ;л L = Х4-4-х4-3 = 7.

X 4- 1 Х-1
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6) -

х2-Зх4-2 х2-6х4-5

1

х2-х-2х4-2 х2-х-5х4-5 x(x-l)-2(x-l) x(x-l)-5(x-l)
2 1 2(х-5)-(х~2)

"

(х - 1)(х - 2)
~

(х - 1)(х - 5)
~

(х - 1)(х - 2)(х - 5)
~

2х - 10 - х + 2 х-8
~

(х - 1)(х -2)(х - 5)
"

(х-1)(х-2)(х-5)'

Зх + 2 б Зх -2
_

' X2- 2Х4-1 X2-l X24- 2X4-1

Зх 4- 2 б Зх - 2

(х-1)2 (X-1)(X4-1) (x + 1f
_

(Зх 4- 2)(х 4- I)2- б(х - 1)(х + 1)-(Зх - 2)(х - I)2 _

(х - 1) (х 4- 1)

(Зх 4- 2)(х24- 2х 4- l)-6x24- 6 - (Зх - 2)(х2- 2х 4- l)
"

(х-1)2(х + 1)2
~

Зх34-2х24-бх24-4х + Зх4-2-бх24-б-Зх34-2х24-бх2-4х-Зх4-2

(х-1)2(х+1)2
10х2+10

(х-1)2(х + 1)2
--.ч X о X О

8) -ТГ-1^. 2"+ -2
-12 + 7х-^ х-9х + 20

О X X О О X X о
■ + ■

х-7x4-12 х-4х~5х4-20 х -Зх-4х4-12 х"-4х-5х4-20

О X X О

х(х-3)-4(х-3) х(х-4)~5(х-4)
"

5-х х-3
=
(5-х)(х-5)4-(х-3)2

=

(х-3)(х-4) (х-4)(х-5)~ (х-3)(х-4)(х-5)

(х - 3) - (х - 5) (х - 3 - х + 5)(х - 3 4- х - 5)
(х-3)(х-4)(х-5)

~

(х-3)(х-4)(х-5)
~~

2(2х-8)
_ 4(х~4) _

4

(x-3)(x-4)(x-i)
~

(х-3)(х-4)(х-5)
"

(х-3)(х-5)'
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Решение зачетной карточки 1

+ I 2
.
б - т

1. /72 +

4 Л

т2-1

1 + т

6-т2

(/тг4- га2+ 6 - т4 )(1 + т) (б- т2)(1 + т)

(т2-1)(б-т2) (/?г-1)(т + 1)(б~т2) *г - 1
*

2т 2 ( т + 1 1

т2-4 т?г2-4 "^ 2/тг - 2 /гг - 1

2т 2 /я 4-1 - 2 2т

т2-4 т2-4*2(т-1) (т - 2)(т + 2) (т - 2)(т + 2)

2(т-2) _

2

(wi-2)(/7l + 2) /714-2'

Q Г А
32 ^ /гс2 + 8т + 16 (^г2-16 + 32) (т + 4)23. /п-4 + = = ^ L-—o—— = /ft+ 4.

4.

{"* ±]т + 4)
3-х2 Sx

х2-1
+
х2-1 X

т2 + 16

- 1 х + 1

т + 4 т" + 16

3-х2 Зх (*-1) (*"*) _ 3-х2+3(х-1) + (х-1)2
х2-1

+

(*2-l)' X * + 1 (x-l)(x + l)

3 - xz + Зх - 3 + х - 2х + 1 х + 1

5.

(x-l)(x + l) (x-l)(x + l) х-1*

2 .
■

. , о ,(я2-4а + 4) =

-18 2
■ + -^ г +

а - 2 а - 4 а + 2

-(а + 2)4-8 + 2(а-2) .(а_2)2 =
(а + 2)(а-2)

= а_2>
(а + 2)(а-2) v } а + 2

6.
2х 7х 2х - 7 7(х + 7)

_

х - 7
'

х2- 14х + 49 )
'

х2- 49 х-1

2х(х-7)+7х х2-49
_

7(х+7) _
х(2х-14+7) (х-7)(х+7)

_

7(х+7)
(х_7)2

'

(2х-7) х~Т~
~

(х_7)2 (2х-7) х^Г

х(х+7) 7(х+7) _ (х+7)(х-7)
х-7 х-7 х-7

■Х+7.
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20х 5-х
■ +

25-х2 5 4-х

5 4-Х

5 5-х

5 20х 4-25-10x4- х2 520х4-(5-х)2 5

(5-х)(5-ьх) 5 + х 5-х (5-х)(5-ьх) 5-ьх 5-х

Q + 5)2 5 5 5 5

(5 - х)(5 4-х) (5 4-х) 5-х 5-х 5-х
= 0.

8.
8-/Г

2 +
4-пА

2 4- п
'

^ п + 2 J п - 2 п2+ 2п

=

(2 - п)(пЧ 2п + 4) ( 4 + 2п + п2 "| гс2 (2 - п)(2 + и)
=

2 4- тг

"

^ гс 4- 2 J гс - 2 п[п 4- 2)

(2-гс)(гс24- 2тг 4- 4)(п 4- 2)
= ,K—, ^--^- + п = 2-п + п = 2.

(2 4- иД4 + 2л + /г2)

9. ■ + -

(1 - x)z х* \x-lf

Г +

Зх

X 4- 1

(х-1)2 {x-l)(x+l)
2х 4- 2 4- х - 1 Зх Зх 4-1 - Зх

(х-1)2_i£_ =
2(х+1)+х"1 f х-1^2-V ^ *+1 (x-l)2(x+l)

V ;
Зх

Х4-1

10.

X 4- 1

■ +

X 4- 1 X 4- 1

■ +
2х

X 4- 1

х - 9

Х4-2 х2-х-6 x-3j 2x4-1 2(3 - х)
х - 3 4-5 4-2х(х 4-2) х х-9

(х-3)(х4-2) 2x4-1 2(х-3)

_ (х4-2)4-2х(х4-2) х х-9
_ (х4-2)(14-2х)х х-9

(х-3)(х4-2) (2x4-1) 2(х-3)
"

(х-3)(х4-2)(2x4-1) 2(х-3)
х-9 2х4-х-9 3(х -3)

так как
х-3 2(х-3) 2(х-3) 2(х-3)

х2 - х - 6 = х2 - Зх + 2х - 6 = х (х - 3) 4- 2 (х - 3) =

= (я-3)(х + 2).
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Решение зачетной карточки 2

1. а +
2 + а

1-а

2 Л
1 - 2а + аг

а + 2

а2+2 + а2 (1-а) а + 2 ,л ч л
- — = (1 - а) = 1 - а.

1-а а+2 а + 2
у }

*.-£-+.' 2-Ь

Ь2-1 Ь2-1 \2b-b2 2-bj b2-l b2-\ b(2-b)

b2 1 b(2-b) _

b2 b _b2+b_ {b+l)b
_

b
~

b2-\
+

b2-l
'

2-b
"

b2-l
+

b2-l
"

&2-l
"

(&+1)(&-1)
"

&-1

3. & + 3 +
18

b-S

b-6b + 9

b2+9

_b2-9 + lS (b-Sf _(b2+9)(b-S) _

b-S b2+9 b2+9
= 6-3.

.7-5/71 4m m2-16 9m - 23
4. + : + -

m - 4 m 4- 4 4m

7 - 5m + 9m - 23

m - 4

4m-16

m - 4

4(m-4)
m - 4

+ m-4 =

m
- 4

m - 4 =

-i ^ + -^- -(9-ба + а2) =

3 4- а 9-a2 3-aJV /

3-а-б + 2(3 + а) , x2 a+ 3 /o ч
Q

:—tt; ^77T^—r-M3_a) =7 (3-a) = 3-a.
(3-a)(3 + a)

v ;
3 4-a v ;

3a 2a 3a 4-16 6(a-6)'

+ — -

a + 6 a24-12a4-36J
'

a2-36 a 4- 6

a(3(a + 6)-2) (a + 6)(a-6) 6(a - 6) __

(a + 6)2 3a 4-16 a + 6
~

a(3a+16)(a-6) 6(a-6) _ a(a-6) б(а-б)
_

(a-6)(a+6) _

(a+6)(3a+16) Д4-6
~

а4-б а4-6
~

a4-6
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16Ь 4-гЛ 4 + & 4
_ 16fr-t-(4-fr)2 4

^16-fr2 4 + bj' 4 4-& (4-&)(4 + &) (&+4) 4-&

(l6&4-16-8b4-fr2)-4 4 (&4-4)2-4 4 4 4

(4-&)(4+&)2 4^Ь
"

(4-b)(4 + bf
"

4-& 4-& 4-&
= 0.

8.
а-1 а3+1

■ + -

а-1

а + 1 а - 2а 4-1 а - а 4-1

а-1 (а+1)(а2-а + 1)(а-1)
«+1+ (a-l)2(a2-a+l)

а2 4-1

а 4-1

а4-1

а2+1

а-1 а + 1 | а4-1

а4-1 а-1; а24-1

(а-1)2+(а+1)2 а+1
_

а2-2а + 1+а2+2а+1
_

2(a2+l)
(а + 1)(а-1) а2+1 (a-l)(a2+l) (a-l)(a2+l) a-l"

9.
4-х^ (x-2f (2-х)"

■ + -

4х 4-1

X 4- 2

(2-х)(2 + х) (2-х)2
(2-х)2 4х + 1

2 Х4-2

_ 4(2-х)-4(24-х) (2-х)2 4x4-1
_

-4х 4х+1
_

-4x4-4x4-1
_

1

(2-х)2 (24-х) 2 Х4-2 24-х Х4-2 Х4-2 Х4-2*

10.
а 4- 4

5(а-1)
^9(а-1) (2а-7)2 ^

За + 4 За24-а-4
+

5(2-а)

2а 4-4
. 9(а-1)2-(2а-7)2

~5(а-1)' (За + 4)(а-1) 5(2 - а)

(а 4-4) (За + 4)(а-1)
5(а-1) (3(а-1) + 2а-7)(3(а-1)-2а + 7) 5(2 - а)

(а + 4)(За + 4)(а-1) 2
_

За4-4 2
"

5(а-1)5(а-2)(а + 4) 6(2-а)
~

25(а-2) 5(а-2)
"

_

За 4- 4 - 10
_ 3(а- 2)

_

3
"

25(а-2) "25(а-2)~25'
так как

3a2+a-4 = 3a2-3a4-4a-4 = 3a(a-l)+4(a-l) - (a-l)(3a+4).
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Региение зачетной карточки 3

х + •

5-х

1 + X

2 Л
X 4- 5

ДГ + 2Х 4- 1

_

X 4- Х24- 5-Х2 (х 4- 1)
_

X 4- 5

14-Х

X 4- 10 1

X 4-5

5

X 4- 5

10

(х 4-1) = X 4-1.

5x4-25 jc + 5J х-5 х - 25

Х4-10-5 5 10 Х4-5 1 10

5(х-ь5) (х-5) (х-5)(х4-5) (х4-5) х-5 (х-5)(х4-5)
х + 5-10 х-5 1

(х - 5)(х 4-5) (х - 5)(х 4-5) Х4-5'

2
а-1

а2 4-1

а 4-1 ) az+ 2а + 1

= o^i^.(a±lf_(a^)
а 4-1 a24-l a2-bl V ;

+ 1.

4.
-а - 24 а

•4- •4--
6а-1

а - 5 а 4- 5
"

а2- 25 а - 5

-а-244-6а-1 а а2-25
_ 5(а-5) (а-5)(а+5)

а-5 Л4-5 а а-5 а4-5
54-а-5 = а.

^а- 2 а-4 а+2) V /

=
2(а + 2)-8-(а-2) ^(^2)

(а-2)(а + 2) V ' •> _ 9 V ;

2т
■+-

т

а -2

ттг2-25 5(m4-5) _

2ттг - 9 ттг-5ттг-5 т- Ют + 25

т(2(772-5)4-1) (ттг-5 )(ттг4-5) 5(ттг4-5) _ wi(2m-9)(m+5) 5(ттг4-5) ___

(ттг-5)2 2ттг-9 m-5
~

(ттг-5)(2ттг-9) ттг-5

7тг(ттг 4-5) 5(ттг 4- 5) (ттг 4-5)(ттг - 5)
т - 5 ттг-5 ттг-5

/72 4-5.
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7.
8а а-2

-о
- +

а + 2 ) а 4- 2 а - 2

_

8а + (а-2) а а
_

8а + а2-4а + 4 а а
~

(а-2)(а + 2) (а + 2) а-2
"

(а-2)(а + 2) (а + 2) а-2

(а + 2)2 а а

(а - 2)(а 4- 2) а-2 а-2 а-2
0.

8.
/714-2 8/71-8 4/тг 4- 4

/тг 4-1

(
т 4-

/тг3-1
_1_
/тг/тг 4- /тг 4- 1

2 8(/тг 4- 1)(/тг - 1)(ттг24- /тг 4- l)
/тг (»"!)( 771 + 771 4- 1 )4(/71 + 1) /тг

_|^/тг4-2 ^ 1
_ (т + 2-2т-2) \_ _

т 4-1 J /тг /тг 4- 1

-/тг

7тг /тг

1_
т т 4-1

9.
26

2Ъ

(ь - iy

1

V

2 f

1-6Z 1 + b

■ +

(b-lf (б-1)(б4-1)

_ (b - l)2 & + 1 + 5-1

'{b-lf(b + l)

1 + b

1 2

26 14-6 14-6 14-6 14-6

10.
а 4-1 15а-12

а 4- 7 а 4-15а24-а-4 9(5а - 4)

Зб-(а4-1)2 3(5а-4)_ 2
_ (6 + а + 1)(6-а-1) 2

"

9(5а-4)(а4-1) а4-7 а-fl
~

3(а + 1)(а + 7) а4-1
~

_ (а + 7)(5-а) 2_ _

5-а 2_ _

5-а-6
_ -р4-1) _

_

3(а + 1)(а + 7) а-fl 3(а + 1) а4-1 а + 1 а-t-l

ак как 5а2 + а - 4 = 5а2 + 5а -4а- 4 =

= 5а(а + 1)-4(а + 1) = (а + 1)(5а-4).
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1.

2.

6.

х+-
3-х

2 Л

Х + 1

.

х + 3
_

х2+х + 3-х2 1-х2
_ (х + 3)(1-х)(1 + х) _

_

X 4- 4

Зх + 3 х + 1

х+4-3 3

1-х* х + 1 х + 3

1 ^ х + 1 2

х2-1

(х + 1)(х+3)

х-1+2

3(х+1) (х+1) х2-1 х+1 (х+1)(х-1) (х+1)(х-1) х-1'

8 ^ а2 + 4а + 4
3. \ а - 2 +

а + 2 а2+4

a + 2

5т -21

т2~9
+

а^ + 4 а" + 4

т

т2-9

т + 3 wi-3
+ ■

т т + 3

5т - 21 т + 3 т-3 5т - 21 + т + 3 + (т - 3)
т2-9 т2-9 т + 3 (т + 3)(т - 3)
5т-21+т+3+т2-бт+9 6т~18+т2~бт+9 т2-9

(т+3)(т-3)
4 2а -1

a +

(т+3)(т-3) (т+3)(т-3)

1 a2-l а-1 J V ;

= 1.

^4(a-l) + 2a-(a + l) 2 5(a~l) 2
=

(a + l)(a-l) V '
а + 1) а-1) к } v ;

За
+ •

10а

(а + 1)(а-1)
2-16 4(а + 4)

а-4 а2-8а+ 16 J За - 2 4-а

_ а(3(а-4)+10) (а-4)(а+4) 4(а+4) _ а(За-2)(а+4) _4(а+4)
(а-4)2 (За-2) я-4

"

(а-4)(За-2) а-4

_
(а + 4)(а -4)

а-4
= а+ 4.

7.
12fr З-П 3 + & 3

_

12& + (3-Ь) 3 3
_

9-fr2
+

3 + Z?J' 3 S-b
~

(3-&)(3 + &)
'

(3 + 6) 3-&
"

9-6fr+fr2+12fr _3 3_ _ (S+bf-3 3_ _ _3 3_
(з-&)(з+ь) 'з+& г-ь

~

(s-b)(s+bf з-&
"

з-& з-&
= 0.
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8. ■ +
1 + За

2 - ба 27а3- 1
'

1 4- За + 9а2

2 + ба

■ +
(l + За + 9а2)

2(1-За) (За-1) (9а24-За 4-l)(l f За)
2(1 + За)

_

2(1-За) (1-За)(1 + За)

(1 + За- 2) • 2(1 4-За) _

1

2(1 - За)(1 + За)а
~

а

2(1 +За)
а

9. -2-+1-*'
X - 1 1 + X

2 1-х*
■ + ■

(х-if l-xz

X - 1 1 4- X
Г^ +

(х-1)2 (х-1)(х + 1)

2 (1-х)(1 + х) х + 1 + х(х-1) _

2 14-х х4-14-х2-х

X^l Г+Х* (x-lf(x4-l) ~"X^T+14-X2'(1-X)(X4-1)
■ + ■

14-х'

10.

X-l (l-x)fl4-X2) Х-1 Х-1 Х-1'

За-1 9а

а2-4 За24-5а-2

15а3-60а 5
■ + ■

За-1

12а 4- 1

9а

1-За

15а(а2-4)
(а-2)(а + 2) (За - 1)(а 4- 2)) 12а 4-1 1 - За

(За -1)2-9а(а-2) 15а(а - 2)(а 4-2) 5

(а-2)(а + 2)(За-1) 12а 4-1 1 - За
"

9а2- 6а 4- 1 - 9а24- 18а 15а(а - 2)(а 4-2) 5

(а- 2)(а4-2)(За-1)
'

12а + 1 1 - За
"

5 _5(За-1)(12а 4-1) 15а 5 15а

(За-1)(12а 4-1) 1 - За За-1 За-1 За-1

так как За2 + 5а - 2 = За2 4- 6а - а - 2 =

= За(а + 2)-(а + 2) = (а + 2)(За-1).

= 5,
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1. (2а - bf
i

ъ2
-

а - b b - a

_ (2а - bf- b2
_ (2а - Ь + Ь)(2а - b - Ъ) _

2а • 2(а - Ь) _

а-Ь а - Ь а -Ь

0 х3+у3 , Зху2-у3 , Зх2у + у3

(х-уУ (у-хУ 2xy-xl-yz

х3+ у3+ Зху2- у3- Зх2у - у3
_

х3-3х2у + 3ху2-у3
_ (x-yf _

9 9 9 У *

(х-у) (х-у) {х-У)

а3 За3+ 81

а-3 а2-9

_ а3(а + 3) - За3- 81
_

а4+ За3- За3- 81

(а + 3)(а-3)
~

(а + 3)(а-3)

_

а4-81
_
(а2-9)(а2+9) _ ^

а2-9 а2-9

а - 1 а + 1 5а3- 1

= а* + 9.

■ + + ■

2а + 2 3 - За За - 3

=

3(а-1)2-2(а + 1)2+2(5а3-1)
=

За2-6а+ 3-2а2-4а-2 +10а3-2
=

6(а + 1)(а-1) б(а+1)(а-1)

_

а2+10а3-10а-1
=

а2(10а + 1)-(10а + 1) _ (a2-l)(l0a + l)
_

10а + 1

б(а + 1)(а-1)
"

б(а+1)(а-1)
"

б(а + 1)(а-1)
"

б

a2-be ЗЬ-а а+2с a2-be ЗЬ-а a+2c
-+ + =

т w г ; г+-
a2-ab+bc-ac 2b-2a За-Зс (a-b)(a-c) 2(а-Ъ) З(а-с)

б(а2-Ьс)-3(3&-а)(а-с) + 2(а+2с)(а-&)
6(а-Ь)(а-с)

_

ea2-6frc-9afr+3a2+9frc-3ac+2a244ac-2afr-4cfr
_

lla2-bc~llab+ac

6(a-b)(a-c)
~

6(a-b)(a-c)

_

lla2-llab-bc+ac
_ lla(a-b)+c(a-b) _ (a-b)(lla+c) _

11а+с

6(a-b)(a-c)
"

6(a-b)(a-c) 6(a-b)(a-c)
~

6(a-c)'
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х-2

(2х + 4)2 Ч
х-2

4(х + 2)2
х-2

4(х + 2)2
х-2

2х

х2+4

2х2- 8 х2+2.г

х2+4

7. 1

2(х-2) 2(х2-4) х(х + 2)

х _ 2 ^(^ + 2)# - х(х2 + 4] - 4(х - 2)
2х(х - 2)(х + 2)

х3+2х2- х3- 4х - 4х + 8
_

4(* + 2)z 2x(x-2)(x-^2)
х-2 2х(х-2)(х + 2) _ (х-2)х(х-2) _

х
"

4(х + 2)2
'

8-8х + 2х2
"

2-2(х-2)2(х + 2)
"

4(х + 2)'

4a2b-ab2 Ъ2 Л Sab

а - b b3-a3 а2+ ab + Ь2 (а - Ьу
а(а2+ ab + Ъ2\- 4а2Ь + ab2+ Ь2(а - b) За&

{a-b){a2+ab + b2) (а - Ь)

(a-b)[a2+ab+b2)1
Sab а -о Sab

a6+azb+ab'-4azb+ab'+abz-b6 (a-b) (a-b) (a-b)
a3- b3- Sab(a - b) _

(a - bf _

(a - bf
"

(a - b)3
"

8.
2a - Sb 0

a
- lb

-2 +
23a - 29fc 15a - 21b

a2+8ab + 16&2 a2+4a&a - lb 2a-Sb

23a-29& 15a-21&

(a + 4&)2 a(a + 4b)
_ (2a-Sb) -2(a-lb)(2a-Sb) + (a-lb)
~

(a-lb)(2a-Sb)

_ (2a - Sb - a + Ibf 23a2- 29afr - (15a - 21b)(a + 4b)
(a - lb)(2a - Sb) a(a + 4&)2

(a + 4&)2(8a2- 68a& + 84&2) 4
= 1 =

—, так как

(a-7&)(2a-3&)a(a + 4&) a

8a2 - 68a& + 84b2 = 4(2a2 - llab + 21b2)
и (a - 7b)(2a - Sb) = 3a3 - llab + 21b2.

л
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9.
ab + cd

■ + ■

ас + bd ad + be

(a + c)(b - e) (a + &)(c - b) (a 4- &)(a 4- c)

_ (ab 4- cd)(a 4- b) - [ac 4- &d)(a + c) + (a<i 4- &c)(& - c)
(a 4- c)(& - e)(a 4- &)

__

a2& 4- acd 4- afr24- cdfc -a2c- bda - ac2- bdc + adb 4-b2c - adc -be2

[a 4- c)[a 4- Ь){Ь - с)

_
[ab -ac + cb~ c2}(a 4- &)

_ (a + c)(& - c)
(a 4- c)(& - c)(a 4- b) (a + c)(b - c)

10.
2 a + 3

4-
a a

9(a-2) (2a - 9)2 ^

3a 4-1 3a2-5a- 2y
-2 a + 3, 9(a

- 2)2-(2a - 9)2 _

_a-3 a-2' (3a + l)(a-2)
-2 a 4-3

■ + ■

(3a + l)(a-2)
a-3 a-2 (3(a-2)4-(2a-9))(3(a-2)-(2a-9))
-2 (a + 3)(3a + l)

_

-2 3a 4-1

~a-3 5(a - 3)(a 4-3)
~

a-3 5(a - 3)
"

_

-10 4-3a 4-1
_ 3(a-3) _

3

5(a-3)
"

5(a-3)
"

5*

так как 3a2 -5a-2 = 3a2 - 6a + a - 2 =

= 3a(a-2) + (a-2) = (a-2)(3a + l).
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. (За - 2bf 9а2
1. ^ '— + =

Ь - За За - Ь

_
(3a-2bf-9a2

_ (Sa-2b-Sa)(Sa-2b+Sa) _ -2b(Sa-b)>2
b-Sa

~

b-Sa
~

b-Sa

л 12bc2+b3 6Ь2с4-5с3 Зс3
■ + ■

{b-2cf (2c-bf 4bc-4c2-b2

_

12bc2+bs-6b2c-bcs-Scs
_

b3-6b2c+12bc2-8cs
_
(b-2cf

(b-2cf
"

(b~2cf
"

(b-2cf
"

4+10x+25x2 4-10x+25x2
_ 8-125x3-(84-125x3) _

-250xa

2+5x 2-5x
"

(2+5x)(2-5x)
~~

(24-5x)(2-5x)'

(2y + 3z)2 (2y - 3z)2
=

(2y + 3z)3- (2у - Szf
=

2y-Sz 2y + Sz (2y -Sz)(2y + Sz)

_

(2y + 3z-2y + 3z)((2y + 3zf + (2y + Sz)(2y -3z) + (2y -Szf) _

"

(2y-Sz)(2y + Sz)
~

6z(l2y2+ 9z2) 18z(4i/24- Sz2)
(2y - Sz)(2y + Sz) (2y - Sz)(2y + Sz)'

\2

5.

6.

114 d(c4-d)4-c(c4-d)-4cd {c~d) c-d

c2-cd d2-cd c2-d2 cd(c-d)(c+d) cd(c-d)(c+d) cd(c+d)'
1 г x + у -\- bz

_

у -bz x 4- 2x# xi/
- 10y2 - bxz 4- 2#

_

1 z x+y+bz
_

x2+2xy-yz+bz2 -x2 -xy-bzx
_

y-bz x(x+2y) (x+2y)(y-bz) x(x+2y)(y-bz)
_

xy
-

yz
- bz2- bzx

_ (x - z)(y - bz) _

x - z

x(x + 2y)(y - bz) x(x + 2y)(y - bz) x(x 4- 2y)'

( b2+9 _b 3 \(3^+9)2
=

b(b2+9)+b2(S-b)+9{3+b) b2{S-b) _

[27-Sb2 Sb+9 b2-SbJ Sb2-b3 S(S-b)(S+b)b
'

9(b+S)2
~

=

bs+9b+Sb2-b3+27+9b b2(S-b)
=

з(ь2+6Е+9}ь2(3-Ь)
=

b

Sb(S-b)(S+b)
'

9(b+3)2
"

S(S-b){b+S}9b(b+sf
"

9(*+3)"
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8.
9у2х + Ъу

х2- 2ху х2- 4ху 4- 4у2

х -Ъу л х 4- у
+ 2+

J

х + у X - Ьу

_
(2х + 5у)(х-2у)-9ух (x-6y)z' + 2{x + y)(x-by)+(x + yf

_

x(x-2yf (х + у)(х-Ьу)

_
2x2+xy-10y2-9xy (x-by+x+yf _ 2(x2-4xy-6y2) (2x-4yf

x(x-2yf (x+y)(x-5y) x(x-2yf (x+y)(x-6y)

^2(x + y)(x-5y)4(x-2yf
=

8

x(x-2y) (х + у)(х-Ьу) х

ff
x2

W (x+l)2 (y+l)2 (x+iy {уЩ

1-xy

{x+y){y+l)

>(y+l)V(x+l)2 я x(y+lf-y(x+lf .

. о . .о • .о о "ГХ

{x+if(y+iy {хЩ{уЩ
1-ху

(*+2/)(i/+l)
^

ху +2ху+х-ух -2ху-у
-+1

1-ху(x(^l)-i/(x+l))(x(^-l)+i/(x+l)) (s+l)2(y+l)2
(х-Ы)2(у+1)2

(х+у+2ху)(х-у)
t
Л

(l-xiy)(x-z/) J (x-w/)(z/4-l) ^ 1-хх/
'

*J (x+y)(y+l)
х+у+2ху+1-ху 1~ху

_
x+y+xy+l

_ (x-t-l)(i/4-l) _

л:4-1

1-ху [х+у){у+1) [х+у)(у+1) {х+у){у+1) х+у
'

1-ху х+у+2ху +1

(х-н/)(#4-1)

1-ху

10.
X 4- 1

■ + -

2х-2

Зх-4

х- 10

х-4 J 2x- 1 2(4-х)
х-4 4-5 4-2(х 4-1)(х - 1) х-1 х-10

(х4-1)(х-4) 2х-1 2(х-4)~
((X4-1)4-2(X4-1)(X-1))(X-1) х- 10

_

(х4-1)(х-4)(2х-1) 2(х-4)
_ (х4-1)(14-2х-2)(х-1) х-10

_ (2х-1)(х-1) х-10

(х4-1)(х-4)(2х-1) 2(х-4)
~

(х-4)(2х-1) 2(х-4)
~

_

х-1 х-10
_

2Х-2-104-Х
_

Зх-12
_ 3(х-4) _ 1 g

х-4 2(х-4) 2(х-4) 2(х-4) 2(х-4)
х2-Зх-4 = х2-4хч-х-4 = х(х-4)4-(х-4) = (х-4)(х4-1).
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(Sa-bf b3~9ab2
_

27а3-27a2b+9ab2-b3+b3-9ab2
_ 27а2(a-b) _

2

a-b b-a a-b a-b

2
g2+5a 50-3a 131 4-2a

_

a2- 18a + 81 18a - 81 - a2 (9 _ af
~

_

a2+5a + 50-3a -131 -2a
_

a2- 81
_ (a + 9)(a - 9) _

a + 9

(a-9)2 "(a_9)2" (a - 9)2 ~a-9°

о ad-bc ad+bc
_ (ad-bc)(c-d)+(ad+bc)(c+d) _

2cd(c+d) 2cd(c-d)
"

2ca7(c + a7)(c-d)
adc-bc2-ad2+bcd+adc+bc2+ad2+bcd 2bcd 4- 2aa7c a + b

2cd(c+d)(c-d) 2cd(c+d)(c-d) (c+d)(c~d)'

(bv + 2tf (bv - 2tf _ (bv + 2tf + (bv - 2tf _

bv-2t bv + 2t
~

(bv - 2t) (bv + 2t)

_
(bv + 2t + bv-2t)((bv + 2tf-(bv + 2t)(bv-2t) + (bv-2tf) _

~

(5u-2*)(5i; + 2*)
~

10i;(25i;2+20i;^4-4f2-25u2+4^+25u2-20^4-4^) 10и(25и24-12г2)
~

(bv-2t)(bv+2t)
~

(5u-2*)(5i;+2*)'

4b 2& + 1 2b-1 24b-8b2-8b-2 + 12b2-l2b + 3
+ ■

4b2-1 S-6b 4b+ 2 6(2b + l)(2b - 1)

_

4ft2+46 + 1
_ (2ft+ l)2 _

2ft+ 1
~

6(2ft 4- l)(2ft - 1)
"

6(2ft 4- \)(2b - 1)
~

6(2ft - 1)'

n c + 66 2b b
6. -r- +

-

ac 4- 2bc - 6ab - 3a2 a2 4- 2ab ac - 3a2

c+6b 2ft ft a(c+6ft)+2ft(c-3a)-ft(a+2ft) _

~

(a+2ft)(c-3aj a(a+2ft) a(c-3a)
~

a(a+2ft)(c-3a)

_

ac+6fta+2ftc-6aft-fta-2ft2 (c-ft)(a + 2ft) _

c-b

a (a + 2ft) (c-3a) a(a+2ft)(c-3a) a(c-Sa)'
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t2(x-y)(y-z) + y2(z -t)(x-t)
=

z2(x - y)(x -t) + x2(y - z)(z - t)

t2(xy - y2- xz 4- yz) + y2(zx - tx - zt + t2 j
Z2(x2- yX

- tX 4- yt) 4- Х2(][/г - Z2- ty -I- 2tf)
_

t2xy - t2y2- t2xz + гЛ/z + j/22x - i/2/x - y2zt + 1Д2
_

22x2- z2yx - z2tx 4- z2yt 4- x2i/z - xV- x2ty 4- x2z£

txy(t-y)-zx(t2-y2)j+tyz(t-y) (t-y)[txy-zx(t+y)+tyz)
xyz(x-z)+xzt(x-z)-ty{x2-z2\ (x-z)(xyz+xzt-ty(x+z))

[t - y)(txy - zxt -

zxy 4- tyz) t -

у

(x - z)(xyz 4- xzt - tyx - tyz) z - x'

8.
4a

{a~bf as-b3

a - b

a + b ^2 A2a - о

зьг

aU(a2+ab+ b2)-(a-b)2}(a-bf 3

\

(a-bf(a2+ab + b2)(a + bf a2-b2

a(4a2+4ab + 4tb2- a2+ 2ab-b2) 3

(a-b)(a2+ab + b2)(a + bf a2- b2

a6-b6

Sb2

a6-b6

3b2

3a(a +b)

(a-b)(a2+ab + b2)(a + bf a2-b2

ae-b6

ЪЬ2

За a6-b6

3b2(a - b)[a2+ ab + b2~) a2-b2

3(a(a + b)-a2-ab-b2) (a3-b3)(a3+b3) _

(a-b)(a2+ab + b2)(a + b)
"~

3b2
~

-3b2(a3+ b3)(a3- b3) -(a + b)(a2- ab + &2)
(a3:- b3)(a + b)3b2 a + b

-a +ab-b".
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9. ( _х-2Уа-х2+2ху}- Х + 2у ■ 6V-1

^ Ъху + бу2 х - 2ху Ъху

(х - 2y)(l - х(3хг/ + 6у2)) (х + 2у) бху2- 1

3z/(x + 2!/) х(х - 2г/) 3xi/

1 - 3jTz/ - б/х 6л:/- 1

Ъух Ъху

1 - Ъх2у - б*/2х + бх#2- 1
_

-Ъх2у
Ъху Ъху

= -х.

10.
а + 7

а + 2

9(а + 2) (2а-I)2
За + 13 За24- 19а + 26 а 4- 1

а+ 7
. 9(а + 2)2-(2а-1)2 2

а + 2
"

(За 4- 13)(а 4-2) а 4-1

а 4-7 (За + 13)(а 4-2)
а 4-2 (3(а + 2) + (2а-1))(3(а + 2)-(2а-1)) а 4-1

_ (а + 7)(3а + 13) 2 За + 13 - 10
_

За 4-3
_ _3

5(а + 1)(а + 7) а + 1~ 5(а + 1) "5(а + 1)~5'

так как За2 4- 19а 4- 26 = За2 4- ба 4- 13а 4- 26 =

За (а 4-2) 4-13 (а 4-2) = (а 4-2) (За 4-13).
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(5х-1)3 -1+15х
_

125х3-75х24-15х-1+1-15х
_ 25х2(5х-3) _

2
1. 1 —

г
— — ЛиХ .

ОХ О О ЭХ ОХ О ОХ о

2
х3+50 2х2 25х

_

-х3- 50 + 2х2+ 25х
_

*

10х - х2- 25
+

(х - 5)2
+

(5 - х)2
"

(х - 5)2
_ х2(2 - х) - 25(2 - х)

_ (х - 5)(х + 5)(2 - х) _ (х 4- 5)(2 - х)
"

(х-5)2
"

(х - 5)2
"

^5
'

0
9т2- 12тп 4- 16л2 9т2 + 12тп + 16л2

3. + ■

Зт - 4л Зт 4- 4л

27т3 4- 64л3 4- 27т3 - 64л3 54т3

5.

(Зт - 4л)(3т 4- 4л) 9т2- 16л2

(4u-g)2
t
(4g-u)2

=
(4u-g)34-(4g-i;)3

=

4g - v 4v -

q (4g - u)(4u - q)

_

(4v -

q 4- 4g - u)((4i; - g)2- (4u - g)(4g - v) + (4g - и)2)
^

(4g- u)(4u-g)

_ (3u4-3g)(l6i;2-8i;cjr4-g2-16ug4-4g24-4i;2-gi;4-16g2-8i;g4-u2) _

(4q-v)(4v-q)

9(v + q)(7v2- llvq + 7q2)
(4q-v)(4v-q)

2a + 3c 2b-3a 6a2-bc 2a4-3c 2b-3a

4a+2c 9a + 3b 6a2+2ab+3ac+bc 2(2a+-c) 3(3a4-&)

6a2-bc 3(2a+Sc)(Sa+b)-2(2b-Sa)(2a+c)+d{6a2-bc)
(2a4-c)(3a4-&)

"

6(2a 4- c)(3a 4- b)

_

18a2+27ca+6ab+9bc-8ab-4bc+ 12a24-6ac4-36a2-6frc
_

6(2a + c)(3a + b)

_

66a2+33ac-2ab-bc
__ 33a(2a+c)-b(2a+ c) __ (2a4-c)(33a-fc) _

6(2a4-c)(3a4-&)
"

6(2a 4- c)(3a 4- b)
"

6(2a 4- c)(3a+b)~
33a-fr

~

6(3a4-&)
"
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6.

7.

(Ь~с) {а~с) {а~ь) _
(b~c) +{c-a) +(а-Ь) _

(a-b)(c-a)
+

(a-b)(b-c)
+

(c~a)(b-c)
"

(a-b)(b-c)(c-a)

{b-c+c-a)[(b-cf-(b-c)(c-a)+(c-af]+(a-bf
~

(a-b)(b-c)(c-a)
~

(b~a)(^b2-2bc+c2-bc+c2+ab-ac+c2-2ac+a2)-(b-af
(a-b)(b-c)(c-a)

(Ь-а)^Ь2-ЗЬс+аЬ-Зас+Зс2+а2-Ь2+2аЬ-а2) (&-а)(За&-ЗЬс-Зос+Зс2)
(a-b)(b-c)(c~a) (a-b)(b-c)(c~a)

_(Ь-а)(Ща-с)~Зс(а-с)) _ S(b-a)(a-c)(b-c)
~

(a~b)(b-c)(c-a) ~~{a-b)(b~c)(c-a)
^ '

2Y 2(,3-4)_4^

z3+8

z - :

z + 2 z3+8> + 2)3

/(4(.2-2, + 4)-(. + 2)2) (g + 2)« 2(g8-4)
=

(z + 2)3(z2-2z + 4) \z-2)2 z3+8

z3(4z2-8z + 16~z2-4z-4)) 2(г3-4) 3z3(z-2)2 2(z3-4)

8.

(z*+8)(z-2)2
3z3-2z3 + 8

_

z3+8

г3 + 8

x + 4y

z3+8 (z3+8)(z-2)2 zz+i

2Ч8
1.

1

+ 4y+7x А +
-7- ™2~

4#-* (*-4^r;

(x+4y)(4y-x)

4z/ -x

(Зх + 4*,)2

(x-4#)
16x2+(4i/4-7x)(4i/-x) (x-4i/)2+8x(x4-4i/)

(3x+4i/)2
4#-x

(x+4t/)(4ir/-x) (*-4*/)2
16x2-i-16i/24-24x!/-7x2 x2-8xi/+16i/2+8x2+32xi/

I6y2-x2 x2-8xy+16y2

(Zx+4yf
=

4i/-x

(Зх+4у)2
=

4i/-x

\2

4(3x+4yf (3*+4y)' J
_
16y2-x2-x2+8xy-16y2 {Sx +4yf

_ 2x(4y-x) _

(3x + 4yf 4i/-* 4i/-x
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У + 1
■ + ■

х + у У

х2-х + 2ху-у + у2 xy-x + y2-2y + l {х + у)(у-1){х + у-\)
,,2

У+1
■ +

х + у У

(x + 2/)2_(x + i/) *(y_i) + (y_i)2 (x + i/)(r/-l)(x + z/-l)

у+1 Х + </

(x + i/)(x+z/-l) {y-l)(x + y-l) (x + y)(y-l)(x + y-l)

=
(у + 1)(у-1) + (* + У)2-У

=
y2-l + x2 + 2xy + y2-y2

=

(л:ч-1/)(г/ —1)(лг-ьг/ —1) (x + i/)(i/-l)(x + i/-l)

x2 + 2x# + i/2-l (y + *) -i

_
(y + x + l)(y + x-l) _

y + x + l

(x + y){y-l){y + x-l) (x + y)(y-iy

10.
x + 11 x - 4

(x - l)2 л:3- 3x2- 6x + 8
*

^2x2 + x -6 8 4-2x - x2

а) x3 - 3x2 - 6x + 8 = (x3 + 8) - 3x (x + 2) =

= (x + 2) (x2 - 2x + 4) - Зх (я + 2) =

= (x + 2) (x2 - 5x + 4) = (x + 2) ((x2 - 4x) - (x - 4)) =

= (x + 2)(x(x-4)-(x-4)) =

= (x + 2)(x-4)(x-l);

б) 8 + 2x - x2 = 4 - x2 + 4 + 2x = (2 - x) (2 + x) + 2 (2 + x)
= (2 + x)(4-x);

в) 2x2 + x - 6 = 2x2 + 4x - 3x - 6 =

= 2x (x + 2) - 3 (x + 2) = (x + 2) (2x - 3).

■ +
x + 11

(x_l)2 (x+2)(x-4)(x-l)
"

Цх+2)(2х-3) (2+х)(4-х)
x-4
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1 х + 11
т (х-4)2 + 9(2х-3)

~

(х-1)2
+

(x + 2)(x-4)(x-l)
*

(х + 2)(2х-3)(х-4)
"

_

1 х + 11 (х + 2)(2х-3)(х-4) _

~

{x-lf (х + 2)(х-4)(х-1)
'

х2-8х+16+18х-27
"

1 (х + 11)(2х-3) 1 (х + 11)(2х-3)
"

(х-1)2
+

(x-l)(x2+10x-ll)
~

(х-1)2
+

(x-l)(x+ll)(x-l)

1 2х-3
_

1+2х-3
_ 2(х-1) _

2
"

(х-1)2
+

(х-1)2
"

(х-1)2
"

(х-1)2
"

х-19

так как х2 + 10х -11 = х2+11х-х-11 =

= x(x + ll)-(x + ll) = (x + ll)(x-l).
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