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Предисловие 

Предлагаемая серия книг адресована широкому кругу учащих­
ся средних школ, классов и школ с углубленным изучением 
математики, абитуриентов, студентов педагогических вузов, 
учителей. 

Книги можно использовать как самостоятельные учебные 
пособия (самоучители), как задачники по данной теме и как 
сборники дидактических материалов. Каждая книга снабжена 
программой элективного курса. 

Для учашихся можно предложить следующую схему работы: 
прочитав вступление и рассмотрев примеры решения, само­

стоятельно решать тренировочные работы, затем посмотреть 
решения и, осмыслив их, попробовать решить проверочные 
работы, проверяя их решения по книге и т.д. 

Книги полностью подходят для самостоятельного овладения 
той или иной темой и рассчитаны на последовательное 
обучение от начального уровня до уровня, необходимого аби­
туриентам. 

Для учителей эти книги предоставляют широкий выбор при­
емов и методов работы: 

Это могут быть задания учащимся для самостоятельной 
работы с последующим контролем учителя. 

Возможно использование книги как задачника для работы 
в классе и для домашних заданий. 

Эти пособия идеально подходят в качестве материала для 
повторения параллельно изучению других тем в школе. 

Подбор материала позволяет существенно дифференцировать 
уровень требований к учащимся при проведении контрольных 
и зачетных работ. 

Уровень сложности и объем материала в книгах серии, 
безусловно, избыточен, и учитель должен сам выбирать слож­
ность и объем материала в соответствии с возможностями 
учащихся и задачами, стоящими перед ними. 

А. х. Шахмейстер 
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Программа элективного курса для учащихся 8-11 классов 
(25 уроков). 

ММ Название темы 

уроков В скобках указаны номера заданий 

1-4 Решение неравенств методом интервалов (стр. 5 - 30) 
Практикум 1 (примеры по выбору учителя, с учетом 
возможностей учащихся). 

Тренировочная работа 1 (1, 4, 5, 10). 
Тренировочная работа 2 (5,7,8,11). 

5-7 Системы неравенств (стр. 32 - 45) 
Практикум 2. 
Тренировочная работа 3 (2,6, 10). 

8-10 Нахождение области определения (стр. 46 - 52) 
Практикум 3. 
Тренировочная работа 4 (2,3,6,8). 

11-12 Решение более сложных неравенств (стр. 53 - 60) 
Тренировочная работа 5 (2, 4, 9, 10). 

13-16 Модульные неравенства (стр. 61- 91) 
Практикум 4. 
Тренировочная работа 6 (1,4,8). 
Тренировочная работа 7 (1,4,6,9). 

17 -25 Различные неравенства (стр. 94 - 128) 
Подготовительная карточка 1 (1,3,4,6). 
Подготовительная карточка 2 (1,3,4). 
Подготовительная карточка 3 (3,6). 
Подготовительная карточка 4 (1,4,5). 
Подготовительная карточка 5 (4,6). 
Зачетная карточка 7 (2,6). 
Зачетная карточка 8 (1,6). 

Программа подготовлена, составлена и апробирована на практике 

заслуженным учителем рф Е. Б. Лившицем. 
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Решение неравенств 
методом интервалов 

Обозначени,я 

Введем обозна'rеrшя промежутков: 

~x a<x<b-запись(а;Ь): 

а ~b а < х ~ Ь - запись (а;Ь]; 
~~X 

a~b а:( х:( Ь -- запись [а; Ь]; 
~,{LLL.L.i..1..1~-,-,-,,-,-,,~~ х 

~x x>b-запись(Ь;+оо); 

Ь /l777 х ~ Ь - запись [Ь; +(0); 
,p;uu ~ х 

х < Ь - запись (-оо;Ь); 

х ~ ь - запись (-00; Ь]. 

Для наглядности автором используется обозначение: 

{ 
,;t1lZl77t~ 
а х 

~ ~ 
(-00; Ь) n [а; +(0); 

{~ (-00; а] U (Ь; +(0). 

.



6 Решение нсраВСIIСТН истодоы интервалов 

в чем заключается метод интервалов 

Пусть у = f(x) представлена В ВИ,де произведения каких-то 

сомножителей f(x) = (х - 3)(х + 5)(х -1). Выясним, при каких 
значениях х функция ИJ\'Iеет положительные значения, а при 

:~<:~е::,::~~::::::евыясним, коеда *) ~ о ~ [~: ~5' 
ОбознаЧИJ\l па числовой оси корни1 этой функции. Эти числа 
разбили числовую ось на несколько интервалов. Рассмотрим 

знаки функции на каждом из этих интервалов. 

а) х > 3 --+-5 ___ -+~ --(~. х 

{ Х - 3> О, 

х + 5> О, 
х -1> О. 

::::} (:1: - 3)(.7: + 5)(х - 1) > О. 

Отсюда f (.т) > О, следовательно, на ЭТО:--I интервале знак 
значений функции +. и(З) = О) 

б) 1 < .т < 3 

{ 
х - 3 < О, 
х - 1 > О, 
х + 5> О. 

тогда f(x) < О. 

в) -5 < :1: < 1 

{ .Т - 3 < О, 
.1' .- 1 < О, 
J' + [) > о 

тогда .f(~1') > О. 

::::} (х - 3)(.т - l)(х + 5) < О, 

::::} (х - 3)(.т - 1)(.т - 5) > О, 

1 1 ,од корня~1И фУНКЦIIИ 6yдc~[ Iюшшать НУЛИ ФУНКЦИИ 

.



В чем заключается метод интервалов 7 

Любопытно отметить, что при прохождении корней 

функции, функция поменяла знак на противоположный 

и в пункте б), и в пункте в). 

г)х<-5 -~ 
~ ~ х 

{ Х - 3 < О, 
Тогда х - 1 < О, :::} f(x) < О 

х + 5 < О. 
и знак фУНКI~ии снова изменился на противоположный. 

Итак, простейшие наблюдения позволяют сделать вывод: 

При прохождении корня функция меняет свой знак на 

противоположный. 

IIокажем, как, используя этот факт, можно довольно быстро и 

экономно решать довольно сложные неравенства. 

Рассмотрим f(x) = (х + 2,5)(х - 2)(х - 5)(х + 1). 
Необходюю выяснить, например, когда f(x) < О. Можно по­
дробно рассмотреть каждый интервал и знак функции на нем, 

как это было сделано в предыдущем ПРЮlере. Но можно ина­

че. Заметим, что все коэффициенты в ЭТОl\1 разложении при 

х положительны (в данном случае равны 1). Это значит, что 
на самом правом интервале (т.е. больше большего корня) знак 

функции всегда положительный, и учитывая, что при прохож­

дении корня функции, знаки функции меняются на противопо­

ложные, можно сформулировать (интуитивно понятное) мне­

моническое правило. 

Для решения неравенства необходимо: 

а) разложить функцию на l\1ножители в каноническом виде 

(т.е. все коэффициенты при х должны быть положи­

теЛЬНЫl\1И) ; 

б) найти все корни функции и отметить их на числовой оси 

в порядке возрастания; 

в) распределение знаков функции начинается всегда справа 

сверху (в виде змейки) и чередуется при прохождении 

корней функции; 

.



8 Решение неравенств методом интервалов 

г) если требуется знать, когда значения функции положи­

тельны, Т.е. f(x) > О, то записываются интервалы, опи­
сываемые змейкой над осью. А если требуется знать, ко­

гда значения функции отрицательны, Т.е. f (х) < О, то 

интервалы, описываемые змейкой под осью. 

Найдем интервалы, для которых 

(х + 2,5)(х - 2)(х - 5)(х + 1) < О. 
Очевидно, что вид канонический (т.е. все коэффициенты по­

ложительны). Найдем корни, Т.е. 

[ Х + 2,5 = О [х = -2,5 
х - 2 = О, х = 2, 
х - 5 = О, х = 5, 
х + 1 = О; х = -1. 

Отметим их на числовой оси, 

-2,5 -1 2 5 
I I I 1. Х 

а затем проведем змейку, начиная ее справа, сверху. 

~,5 -~ ~ 
'=./ ~x 

Так как f (х) < О, то рассмотрим интервалы под числовой осью, 
описываемой змейкой, Т.е. -2,5 < х < -1; 2 < х < 5. 

Примечание. Неравенство строгое, поэтому корни на оси от­

мечаются кружочками, не заштрихованными внутри. Ответ 

можно записать в виде интервалов: (-2,5; -1) u (2; 5). 

Выясним, на каких промежутках 

(х + 2,5)(х - 2)(х - 5)(х + 1) ~ О. 

Рассуждая аналогично, получим 

~,5 -~ ~ 
~~ 

Теперь будем рассматривать интервалы !!м осью, включая са­

ми корни, тогда все значения х из [-2,5; -1] u [2; 5] есть ре­

шение неравенства. 

.



Практикум 1 (Примеры использования метода интервалов) 9 

Пра-х:тu-х:у,м, 1 
(Прu,м,еры uсnо.лъзова'Нuя ,м,етода u'Нтерва.лов) 

Рассмотрим на различных примерах реализацию этой идеи и 

необходимое уточнение в ряде случаев. 

1. (х + 1)(х - 3)(2х + 1)(х - 7)(х - 2)х > О. 
Корни функции легко найти устно. Знак функции 

и(х) > О) положительный, тогда берем интервалы, опи­
сываемые змейкой над осью, и заштриховываем их для 

наглядности. 

~1 -t-111l7?л.о 2 ~ ~ 
~ ~~~ 

1 
х < -1; -2 < х < О; 2 < х < 3; х > 7, записываем 

ответ в виде интервалов. 

Ответ: (-00; -1) u ( -~; о) u (2; 3) U (7; +00). 

2. (х + ~) (3х - 1)(х + 4)(х - 2)(х + 1) < О. 
Знак функции и(х) <О) отрицательный. Берем интерва­

лы, описываемые змейкой под числовой осью, и заштри­

ховываем. 

-4~1 -t~t v-:г 
'7'7;zшr~ ~~ ~ 

2 1 
х < -4', -1 < х < __ О - < х < 2. 

з' 3 

Ответ: (-00;-4) u (-1;-~) u (~;2) . 
3. (х + ~) (3х - 1)(х + 4)(х - 2)(х + 1) > О. 
~1 -t~t ~ 
---=./~~~x 

2 1 
-4<х<-I', --<х<-' х>2 3 3' . 

Ответ: (-4; -1) U ( -~; ~) u (2; +00). 

.



10 в чем заключается метод интервалов 

4. (х2 - 3х - 4)х > О. 
ДЛЯ применения метода интервалов необходимо выраже­

ние в левой части разложить на множители. 

Известно, что ах2 + Ьх + с = а(х - хl)(х - Х2), где хl и 
Х2 - корни. 

Решим х2 - 3х - 4 = о. 

[ Х = 4 тогда х2 - 3х - 4 = (х - 4)(х + 1). 
х= -1, 

(х - 4)(х + 1)х > о. 
-~O ~ 

-~-----i ~~ 

Ответ: (-1; О) u (4; +00). 

5. (х2 - 9)(х2 - 4) < о. 
(х + 3)(х - 3)(х + 2)(х - 2) < о. 
~3 -2~2 3/+ 

~ ~~ 
Ответ: (-3; -2) u (2; 3). 

6. (х2 + 5х - 6)(х2 + 2х - 8) > о. 
Так как х2 +5х-6=(х+6)(х-1) и х2 +2х-8= 

= (х + 4)(х - 2), (х + 6)(х - 1)(х + 4)(х - 2) > о. 

Wo..:~l 2411iZ~ 
~~ х 

Ответ: (-00; -6) u (-4; 1) u (2; +00). 

7. (х + 5)(х - 3) > о. 
х+2 

Интересно, что метод годится и для дробно-рациональных 

неравенств. Действительно, ведь чередование знаков не 

зависит от того, про изведение сомножителей дано или их 

частное. 

-~2 3.A"1Нl 
-~---i ~ ~ 

Ответ: (-5; - 2) u (3; +00). 

.



Практикум 1 (Примеры использования метода IIнтервалов) 11 

х-2 
8. ~ О. 

(х + 2)(х - 5) 
В этом приыере следующая особенность: корпи числите­

ля являются решением неравенства, т.к. неравенство не 

строгое, а значения корней знаменателя всегда исключа­

ются. Примечание: если значение корня есть решение 

неравенства, то оно обозначается СПЛОШIIЫМ кружочком 

на 'IИсловой пря:--юй. 

~2 s,дm 

-=/~~ 
Ответ: (-2; 2] I~ (5; +(0). 

(х + 3)(х - 4).1: 
9. ~ О. 

(х + l)(х + 2) 
Не забьшаеы, что внестрогих неравенствах корни чис­

лителя включены в решение и обозначаются СПЛОIIШЫJ\f 

КРУЖОЧКОl\I. 

-3~2 -~O 4./+ 
~~ 
Ответ: (-ос; -3] u (-2; -1) u [О; 4]. 

10. (:т - 2?(х + l)(х - 3) < О. 
в ЭТО1\1 IIримере корепь выражении х = 2 двойной кратно­
сти, а значит, выражение при прохождеНИI1 этого корня 

дважды меняет ЗlIак па противоположный (такой корс!!ь 

будсм обозначать квадраТИКО1\!). 

~ 2 3~ 

~ 
Ответ: (-1;2)U(2;3). 

11. (х - ~)~1+ 2)2 ~ О. 

Очень любо[]ытно, что корень х = -2 ссть решеlIIlе нсра­
венства, Т.е. в данном случае х = -2 Ю1.К бы llриклеенпая 
то'ша. 

~/+ 
~~ 

Ответ: (1; 5] U {-2}. 

.



12 в чем заключается метод интервалов 

х2 + 7х + 10 ~ О 
12. (х+3)2 ". 

х2 + 7х + 10 = О; [ Х =-2 
х = -5; 

х2 + 7х + 10 = (х + 2)(х + 5). 

~ -3 -уТ 

~~ 
Ответ: [-5; -3) U (-3; -2]. 

(х2 + 2х - 3)(х2 - 16) О 
13. (х2 _ 1)(х2 - 9) ~. 

(х + 2)(х + 5) 
-'---,---'-'---::-2 ---'- ~ О. 

(х + 3) 

х2 + 2х _ 3 = О; [х = -3 
х = 1; 

х2 + 2х - 3 = (х + 3) (х - 1). 

(х + 3)(х - l)(х + 4)(х - 4) 
(х + l)(х - l)(х + 3)(х - 3) 

~ О. 

Отметим, что если внестрогом неравенстве х = а есть ко­
рень в разложении числителя и знаменателя, то он обяза­

тельно исключается из решения, Т.е. обозначается полым 

кружочком. В данном случае он еще четной кратности. 

~ -~4..4#Z~ 
~ ~ х 

Ответ: (-00;-4] U (-1; 1) U (1;3) U [4;+00). 

4- х2 
14. ~ О. 

(х + 7)х 
Этот пример интересен тем, что не все коэффициенты 

при х положительны, а значит в чистом виде методом 

пользоваться нельзя. Какой же выход? Можно решать 

стандартным способом, умножив обе части неравенства 

на (-1), не забыв при этом поменять смысл2 неравенства 
на противоположный. Приведем к каноническому виду: 

(2-х)(2+х) О () (х-2)(2+х) О -'------'----'-----'- ~ х -1 ~ ~ . 
(х+7)х (х+7)х 

2 Под смыслом неравенства следует нанимать знак неравенства 

.



Практикум] (Примеры использования метода интервалов) 13 

77ll'h:l~ 
~~~ 

Ответ: (-00; -7) u [-2; О) u [2; +00). 
Но можно иначе, не меняя смысл неравенства. Дей-

(2-х)(2+х) 
ствительно, ( ) :::;;; О. Подумаем, что значит 

х+7х 
"неканонический" вид. Это значит на самом правом ин-

тервале функция принимает отрицательные значения, а 

это значи~ что распределение знаков нужно начинать 

справа снизу. 

-~ ~ 
7ШJГ~"7"Т"Т'ТI: -v.zzшr -xщztх 

Ответ тот же: (-00; -7) u [-2; О) u [2; +00). 

12 + х - х2 О 15. ~ . 
х 

12 + х - х2 = -(х + 3)(х - 4). 
-(х + 3)(х - 4) 
-''---'---'--------'- ~ О - неканонический вид. 

х 

7RЛл:3 ~ 
~~~ 

Ответ: (-00; -3] u (О; 4J. 

16. (4 - 7х)(х2 + 2) > О. 
(х - 3)(х + 2) 
х2 + 2> О при любых х, значит, данное неравенство рав-

4-7х 
носильно неравенству (х _ 3)(х + 2) > О, так как можно 

1 
обе части неравенства умножить на ~2 и получить 

х + 
4-7х 

неравенство того же смысла > О. 
(х-3)(х+2) 

7RЛл:2 4~з 
~,-=--~-_--.~ 

Ответ: (-00; -2) u (~; 3) . 

.



14 в чем заключается метод интервалов 

(х2 +3т+7)х 
17. (3х _ 1)(х + 4) ~ о. 

18. 

Напоминаем, что если у=ах2+Ьх+с такое, что {~>< 00, 

(, /х то у > о при всех х. +. 
Значит ах2 + Ьх + с> О для любых х. 

2 {а = 1 > О, 
В данноы случае D = 3 - 28 < О, т.е. D < о. 

Значит, х2 + 3х + 7 > О для любых х, отсюда следует, 
(х2 +3х+7)х О х О 

что ~ <=> ~ . 
(3х - 1)(х + 4) (3х - 1)(х + 4) 

~AН4 
~x 

Ответ: (-4;0] U (~;+oo). 
2 + 3х - 2х2 О 

4 ~ . 
(х - 16)х 

2х2 - 3х - 2 = о· , 
3 ± V9 + 16 1 

Хl,2 = 4 хl = 2, Х2 = -'2; 

-2х2 + 3х + 2 = -2(х - 2) (х +~) . 
-2(х - 2) (х + !) >- о <=> -2(х - 2) (х + !) 
(х2 - 4)(х2 + 4)х ?' (х + 2)(х - 2)х 

~ о, 

так как х2 + 4> О для любых х. 
Вид перавснства неканонический и х = 2 -- корень чет­

ной кратности. 

~o 2 
~~-~~ 

Ответ: (-oo;-2)U [-~;o). 

.



Практикум 1 (Примеры использования метода интервалов) 15 

19. 
х6 - 1 (х 2 )3 - 1 
-6-- ~ о. ~ о· 
х + 1 (х2 )3 + 1 ' 
а 3 - Ь3 = (а - Ь) (а 2 + аЬ + Ь2 ); 

а3 +Ь3 = (а+Ь)(а2 -аЬ+Ь2 ); 
(х2 - 1)(х4 + х2 + 1) 

2 4 2 ~ О, 
(х + l)(х - х + 1) 
так как х4 +х2 + 1> О при всех х (х4 ~ О; х2 ~ О; 1> О), 
х2 + 1> О при всех х, х4 - х2 + 1> О при всех х (х 2 = t, 

2 {а=l>О тогда t - t + 1> О для любых t) так как D = -3 ~ О, 

значит, данное неравенство равносильно х2 - 1 ~ о. 

(х - l)(х + 1) ~ о. 2/Р?2л.1 1.4717 
~~ 

Ответ: (-00;-1] u [1;+00). 

20. ~ >4. 
х-1 

21. 

Чтобы решать неравенства такого типа, надо перенести 

все члены неравенства в одну сторону, привести к обще­

му знаменателю, разложить на множители числитель и 

знаменатель получившегося дробно-рационального выра­

жения. После чего можно пользоваться методом интер-

валов. 

21 0.21-4(х-1) 0.21-4х+4 О. 
--1-4>, 1 >, 1 >, 
х- х- х-

25 - 4х О ---> . 
х-1 

Ответ: (1; 6l) . 
5 3 

--<--. 
х+2 х-3 

5 3 
-----<0· 
х+2 х-3 ' 

4 • ~6l 
-~x 

5(х - 3) - 3(х + 2) О 
--'---'---'-------,----'-< . 

(х+2)(х-3) , 

2х - 21 О 
(х+2)(:г-3) < . 

5х - 15 - 3х - 6 
--;---.--:---:--:- < О: 
(х+2)(х-3) . 

.



16 

22. 

в чем заключается метод интервалов 

-2~3 10,VТ 
77"lJfljY~ ~ ~ 

Ответ: (-00; -2) u (3; 10,5). 

2 3 
2 ~ 2 . 

х - 3х - 4 х + х - 6 

2 3 
2 - 2 ~ о. 

Х - 3х - 4 х + х - 6 

х2 -3х-4=0 [Х=4 х2-3х-4=(х 4)(х+1); 
х = -1; 

х2 + х - 6 = О [х = -3 х2 + х - 6 = (х + 3)(х - 2). 
х = 2; 

2(х2 + х - 6) - 3(х2 - 3х - 4) 
2 2 ~ о; 

(х - 3х - 4) (х + х - 6) 
2х2 + 2х - 12 - 3х2 + 9х + 12 О 
~--~--~~~~--~~ . 
(х - 4)(х + 1)(х + 3)(х - 2) 

-х2 + 11х О 
(х - 4)(х + 1)(х + 3)(х - 2) ~ ; 

-х(х - 11) -----------'-----'------- ~ о. 
(х - 4)(х + 1)(х + 3)(х - 2) 

~l O~~~l 
~"'C:7~~ 
Ответ: (-3;-1)U [0;2) U(4;11]. 

3-х 2(3-х) 
23. ~ 2 . 

(х + 2)(х - 1) 2х - х - 1 

(3 х) СХ + 2)1(х _ 1) - 2х2 .: х _ 1) ~ о; 
2х2 - Х - 1 - 2(х + 2)(х - 1) 

(3 - х) ~ о. 
(х + 2)(х - 1)(2х2 - Х - 1) 

Так как 2х2 - х -1 = 2(х -1) (х +~), 
(3 - х)(2х2 - х - 1 - 2х2 - 2х + 4) 
-'----'--'-----------------0-1---'-- ~ о. 

(х + 2)(х - 1) . 2(х - 1)(х + 2) 

.



Практикум 1 (Примеры использования метода интервалов) 17 

24. 

(3 - х) (3 - 3х) О 

(х + 2)(х - 1) . 2(х - l)(х + ~) ~ ; 
3(х-3)(х-1) О 

----~--~--~~l ~ . 
2(х + 2)(х - 1)2(х + 2) 
Отметим, что х = 1 - корень нечетной кратности. 

~2 -t~ у+ 
~~~ 

Ответ: (-2; -~) u (1; 3]. 

х4 - 2х2 - 8 х4 - 16 
----~-----

х-3 х+3 

х4 - 2х2 - 8 = (х2 - 4)(х2 + 2) = (х - 2)(х + 2)(х2 + 2); 

(х2 - 4)(х2 + 2) _ (х2 + 4)(х2 - 4) ~ О; 
х-З х+3 

(х2 - 4) -- - -- ~ О; ( х2 + 2 х2 + 4) 
х-3 х+3 

( 2)( _ 2) . (х2 + 2)(х + 3) - (х 3)(х2 + 4) s:: О. 
х + х (х _ 3)(х + 3) " , 

(х + 2)(х - 2)(хЗ + зх2 + 2х + 6 - хЗ + 3х2 4х + 12) 
~--~--~~--~------~------------~~O; 

(х - 3)(х + 3) 

(х + 2)(х - 2)(6х2 - 2х + 18) ~ О. 
(х - 3)(х + 3) 

{ а = 6 > О, 
6х2 - 2х + 18> О при всех х, так как ~ = -107 < О. 

(x+2)(x-2)S::0~2 у+ 
(х+3)(х-3)" ~ 

Ответ: (-3; -2] u [2; 3). 

2 3 5 
25. -З - -2 > 

Х Х Х 

2 3 5 
- - - - - >0' 
хЗ х2 х ' 

2 - 3х - 5х2 
------;:З- > О; 

Х 

.



18 в чем заключается метод интервалов 

-3 ± V'9+4O 
х1,2 = 10 

_-_5 (_х_+_1---,;);-'-( x_---"'g'-=-) > О 
х3 

Ответ: (-00; -1) u (O;~) . 
2х2 - 3х + 1 4 

26. ::::;. 
х -1 2х-1 

Приводить к общему знаменателю сразу нерационально, 

так как получим в числителе многочлен третьей степе­

ни, который разложить на множители достаточно труд­

но. Поэтому попробуем вначале упростить (сократить) 

левую часть неравенства. 

2х2 - 3х + 1 = (2х - l)(х - 1), так как 

3±у'9=8 
Хl,2 = 2х2 - 3х + 1 = О; 

4 

(2х - l)(х - 1) 4 
тогда 1::::; -2 l' т.е. 

х- х-

3±1 
-4-' 

{ 
2х _ 1 ~ _4 _ { (2х - 1) 2 - 4 ~ О 

"'" 2х - 1 ' 2х - 1 """ 
х =1= 1; х =1= 1; 

{ 
(2х - 1 + 2)(2х - 1- 2) ~ О {(2Х + 1)(2х - 3) ~ О 

2х - 1 "'" , 2х - 1 """ 
х =1= 1; х =1= 1. 

-O~5 ly 

W-~~ 
WЛJ(Ш //Л1D}t11111/; 

~ 
Ответ: (-00; -0,5] u (0,5; 1) U (1; 1,5] . 

.



ПраКТИКУI\1 1 (ПРИl\1еры использования метода интервалов) 19 

х2 - 1 зх2 - 1 
27. 4 2 ~ --,----

3х - 4х + 1 9 

По аналогии попробуеl\I вначале упростить левую часть 

неравенства, предварительно заменив переменную. 

Обозначим х2 = t. Тогда неравепство примет вид 
t - 1 3t - 1 

~---- >- __ О 
3t2 - 4t + 1 '" 9 ' 

3t2 - 4t + 1 = (3t - 1)(t - 1), так как 

[
t =_ 1~ 2±J4-3 2±1 

3t2 - 4t + 1 = О; tl,2 = 3 = -3-; t 
- 3' 

{ 
1 3t - 1 

t - 1 3t - 1 3t _ 1 ~ -9--' 
тогда (3t _ 1)(t -1) ~ -9-; 

t =1= 1; 

{ 
9 - (3t - 1)2 >- { (3 - 3t + 1)(3 + 3t - 1) >- О 

3t - 1 '" О, 3t - 1 '" , 
t=l=1; t=l=1; 

{ 
(4 - 3t)(2 + 3t) >- О {(4 - Зх2 )(2 + 3х2 ) >-

3t - 1 "" 3х2 _ 1 '" О, 
t =1= 1; х2 =1= 1. 

Так как 2 + 3х2 > О для всех х, то 

_~_3 __ ~_;З __ .~ 
х 

Проверим, все ли идеи метода интервалов усвоены. 

.



20 в чем заключается метод интервалов 

He-х:отор'Ые итоги 

Для того, чтобы использовать метод интервалов для 

решения неравенств, необходимо: 

1. Разложить f(x) на множители; 

2. Определить вид разложения функции: 

а) если вид канонический, то распределение знаков 

функции начинается всегда справа сверху, и знаки 

чередуются; 

б) если вид неканонический, то распределение знаков 

функции начинается всегда справа снизу, и знаки че­

редуются, проходя корни функции; 

з. Уточнить кратность корней: если есть корни четной 

кратности, то, проходя через них, функция дважды меня­

ет свой знак на противоположный; если есть корни нечет­

ной кратности, то, проходя через них, функция меняет 

свой знак на противоположный; 

4. Обратить внимание на то, какое дано неравенство, стро­
гое или нет, так как в зависимости от этого на оси абсцисс 

нужно отметить или незаштрихованные (полые) точки, 

или заштрихованные точки; 

5. Для дробных неравенств не забыть отметить на оси абс­
цисс корни знаменателя как полые точки; 

6. Для нестрогого дробного неравенства при наличии кор­
ней в разложении и в числителе, и в знаменателе на оси 

абсцисс отметить полые точки. 

.



Тренировочная работа 1 

Тренuровочная работа 1 

Решите неравенства 1-10: 

1. (х + 4 < о. 
х+5)х 

4- 3х 
2. ~ о. 

(х + 2)(х - 1) 

25 - 16х2 О 
3. х2 + 4х + 4 > . 

х2 + 3х ~ О 
4. 49х2 + 70х + 25 '" . 

4х+3 
5. -->5. 

х+2 

6х -1 3х - 2 
6.--~ 

4х + 3 2х-1 

5 6х 
7. + ~ о. 

-6х+ 3 1- 2х 

х2 + 7х + 8 _ 3х + 7 ~ О 
8. (х + 1)2 - 9 3х - 6 '" . 

6 2 х 
9. 2 - 2 + 2 ~ о. 

-4х-х х -4х х -16 

( х2 + 2х + 4 2х2 - Х 2 - х ) 4 4 - х 
10. 4х2 _ 1 . -хз + 8 - 2х2 + Х : х2 - 2х ~ х + 2э:2 . 

21 

.



22 в чем заключается метод интервалов 

Решенuе тренuровочной работЪL 1 

х+4 
1. ( ) < о. 

х+5х 

Ответ: (-00; -5) U (-4; о). 

4- 3х 
2. ~ о. 

(х+2)(х-1) 

Ответ: (-00; -2) u (1; 1~] . 
25 - 16х2 (5 + 4х)(5 - 4х) О 

3. х2 + 4х + 4 > о. (х + 2)2 >. 

-2 -1 t.A11fi'?л! t 
-~--j{ ~ ~>----+~ 

Ответ· (-1~'1~) . 4' 4 . 

х2 +зх О х(х+3) О 
4. 49х2 + 70х + 25 ~ . (7х + 5)2 ~ . 

5 

~ 

Ответ: [-3;-~) U (-~;o]. 
5 4х+3 5 4х+3-5(х+2) О. . > . > , 

х+2 х+2 

~~ 
~x 
Ответ: (-7;-2). 

-х -7 
-->0. 
х+2 

6х - 1 3х - 2 6х - 1 3х - 2 
6. --~--. -----~o; 

4х + 3 2х - 1 4х + 3 2х - 1 
(6х ._- 1)(2х - 1) - (3х - 2)(4х + 3) 

---'c...:.....,----'----:-:--'-------~'----'- ~ о; 
(4х + 3)(2х - 1) 

.



Решение тренировочной работы 1 

12х2 - 8х + 1 - 12х2 - х + 6 -----,-----:---,-----:--- :( о· 
(4х + 3)(2х - 1) '" , 

7 - gx 
) ~ О. 

(4х + 3 (2х - 1) 

~~~. ~-l.l.~2 "<I.!fiLx 

Ответ' (-~.~) u [~. +00) . 4' 2 g' . 

5 6х 
7. +-- ~O. 

-6х + 3 1 - 2х 

5 6х 5 + 18х О 
3(1 - 2х) + 1 - 2х ~ о· 3(1 - 2х) ~ 

5 А/1"7-,... 1 
J&4 / /7Г/ / л...~. 
~x 

Ответ: [- 158 ; ~) . 

х2 + 7 х + 8 3х + 7 
8. 2 - -- ~ О. 

(х + 1) - 9 3:z; - 6 

х2 +7х+8 3х+7 
-,---------:--с------,- - ~ О; 
(х + 1 + 3)(х + 1 - 3) З(х - 2) 

х2 +7х+8 3х+7 О. 
------,- - ~ , 
(х + 4)(х - 2) 3(х - 2) 
3(х2 + 7х + 8) - (3х + 7)(х + 4) -----'----::-:-----'-----:-:'------,,.......:--:----'- :( о· 

3(х + 4)(х - 2) '" , 
зх2 + 21х + 24 - зх2 - 19х - 28 
-------:--,---,------ ~ О; 

3(х + 4)(х - 2) 
2х - 4 О 2(х - 2) О 

-----~ ; ~ . 
3(х + 4)(х - 2) 3(х + 4)(х - 2) 
Корень х = 2 двойной кратности. 

-4~2~ 
~~ 
Ответ: (-00; -4). 

23 

.



24 В чем заключается метод интервалов 

6 2 х 
9. 2 - + 2 ~ о. 

-4х - х х2 - 4х х - 16 
6 2 х --:--_._ + ~ о; 

-х(х + 4) х(х - 4) (х + 4)(х - 4) 

-6(х-4)-2(х+4)+х2 О 
--'----:--'---,.-''------''--- ~ ; 

х(х - 4)(х + 4) 
х2 - 8х + 16 О (х - 4)2 --,----- ~ ; ~ о 

х(х - 4)(х + 4) х(х - 4)(х + 4) 

~4Д1liZ. 
~x 

Ответ: (-4; о) u (4; +(0). 

( 
х2 + 2х + 4 2х2 - Х 2 - х ) 4 4 - х 

10. 4х2 _ 1 . -хз + 8 - 2х2 + х : х2 - 2х ~ х + 2х2 . 

ХЗ - 8 = (х - 2)(х2 + 2х + 4); x::j:. 2, x::j:. ±~, x::j:. о. 

( (х2+2х+4)·х.(2х-l) 2-х ) :r(x-2) 4-х :::о: о. 
(2x+l)(2x-l)(2-x)(x2+2x+4) - х(2х+l) . -4 - - х(1+2х):/' , 

( 
Х _ 2 - х ) х(х - 2) _ 4 - х :::о: О 

(2:с + 1)(2 - х) х(2х + 1) 4 х(1 + 2х) :/' 

(так как х2 + 2т + 4 > О при всех х). 

х2 -(2-х)2 :с(х-2) 4-х ----'---'- - ~ о; 
(2х + 1)(2 - х)х 4 х(1 + 2х) 
(х + 2 - х)(х - 2 + х)х(х - 2) 4 - х :::о: о. 

(2х + 1) (2 - х) х . 4 - х (1 + 2х):/' , 

2.2(х-1).(-1)_ 4-х :::0:0. 
4(2х + 1) х(1 + 2х):/' , 

1-х 4-х 
--- :::0:0· 
2х + 1 х (1 + 2х):/' , 

Х - х2 - 4 + х ----:---,------.,.- ~ о; 
х(1+2х) 

.



Решение тренировочной работы 1 25 

2 -(х - 2х + 4) -1 
-'--------,-------'-- ? О q ? О 

х(l + 2х) :r;(1 + 2х) 
(так как х2 - 2х + 4> О при всех х). 

1 1 
( ) ? о при всех х -1- 2; х -1- ±-; х -1- о. 

х 1 + 2х 2 

-t~ t 2 
-~-~ ~~--... ~ 
Ответ: (-1; о) . 
Примечание. Так как в процессс решения неравенства 

1 
про изошли сокращения на множители (х - 2) их - 2' то 

1 
это означает, что по сути х = 2 и х = 2 - корни двойной 

кратности. Значит, проходя через них, функция ~IСШIСТ 

свой знак дважды. 

.



26 в чем заключается метод интервалов 

Проверо'Ч,н,ая работа 1 

Решите неравенства 1-10: 

х-4 
1. (х _ 3)х < о. 

2 5+4х >-0 
• (х - 2)(х + 1) r . 

16 - 25х2 О 
3. 2 > . 

х -4х+4 

49х2 - 70х + 25 О 
4. 2 :::;; • 

Х -3х 

4х-3 
5. 5 > 5. 

х-

6х + 1 3х + 2 6.--:::;;--. 
4х - 3 2х + 1 

6 5х 
7. --- :::;;0. 

-4х + 2 1- 2х 

х2 + 3х - 2 
8. (х-1)2-9 

3х+ 1 О ---:::;; . 
3х -12 

1 2 4 
9. 2х2 _ 5х - 25 + 10х + 25 _ 4х2 ~ о. 

( 4 32 - зх) х + 8 4 
10. 2 + 3 : 3 2 ~ --о 

Х + 4х х + 64 х - 4х + 16х 4 + х 

Итак, если у вас все получилось, то можно перейти к следую­

щей теме, если нет, имеет смысл еще потренироваться. 

.



Тренировочная работа 2 

Тренuрово'Чная работа 2 

2. (х2 - х - 2)(х - 2)(х - 1) ~ О. 

4. (1 - 2х)(х + 2) > О. 

3 
5. 1 - 2х ::;; -. 

х 

7 - 2: 
6. -- <3. 

х 

.["+3 х-3 
7. --~--

2:-2 х+4 

8. (2:2 - Зх)2 - 2(х2 - 3:1;) - 8> О. 

х2 + х - 20 
9. ( ) > О. 

х-3х 

х4 + 5х2 - 6 
10. (4 _ х)3 < О. 

( 3 - х)2 11. -- > 1. 
2+х 

( 
Х + 2) 2 х2 + 3х + 2 

12. -- ~ . 
х + 3 х2 + х - 6 

Проверьте. правильно JII! вы решили. 

.



28 в чем заключается метод интервалов 

Решенuе тренuровочноu работъt 2 

1. (х - 2)2(х + 3)3х < О. 

~ ~~ 
Ответ: (-3; О). 

2. (х2 - х - 2)(х - 2)(х - 1) ~ О. 
Так как х2 -х-2= (х-2)(х+1), 
(х - 2)(х + l)(х - 2)(х - 1) ~ О. 

~~ 
~~ 

Ответ: [-1; 1] u {2}. 

3. (1 - х3 )2(х2 - 5х) ~ О. 

(1 - х)2(1 + х + х2 )2 . х(х - 5) ~ О; 

х2 + х + 1 > О (при всех х), так как {а = 1 > О, 
D = -3 < О; 

(1 - х? = (х - 1)2 - вид канонический. 
(1 - х)2 . х(х - 5) ~ О. 

~ 1 5~ 
~~x 

Ответ: [О; 5]. 

4. (1 - 2х)(х + 2) > О. 

Ответ: (-2;~). 
~1 -2 "2 

~ 
- ~x 

5. 1 _ 2х ~ ~. 2х2 - х + 3 1 :::::::: ~ О {::} - ~ О, 
х х х 

2 {а = 2 > О, 
так как 2х - х + 3> О (при всех х) и D = -23. 

---i:~ 
--.::::-/ Х 

Ответ: (О; +(0). 

.



Решение тренировочной работы 2 

7-х 
6. -- <3. 

х 

7 - х - 3х 
---<О; 

х 

7 - 4х 
--<о. 

х 

Ответ: (-00;0) u (1~;+00). 
х+3 х-3 

7. --~--
х-2 х+4 

(х + 3)(х + 4) - (х - 3)(х - 2) О 
~-~--~~--~-~~ ; 

(х-2)(х+4) 

х2 + 7х + 12 - х2 + 5х - 6 О 12х + 6 О 
-------,-----с,-:-:-------:--- ~ ; ~ . 

(х - 2)(х + 4) (х - 2)(х + 4) 

~. 
~x 

Ответ: (-4; -}] u (2; +00). 

8. (х 2 - зх)2 2(х2 - 3х) - 8> о. 

Пусть х2 - 3х = t. 

29 

t2 - 2t - 8 = (t + 2)(t - 4) = (х2 - Зх + 2)(х2 - 3х - 4) = 
= (х - 1)(х - 2)(х - 4)(х + 1). 

Итак, (х - l)(х - 2)(х - 4)(х + 1) > о. 
~1 1~,.4Ш 
~~ 

Ответ: (-00; -1) u (1; 2) u (4; +00). 

х2 + Х - 20. О 
9. ) >. 

(х - 3 х 

(х+5)(х-4) О 
~-:--"--'----,-------'-- > . 

(х -- 3)х 

~ o~ ~ 
~~ 

Ответ: (-00; -5) u (О; 3) u (4; +00). 

.



30 в чем заключается метод интервалов 

х4 + 5х2 - 6 
10. (4 _ х)3 < О. 

х4 + 5х2 - 6 = (х 2 + 6)(х2 - 1), так как х2 = t; 
х4 + 5х2 - 6 = t2 + 5t - 6 = (t + 6) (t - 1) = (х2 + 6) (х2 - 1); 

х2 + 6 > О (при всех х); 
(х2 +6)(х2 -1) О (х+1)(х-1) О 

3 < {:::;> ( )<' <. -(х - 4)< - х - 4 .> 

~1 ~ 
~~h-т-т-rr""~ 

Ответ: (-1; 1) u (4; +00 ). 

11. (~~:)2 > 1. 

(~)2 _ 1 > О; (~+ 1) . (~-1) > О; 
2+х 2+х 2+х 

3 - х + 2 + х 3 - х - 2 - х 5(1 - 2х) 
2 + х . 2 + х > О; (2 + х)2 > О. 

~. 
~x 

Ответ: (-00; -2) u ( -2; ~) . 

( Х+2)2 х2+3х+2 
12. ) 2 . 

х+3 х +х-6 

(Х+2)2_(Х+1)(Х+2»0. Х+2.[Х+2 _ Х+1] >0' 
х+3 (х+3)(х-2)У' х+3 х+3 х-2 у , 

х + 2 . (х + 2)(х - 2) - (х + l)(х + 3) ) О: 
х+3 (х+3)(х-2) . 
(х + 2)(х2 - 4 - х2 - 4х - 3) -(х + 2)(4х + 7) 

( )2() )0; ( )2( ) )0. х+3 х-2 х+3 х-2 

~. 
~~x 

[ :3 ) Ответ: (-0о;-З)U(-З;-2]U -14;2 . 

.
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Провероч:ная работа 2 

1. (х2 + Х + 2)(х + 2)(1 - х)2 > о. 

2. (х4 - х2 + 2)(х2 + х - 2? ~ о. 

3. (1 - х2 )3(х2 + 5х) > о. 

4. (3.Т - 2)(3 - 2х) < о. 

5. 
5 

х + - ~ 6. 
х 

6. 
х-2 х+4 
--~--. 
х+3 х-3 

7. 2(х + 2)2 - 3(х + 2) + 1 ~ о. 

8. ( х + ~) 2 + 2 ( х + ~) - 35 ~ о. 

9. 
( - 20х2 + х + 1) (х - 2) О 

2 < . 
Х +3 

10. 
(1 - х8 )(1 - х6)(1 - х4 ) О 

(1 - х3 )(1 + 2х)3 ~. 

11. (X+1)2~~. 
4 - х 4 

12. ( х - 2) 2 х2 - 6х + 8 
~ 2 . 

х+1 х -х-2 

.
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Системы неравенств 

Пра~mu~у.м 2 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

х + 4 4 - Зх 1 
-2---4- <6' 
зх2 + 7х - 6 ~ О. 
(х+2)(2-х) < (х+З)(4-х), 
3 + х 1- 2х 1 --+-- >-4 6 /'. 
х2 -7 
2х _ 7 > 1, 
3х - 2 6 - х 
-5- - -2- ~ 2х -7. 

7х + 3 -х 
-->---­
х+З /' 2(х+З)' 
4 + х 5 + Зх 
--~--
2х - 3 '" 3 - 2х 
х-5 х+7 
--<--
х-6 х+6' 
х+4 х-7 
-->--. 
х+8 х-з 
х + 7 Зх + 1 О 
x-5+-2-~ , 

(5 - х)2 ~ 22. 
(х - 2)2 ~ 1, 
2х + 3 7 
--<-
х2 - 1 з' 
х3 - 8х2 + 12х 

6 ~ 6х, 
х-

х3 - 8х2 + 12х 
x-2~----­

х-6 
х2 - 5х + 11 7 О 

2 +--~, 
х -х-2 х+1 

2х2 - 14х + 6 3х - 8 
2 ~--. 

х - 4х + 3 х - 3 
(х2 +Зх+2) (х2 +3х+4) <48, 

10. (х2 _ 2х) (х2 - 2х + 5) < 24. 

Системы неравенств 

.



Решение практикума 2 

Решенuе n'jXL'I\:mu'I\:YMa 2 

{ 
х + 4 _ 4 - 3х < ~ 1.12 

1. 2 4 6' 
зх2 + 7х - 6 ~ О. 

зх2 + 7 х - 6 = О; 
-7± 11 

Х1,2 = 6 

{ 
6 (х + 4) - 3 (4 - 3х) < 2, 

3 (х - ~) (х + 3) ~ О; 

33 

2 

{ 
15х + 10 < О, 77 776)-3 ---•• Х 

3 (х - ~) (х + 3) ~ О. 

Ответ: [-3; -~) . 

{ 
(х+2)(2-х) < (х+3)(4-х), 

2. 3 + х 1 - 2х 1 
-4-+-6-~ ; 

{ 4 - х2 < -х2 + х + 12, 
3(3+х)+2(1-2х) ~ 12; 

{ х >-8 
х ~ -1: 

Ответ: (-8; -1] . 

{ ~; =~ > 1, 
3. 3х - 2 6 - х 

-- - -- >- 2х - 7' 
5 2 ---- , 

{ 

х2 - 7 - 2х + 7 
2х -7 > О, 

2 (3х - 2) - 5 (6 - х) ~ 20х - 70; 

.
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{ Х(Х-2) О 
2х - 7 > , 

х :( 4. 
{~zzzz. 
~~4 : 

х 

Ответ: (О; 2) u (3,5; 4] . 

{ 

7х + 3 >- -х 
х+3 ~ 2(х+3)' 

4. 4 + х 5 + 3х 
--~-_. 

2х - 3 '" 3 - 2х ' 

{ 
2 (7х + 3) + х >- О 
2(х+3) ~, 

4 + х + 5 + 3х О 
-----~ . 

2х - 3 "" 

{ 

15х + 6 
2 (х + 3) ~ О, 
4х + 9 ~ О 
2х - 3 '" . 

{~x 1 1 

----4~x 
Ответ: [-0,4; 1,5) . 

{ ~< х+7 х-6 х+6' 
5. х + 4 х-7 

-->--. 
х+8 х-3 

{ 

(х - 5) (х + 6) - (х + 7) (х - 6) 
(х - 6) (х + 6) < О, 

(х + 4) (х - 3) - (х - 7)(х + 8) -'----------'--'---;-----'::-:---;-'----,-,,.---'----'----'- > О; 
(х + 8) (х - 3) 

{ 

х2 + х - 30 - х2 - Х + 42 
(х-6)(х+6) <О, 

х2 + х - 12 - х2 - Х + 56 -------,---,----- > о· 
(х+8)(х-3) , 

{ 
(X-6~~X+6) <О, { ~zzzzzz;C;x 

м 8 3 
(х + 8) (х - 3) > о. Ц(-------</vlll4 х 

Ответ: (3; 6) . 

.
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{ 
х + 7 3х + 1 >- О 

6. х - 5 + 2 У, 
(5 - х)2 ~ 22. 

Так как (00)2 < ({3)2 {::} { : ~ ~II~I, то 

{ 

2 (х + 7) + (З:r + 1) (х - 5) 
2(х-5) ~O, 

{ 5 - х ~ 2, 
5 - х ~ -2; 

{ 

зх2 - 14:т - 5 + 2х + 14 
2 (х _ 5) ~ О, 

{ х ~ 3, 
х ~ 7; 

{ 
зх2 - 12х + 9 
2(х-5) ~O, 

3 ~ х ~ 7. 

{ 
~ZZZz. =:; х 

~ ~x 
Ответ: (5: 7] U {3} . 

{ (X-2)2~11 [ 1f31 
2 2 а > 

7. 2х + 3 ~ Так как (00) > ((3) {::} -1(З1 то 
х2 -1 < з' 00 < , 

х - 2 ~ -1 { 
[ X-2~1 

3 (2х +;) -7 (х 2 - 1) 

3 (х 2 - 1) 

{ 

[ Х ~ 3 
х ~ 1, 
-7х2 + 6:1: + 16 

3 (х + 1) (х - 1) 
< О; 

< О; 

7,2 _ 6х _ 16 = О; '1.2 = 3 ~ 11; [ : : ~~ 

.
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х ~ 1, ! [ Х ~ 3 

-7(x-2)(x+~) 
) < о. 

3 (х + 1)(х - 1 

{ 
~ZZZZZ~ 

-- -1 1 
7 

3gz; 
х 

2 

Ответ: (-00; -~) u (-1; 1) u [3;00). 

{ 

хз - 8х2 + 12х 6 
~ х, 

х-6 
8. хз _ 8х2 + 12х 

x-2~ 6; 
х-

{ 

~x (_х2 _-8_х +_1----'---2) 
~ 6х, 

х-6 

х (х2 - 8х + 12) 
x-2~ 6; 

х-

{ 
_x~(x_-_2'--.::.) (_х -~6) 6 

~ х, 
х-6 

х (х - 2) (х - 6) 
x-2~ 6; 

х-

{ 
х (х - 2) ~ 6х, 
х - 2 ~ х (х - 2) , 
х i= 6; 

{ 
х (х - 8) ~ о, 
(х - 2) (1 - х) ~ о, 

х i= 6. 

Ответ: [о; 1] u [2; 6) u (6; 8] . 

Системы неравенств 

.



Решение практикума 2 

{ 

х2 - 5х + 11 7 
2 + --:( О, 

х -х-2 х+1 
9. 2х2-14х+6 3х-8. 

2 ~--, 
х - 4х + 3 х - 3 

{ 

х2 - 5х + 11 + 7 (х - 2) 
(х-2)(х+1) :(0, 

2х2 - 14х + 6 - (3х - 8) (х - 1) 
( ( :::;; О; 
х - 3) х - 1) 

{ 

х2 + 2х - 3 
( :( О, 
х - 2) (х + 1) 
2х2 - 14х + 6 - 3х2 + llх - 8 ------,-----:--:----:---- >- о· 

(х - 3) (х + 1) /" , 

{ 

_х2 +--,---,--2Х -_3 
...,--- :( О, 
(х - 2)(х + 1) 
_х2 - 3х - 2 

( ) ( :::;; О; 
х-3 х+1) 

{ 

(х + 3)(х - 1) О 
(Х-2)(Х+l):( , 
-(х+1)(:г+2) 
( ) ) ~ О. 
х - 3 (х + 1 

{~777-f=V=;х 
~ZZZZZ~X 

Ответ: [-2; -1) u [1; 2) . 

10 {(х2 +3Х+2)(х2 +3Х+4) <48, 
. (х 2 -2х) (х2 -2х+5) <24. 

37 

Пусть х2 +3х+ 2 = t для первого неравенства и х2 - 2х = z 
для второго неравенства, тогда система ПРИl\fСТ вид 

{ t (t + 2) < 48, 
z(z+5)<24; 

{ 
t2 + 2t - 48 < О, 
z2 + 5z - 24 < О; 

.
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{ (t + 8) (t - 6) < О, 
(z + 8) (z - 3) < О. 

Системы неравенств 

Теперь вместо t и z вновь возвратимся к прежнему х: 

{ (х2+3х+10) (х
2 +3х-4) <О, 

(х2 - 2х + 8) (х2 - 2х - 3) < О. 

{ а = 1 > О, 
Так как х2 +3х+10>0 (при всех х) D<O 

2 {а=l>О и х - 2х + 5> О (при всех х) D < О, 'то 

{ 
(х + 4) (х - 1) < О, 

(х-3)(х+ 1) < О. 

Ответ: (-1; 1) . 

{~ZZZZZZ~X 
-1 3г ----<'\2 7 7 7 7 7 7 ~x 

.



Тренировочная работа 3 

Тре'Н,uровоч'Н,ая работа 3 

{ 
х + 2 -4х 1 

1. -5- - 12 < 30' 

9х2 - 6х - 8 ~ о. 

{ 
(х+3)(3-х) < (х+4)(5-х), 

2. х+4 2 - 3х 1 --+ >-14 4 r' 

{ :: =: > 1, 
3. 4х - 3 _ 5 - х ~ х + 3 

7 5 -.;:: 2 . 

{ 
3х + 5 >- х 
х+4 r 2(х+4)' 

4. 10 + 2х 6 + 4х 
---~ . 
3х - 5 5 - 3х 

{ 
2х-7 < 2х+9 
х-4 х+4' 

5. 3х + 5 3х-7 
-->--. 
3х + 8 3х - 4 

{ 
х + 8 3х + 4 >- О 

6. х -4 + 2 r, 

(4 - х)2 ~ 22. 

7. 2х -1 7 { 
(х - 4)2 ~ 1, 

х2 - 4х + 3 < з' 

{ 

хЗ - 8х2 + 15х 3 
-----~ х, 

х-5 
8. хЗ _ 8х2 + 15х 

x-3~ . 
х-5 

{ 

х2 - 9х + 25 7 О ---,,---- + -- ~ , 
х2 - 5х +4 х-1 

9. 2х2 _ 22х + 42 3х - 14 
2 ~ . 

х - 8х + 15 х - 5 

{ (х2 - 6х + 8) (х2 - 6х + 13) < 24, 
10. (х2-х) (х2-х+2) <48. 

39 

.
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Решенuе тренuровочной работы 3 

{ 
х+2 5-4х 1 

1. -5- - --п < 30 

9х2 - 6х - 8 ~ О 

Хl,2= 

1· 60 

3± J9+72 
9 

3±9 
9 ' [:: !~ 

3' 

{ 
12 (х + 2) - 5 (5 - 4х) < 2. {32Х - 3 < о, 

9 ( х - ~) (х + ~) ~ о; 9 ( х - ~) (х + ~) ~ о. 
3 

{
! Z Z Z Z Z ~~ ~ 

2 4 х 
~-- -~ 

"(}7 7 7 7 7 7 ? х 
Ответ: [-~.~). 

3'32 

2. х + 4 2 - 3х { 
(х + 3) (3 - х) < (х + 4) (5 - х) , 

~+-4-;::;:1; 

{ 9 - х2 < -х2 + х + 20, 
4 (х + 4) + 14 (2 - 3х) ;::;: 56; 

Ответ: (-11; -169] . 

{ :: =~ > 1, 
3. 4х - 3 _ 5 - х ~ х + 3. 

7 5 "" 2 ' 

{ 
х2 - 9 - 4х + 9 

4х - 9 > о, 
10 (4х - 3) - 14(5 - з:) :::;; 35 (х + 3); 

.



Решение тренировочной работы 3 

{ 
х (х - 4) О 
4х-9 > , 

19х ~ 205. 

х 

Ответ: (о; 2~) u (4; 10 ~~] . 

{ 

3х + 5 >- х { 2 (3х + 5) - х >- О 
х+4 ~ 2(х+4)' 2(х+4) ~, 

4. 10 + 2х 6 + 4х. 10 + 2х + 6 + 4х . 
---~--, ~O, 
3х - 5 5 - 3х 3х - 5 

{ 

5х + 10 
2(х+4) ~O, 
6х + 16 О 
---~ . 
3х - 5 

Ответ: [-2; 1~) . 

{ 

2х -7 < 2х + 9 
х-4 х+4' 

5. 3х + 5 3х - 7 
3х + 8 > 3х - 4; 

{ 

(2х-7)(х+4)-(2х+9)(х-4) 

~ () < О, 
(х-4 х+4 

(3х + 5) (3х - 4 - (3х - 7) (3х + 8) 
~-~'-;--_--'--::-~_-----::-''---'------"- > о· 

(3х + 8) (3х - 4) , 

{ 

2х2 + х - 28 - 2х2 - Х + 36 О 
(х - 4) (х + 4) < , 

9х2 + 3х - 20 - 9х2 - 3х + 56 ----,--------- > о· 
(3х + 8) (3х - 4) , 

41 

.
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{ 
(X-4)~X+4) <О, 

36 
-:-=---::-:---:-::--. > О. 
(3х + 8) (3х - 4) 

Ответ: (-4;-2~) u (1~;4). 

6. х - 4 + -2- ~ О, { 
х + 8 3х + 4 

(4 - х)2 ~ 22. 

Так как 0'2 < (32 {::} { а < 1(31 , то 
а> -1(31, 

{ 

2 (х + 8) + (х - 4) (3х + 4) >- О 
2 (х - 4) ~ , 

{ 4 - х ~ 2, 
4 - х ~ -2; 

2(х-4) ~O, { 

2х + 16 + зх2 - 8х - 16 

{ х ~ 2, 
х ~ 6; 

{ 
зх2 - 6х 

2(х-4) ~O, 
2:::;; х ~ 6. 

Ответ: (4; 6] u {2} . 

{ 
(х - 4)2 ~ 1, 

7. 2х - 1 7 
---:0---- < -
х2 - 4х + 3 3' 

Так как (}2 > (32 {::} [а > 1(З1 то 
(} < -1(31, 

{ [:=1~~1 3 (2х -1) -7 (х2 - 4х + 3) 
-----:--;:--~-----,----'- < о· 

3 (х2 - 4х + 3) , 

Системы неравенств 

х 

.



Решение тренировочной работы 3 

{ 
[ Х;::5 
х ~ 3, 
-7х2 + 34х - 24 
3 (х2 - 4х + 3) < о. 

7х2 - 34х + 24 = о; 

17 ± V289 - 168 
Хl,2 = 

7 

17± 11 
7 

х2 - 4х + 3 = (х - 3) (х - 1); 

43 

! [ х;:: 5 { Z Z Z Z Z Z Z z--: 564 
х ~ 3, х 

-7 (х - 4) ( х - ~) ~~'Q--оl..,.........3'Q---()'Г"<'""'Г"<'"". 
( ( < о. х 

3 х-1) х-3) 

Ответ: (-oo;~) U (1; 3) u [5; (0) . 

{ 

:z:з - 8х2 + 15х { х (х2 - 8х + 15) 
----- ~ 3х, ~ 3х, 

х-5 х-5 

8. _ 3 ~ хЗ - 8х2 + 15х. х (х2 - 8х + 15) . 
х "" 5' х - 3 ~ ----'-------'-, 

х- х-5 

{ 

х (х - 3) (х - 5) 3 ----'------'---'----'- ~ х, 
х-5 

3 х(х-3)(х-5). 
х- ~ , 

х-5 

{ 
х (х - 6) ~ о, 
(х - 3) (1 - х) ~ О, 

х # 5. 

{~ 7 7 7 7 7 7 7 7 7+=· х 
ч-~з 5 

Z Z Z Z lYЧ?z Z zz·x 
Ответ: [О; 1] u [3; 5) u (5; 6] . 

{ 
х (х - 3) ~ 3х, 
x-3~x(x-3), 

х# 5; 

.
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2 +--~, 
{ 

х2 - 9х + 25 7 О 
х - 5х +4 х-1 

9. 2х2-22х+42 3х-14 
2 ;? ; 

10. 

х - 8х + 15 х - 5 

{ 

х2 - 9х + 25 + 7 (х - 4) О 
--~--~~~~~~ , 

(х - 1)(х - 4) 
2х2 - 22х + 42 - (3х - 14) (х - 3) 
----------'-----'---'---- ;? О; 

(х - 5) (х - 3) 

{ 

х2 - 9х + 25 + 7х - 28 
-------:-------,--,-------:--- ~ О, 

(х - 1) (х - 4) 
2х2 - 22х + 42 - 3х2 + 23х - 42 О. 
-------,------------:----;? , 

(х - 5) (х - 3) 

------- ~ О, --:------:-:---:-----;- ~ О, 
(х - 1)(х - 4) (х - 1)(х - 4) { 

х2 - 2х - 3 { (х - 3) (х + 1) 

-х2 +х -х(х-1) 
(х - 5)(х - 3) ;? О; (х - 5)(х - 3) 

{ -Х b~1'--x 
~7777~ 

~~) 
~~ 

Ответ: [О; 1) u (3; 4) . 

{ (х2 - 6х + 8) (х2 - 6х + 13) < 24, 
(х2 -х) (х2 -х+2) <48. 

;? о. 

Пусть х2 - 6х + 8 = t для первого неравенства 

и х2 - Х = Z для второго неравенства. 

Тогда система примет вид 

{ t (t + 5) < 24, { t2 + 5t - 24 < О, 
z (z + 2) < 48; z2 + 2z - 48 < О; 

{ (t + 8) (t - 3) < О, 
(z + 8) (z - 6) < о. 

Теперь вместо t и z вновь возвратимся к прежнему х: 

{ (х2 - 6х + 16) (х2 - 6х + 5) < О, 
(х2 - х + 8) (х2 - J:: 6) < о. 

.
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Так как х2 - 6х + 16 = (х - з)2 + 7> О (при всех х) и 

{ а = 1 > О, 
х2 - Х + 8> О (при всех х), учитывая, что 

D<O. 

{ х2 - 6х + 5 < О, { (х - 5) (х - 1) < О, 
х2 - Х - 6 < О; (х - 3) (х + 2) < О. 

{~ / // / / / /;Г=;Х 
~\ 77 77 7!'У ~x 

Ответ: (1; 3) . 

.
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Нахождение области определения 

Пра:к;munу,м 3 

Умение решать неравенства очень важно для нахождения об­

ластей определения выражения или функции. Например, для 

нахождения области определения функций, связанных с кор­

нями. 

1. у V8+2x-x 2. 

Очевидно, что квадратичный корень существует, если его 

подкоренное выражение неотрицателыю, 

т. е. 8 + 2х - х2 ? О. 
Так как 8 + 2х - х2 = О, то х2 - 2х - 8 = О, и по теореме 
Виета: [х = 4 

х = -2, 

значит _х2 + 2х + 8 = - (х 4) (х + 2), тогда 

( ) () -~/ /+/ ~ [] - х-4 х+2 ? О ~-- --~x -2;4, 

т. е. D (у) = [-2; 4] 
ния функции. 

Vx+З 2. у= ---
х 1 

так обозначают область определе-

Для существования функции необходимо, чтобы 

х + 3 ? О и знаменатель не равнялся нулю, 

{ х + 3 ? О, {х? -3, -k1/ТТТ! 
Т.е. x-l#О; х#l, ~~ 

тогда D(y) = [-3;1)U(1;00). 

Vx 2 - 1 
3. У = 4 _ х2 

D() {х2 -.1?О, {(:Г+l)(Х-1)?0, 
у: 4 - з,2 # О. (2 + х)(2 - :г) # О; 

~ 
-2 '-----" 2 х 
D (у) = (-00; - 2) u (- 2: -1] U [1: 2) u (2; 00) . 

.



Практикум 3 

4. у ~ /х2 -1 
4 - х2 · 

х2 - 1 (х + 1) (х - 1) 
D(y): 4-х2 ~ о. (2+х)(2-х) ~ о. 

-~2 
~~>------.~ 

D(y) = (-2;-1] U [1;2). 

V9 -х2 
5. у = V2x 2 - х + . 

х-1 

{ 
2х2 - Х ~ о, { х (2х - 1) ~ о, 

D(y): 9-x2~0, (з+х)(з-х)~о, 
x-1i-O. xi-1. 

ZZZZVZZZZZZZZ~X 
-3 3 {

О 0,5 

J1ZZZZZZZZZ~ZZ~ 

ZZZZZZZZZZZ~~ 
х 

-~O~~ 
х 

D (у) = [-3;0] u [0,5; 1) U (1;3]. 

1 
6. у = у'х2 (х2 - 5х + 6) + ~:===;;: 

\1'16 - х2 

47 

D ( ). {х2 (х2 - 5х + 6) ~ о, { х2 (х - 3)(х - 2) ~ о, 
у. 16-х2 >0. (4-х)(4+х) >0. 

{/ZZZ~~ -4 ~x 
~ZZZZZZZZZZZ~ 

~ZZZZZ~ VL 
х 

D(y) = (-4;2]U[3;4). 

.
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vx2=1 
7. у = )4 _ х2 ' 

D( ). {х2 - 1 ~ О, 
у. 4 - х2 > О. 

{ (х - 1)(х + 1) ~ О, 
(2-х)(2+х»0. 

D(y) = (-2; -1] u [1; 2). 

Нахождение области определения 

Примечание. Сравните с примером 4. 

8. у ~ Vl- Х + ~. ~ХЗ - 4х. 
. { 6 D(y): \-x+;~o, 

х - 4х ~ О. 

{ 
х - х2 + 6 { -(х - 3)(х + 2) О 
---~O, ~ , 

x(x2~4)~O; x(x-2)(x+2)~O. 
7!ZX~ 
~ "-~ 
~ 2ДllТ; 
~~~ 

-2 

• 2~ 

D(y) = [2; 3] u {-2}. 

.



Тренировочная работа 4 

Тренировочная работа 4 

Найдите область определения. 

vx + 2 
1. у = 2 l' 

х -

Fx 
2. у = vx + 2 + У ------;;--х-. 

vx2 - 2х 
3. у = 2 1 + V4 - х. 

х -

vx2 - 2х 
4. у= JX2=1 +~. 

х2 -1 

5. у = 
7х2 - 8х + 1 1 

х2 - 9 + х2 - 16' 

6. у ~ V2X - !:. - 1 + V~ -Х + 1. 
х х 

7. у = 
7х - 3 2х - 3 

7х2 - 10х + 3 3 

8. у= 4х + 1 _ 2х _ 1. 
4х2 + 5х + 1 
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50 Нахождение области определения 

Решенuе тренuрово'Ч.ноЙ работы 4. 

Найдите область определения. 

";х + 2 { х + 2 ;:: о, 
1. у= х2 -1· D(y): x2 -1fО. 

D (у) = [-2; -1) u (-1; 1) U (1;00). 

2. У ~ .J х + 2+ V 1 : х. 

{ 
х + 2;:: о, 

D (у) : 1- х О ;:: . 
х 

D (у) = (о; 1] . 

";х2 - 2х 
3. у = 2 + ";4 - х. 

х -1 

{ 
х2 - 2х ;:: о, 

D(y): 4-х;::0, 

х2 -1 f о. 

{-~777777777777~ ~777777t·: 
~777ZZZ~x 

о 2 

{ 

~! Zт-r7 ""Т""-.! ~. 
4 Х 

7""Z""Z""Z""Z""7""Z""Z""Z""7""Z""Z7'"l. • 
-1 1 х 

.п~{I Z Z 7 ~! Z Z 7 Z Z. 
х 

-1 О 2 4 
~ ~. 

Х 

D (у) = (-00;-1) U (-1;0] U [2;4]. 

";х2 - 2х 
4. у = ..JX2=1 +";3 - х. 

х2 -1 

{ 
х2 - 2х ;:: о, 

D(y): х2 -1>0, 
3 - х ;:: о. 

D (у) = (-00; -1) u [2; 3] . 

7х2 - 8х + 1 1 
5. у = 2 + 2 . 

Х - 9 х -16 

{ 
7х2 - 8х + 1 

D (у) : х2 _ 9 ;:: о, 
х2 -16 f о. 

х 

7х2 - 8х + 1 = о; 

.



Решение тренировочной работы 4 51 

ч,2=4±vтв='7 4±7 3 ' [::1. 
7 7' 

7 х2 - 8х + 1 = 7 (х - 1) (х - ~ ) . 

{ 7(Х-1)(х- 4 ) 1 

(х+3)(х-3) ~O, ~ 
(x+4)(x-4)iО. -4 4 Х 

D (у) = (-00; -4) u (-4; -3) u [~; 1] u (3; 4) u (4; (0). 

6. у ~ J2X - ~ -1+ Jf!. - х + 1. 
х х 

2х - - - 1 ~ О, ~ О, 
{

1 { 2х2 - х - 1 

D (у) : 6 х 6 + х х_ х2 
- - Х + 1 ~ О. ~ О. 
х х 

1 ± VI+8 [хх -=- _1 !. 2х2 - Х - 1 - о· Хl,2 = -----'-----
- , 4 2' 

_х2 + Х + 6 = О', [х = 3 
х = -2. 1 

1 2(X-1)(X+~) -2~ZZZ~X 
----'---'- ~ О, ---./ "'-./ 

-(х-3)(х+2) О 7112 ~ 
х ~. ~~x 

D (у) = [1; 3]. 1тц3 ~ 
Х 

7х2 - 10х + 3 3 
7. у = 

7х - 3 2х - 3 

D ( ) . 7х2 - 10х + 3 __ 3_ О 
у . ~ . 

7х - 3 2х - 3 

, 5 ± )25 - 21 5 ± 2 
7х2 -10х+3=0; Хl,2= 7 =-7-; 

.



52 Нахождение области определения 

(7х-3) (х-1) 3 
7х2 -10х+3 = (х - 1) (7х - 3). 7х-3 2х-3 ~ О; 

{ 

(х - 1)(2х - 3) - 3 

{ 
х - 1 - _3_ 2 О 2х _ 3 ~ О, 

2х - 3:? , 
3 

7х - 3 # О; х # "7; 

{ 
2х2 - 5х 2 О 1 1 
2х-3 :? , ~ZZZ~ 
x#~. ~ "--J х 

7 7 

D (у) = [o;~) u (~; 1~) u [2~;(0). 
4х+ 1 

8. у = 4 2 5 1 - 2х - 1. 
х + х+ 

4х+ 1 2 
D (у): 4х2 + 5х + 1 - 2х - 1 ~ О. 4х + 5х + 1 = О; 

-5 ± V25 -16 -5 ± 3 [х = -1 
X12 = =' 1 . 8 8 ' х = __ О 

4' 

4х2 + 5х + 1 = 4 (х + 1) (х + ~) = (х + 1) (4х + 1) ; 
4х+ 1 

(х + 1) (4х + 1) - 2х - 1 ~ О; 

{ 
_1 __ (2 1) О { 1- (2х + 1) (х + 1) 
х + 1 х + ~, х + 1 ~ О, 

1 1 
х# -4; х# -4; 

{ 

_1 -_2_х2_-_3Х_-_1 { -х (2х + 3) 
~ О, 1 ~ О, 

х+1 х+ 
1 1 

х# -4; х# -4' 
-1! -1 о 
ъ2~~ 

~x 
4 

D (у) = ( -00; -1~] u ( -1; -~) u (-~;o] . 
.



Решение более сложных неравенств 

Решение более сложных неравенств 

Тренuрово'Чная работа 5 

зх2 - 7х + 2 О 
1. ~ . 

2 -6х 

зх2 (х - 5) О 
2. 2 > . 

-3х + 5х-11 

(2х2 - 7х - 15)(2х3 + зх2 - 8х - 12) О 
3. 2 ) 2 ~ . (15х + 7х - 2 (-3х - 12х + 63) 

{ (1- v'З)х ~ (v'З _1)2, 
4. v243x + 9 ~ О. 

х + 40 . ( х - 4 16 ) О 
5. х3 _ 16х' 3х2 + 11х - 4 - 16 - х2 ~ . 

{ Х2 + 5х < О, 
6. х2 + 9х + 18 2 

-х2 - 5х - 6 ~ . 

9х2 - 4 х - 2 х 
7. ·_-+--~O. 

2х2 - 5х + 2 3х + 2 1 - 2х 

(зх2 - х - 24)(36 -12х + х2 ) О 
8. (27 + 3х - 2х2)(2х2 + 2х - 24) ~ . 

3-х 3-х 

9. 2х2 _ 11х + 5 ~ 2х2 + 15х + 25 . 

х4 - х2 - 2х-1 
10. ;;:;;;:; ~ О. 

х2 - (2 - у 7)х - 2у 7 
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Решение более сложных неравенств 

Решение тренировочной работы 5 

зх2 - 7х + 2 
1. ~ О. 

2 - 6х 

зх2 - 7х + 2 = О; 

7 ± )49 - 24 
Хl,2 = 

6 

7±5 
6 ' [:: ~. 

3' 

3х2 - 7х + 2 = 3(х - 2) (х - ~) = (х - 2)(3х - 1). 

(х-2)(3х-1) ~O ~. 
2(1 - 3х) "-.:::. х 

Ответ (-OO'~) U (~. 2] . , 3 3" 

3х2 (х - 5) 
2. 2 > О. 

-3х + 5х - 11 

-зх2 + 5х - 11 = О; зх2 - 5х + 11 = О; 

{ D = 25 - 12 . 11 < О, 
зх2 - 5х + 11 > О (IIРИ всех х). 

а = 3> О; 

3х2 (х 5) 
Поэтому -3:г2 + 5х _ 11 > О {::} -зх2 (х - 5) > О 

~ 
Ответ: (-00; О) u (О; 5). 

(2х2 - 7х 15)(2.1:.3 + зх2 - 8х - 12) 
3. ( 2 2 ~ О. 15.1: + 7:г - 2) (-3:2" - 12х + 63) 

а) 2х2 - 7х - 15 = О; 
7 ± )49 + 120 

Хl,2 = [ :г = 5 
:2" = -1 5' , , 

7 ± 13 
4 4 

2т2 .- 7х - 15 = 2(х + 1,5)(х - 5) = (2т + 3)(т - 5): 

.



Решение тренировочной работы 5 

б) 2хЗ + зх2 - 8х - 12 = l;2(2х + 3) - 4(2х + 3) = 
= (2х + 3)(х2 - 4) = (2х + 3)(х + 2)(х - 2). 

-7± у49 + 120 -7± 13 х =-3 
Хl,2 = зо = 30; х = ~. 

5' 

55 

В) 15х2 +7х-2=0; r 2 

15x2+7X-2=15(X+~) (x-~) =(3х+2)(5х-1). 
г) зх2 + 12х - 63 = о; 

х2 + 4х - 21 = о; 
-зх2 - 12х + 63 = -3(х + 7)(х - 3). 

(2х + 3)(х - 5)(2х + 3)(х + 2)(х - 2) О 
~~~~~~~~~~~~~ 
-(3х + 2)(5х - 1)3(х + 7)(х - 3) 

• ~ "с х 

Ответ: (-00; -7) U [-2; -~) u (~; 2] u (3; 5]. 

{ (1 - vГз) :Е ~ (vГз - 1) 2 , {( 1 - vГз) х ~ (vГз - 1) 2 , 

4. у24Зх + 9 ~ о; 9J3х + 9 ~ о. 

{ 
х ~ 1 - vГз, 

1 - J3 < о, тогда ~ __ 1 
х" vГз' 

_ ~3 - (1 - гnз) = 1 - vГз + 3 2 - vГз У.) у..) J3 = J3 ~ о. 

///////7;} 'i 

OTBcr [1- д- ~] 

.



56 Решение более сложных неравенств 

х + 40 . ( х - 4 16) О 
5. х3 _ 16х· 3х2 + llх - 4 - 16 - х2 ~ . 

зх2 + llх - 4 = О; 

Хl,2 = -11 ± ~121+ 48 = -116± 13 [:: !4. 

зх2 + 11х - 4 = 3(х + 4) (х - ~) = (х + 4)(3х - 1). 

х - 4 16 (х - 4)2 + 16(3х - 1) 
-:----,--:---.,.. = = 

(х + 4)(3х - 1) (4 - х)(х + 4) (х + 4)(х - 4)(3х - 1) 
х2 - 8х + 16 + 48х - 16 х(х + 40) 
(х + 4)(х - 4)(3х - 1) = (х + 4)(х - 4)(3х - 1)' тогда 
х + 40 : х( х + 40) ~ О; 

х(х + 4)(х - 4) (х + 4)(х - 4)(3х - 1) 
(х + 40)(х + 4)(х - 4)(3х - 1) ~ о. 

х(х + 4)(х - 4)х(х + 40) 

~ 

Ответ: (-40; -4) u (-4; О) U (о; ~] . 
{ 

х2 + 5х < О, { х(х + 5) < О, 
6. х2 + 9х + 18 2. (х + 3)(х + 6) ~ 2. 

-х2 - 5х - 6 ~ , -(х + 3)(х + 2) ~ , 

{ 
х(х + 5) < О, { х(х + 5) < О, 
х =1= -3, х =1= -3, 
-х - 6 - 2х - 4 -3х - 10 
----- ~ О; ~ о. 

х+2 х+2 

{~ -Зl~ х 

Ifllл!Jf 'ZШЛIZ~ 
~t -~ 

х 

Ответ: (-5; -3~] u (-2; О) . 

.



Решение тренировочной работы 5 

9х2 - 4 х - 2 х 
7. 2х2 _ 5х + 2 . 3х + 2 + 1 _ 2х ~ О. 

(3х + 2)(3х - 2)(х - 2) _ _ х_ >- О' 
(2х-1)(х-2)(3х+2) 2х-1 r , 

1 2(х - 1) 
2 (3х - 2 - х) ~ О, ~ О, 
х - 1 2х-1 

2 2 
х =1= -3' х =1= -3' 
х =1= 2; х =1= 2. 

~jI!//I. 
-f ~ 2 х 

Ответ' (-00' -~) u (-~.~) u [1' 2) u (2' 00) . , 3 3' 2 ' ,. 

(зх2 - Х - 24)(36 - 12х + х2 ) 
8. (27 + 3х _ 2х2)(2х2 + 2х _ 24) ::::; о. 

а) зх2 - х - 24 = О; 

[:: ~~. - 3' 

1±J1+2881±17 
Хl,2 = 6 = 6 

3х2 -х-24=3(х-3) (x+~) = (х-3)(3х+8). 
б) 36-12х+х2 =(6-х)2=(х-6)2. 

в) -2х2 +3х+27=0; 

3 ± J9 + 216 = 3 ± 15. [х = 4,5 
Хl,2 = , 4 4 х = -3; 

57 

-2х2 +3х+27= -2(х+3)(х-4,5) = -(х+3)(2х-9). 

г) 2х2 + 2х - 24 = 2(х2 + х - 12) = 2(х + 4)(х - 3). 

(х - 3)(3х + 8)(х - 6)2 О 
Тогда ( ::::;. 

-(х + 3)(2х - 9) . 2(х + 4) х - 3) 

~ 

Ответ: (-00; -4) u ( -3; - 2~] u (4,5; 00) . 

.



58 Решение более сложных неравенств 

3-х 3-х 

9. 2х2 _ 11х + 5 ~ 21';2 + 15х + 25' 

10. 

(3 - х) (2х2 _ ~lX + 5 - 2х2 + l~X + 25) ~ О. 
а) 2х2 -11х+5 = О; 

:I'l,~ = 11 ± '1'121 - 40 = 11 ± 9 [хХ : l. 
4. 4 -- 2' 

2х2 - 11х + 5 = 2(х - 5) (х - ~) = (х - 5)(2х - 1). 

б) 2х2 + 15х + 25 = О; 
-15±v'225-200 -15±5 Г~c=-5 

Xl.~ = = I 5 
4 4 L ~ = -"2; 

( 
5' 

2:1:2 + 15х + 25 = 2(х + 5) х + 2) = (х + 5)(2х + 5). 

, 3 _ (2х2 + 15х + 25 - 2х2 + 11х - 5) < ,~ 
( х) (x-5)(2x-J)(x+5)(2x+5) "'-' 

, (: - x)(26:L' --г 20) ~ О. 
lx - 5),2х - 1)(.'r + 5)(2х + 5) 

10 1 

~~~ 
~~'l./.!ili.D-7-r-г-т-1"'~ 

Отпет: (-00; -5) U (-2,5; - ~~] u (~;з] u (5;00). 

х4 - х2 - 2х-1 
v1 v1 ~ О. х2 - (2 - 7)х -:2 7 

а) :1;2 - (2 - V1):r: - 2V1 = О; 

2 - /7 ± )(2- л)2 + 8V1 2- v'7 ± (2+ Л) 
Х1,2 = 2 = 2 ; 

[: : ~л: х2 -- (2 - Л)х - 2V1 = (х - 2)(х + V1). 

.



Решение тренировочной работы 5 

б) х" - х2 - 2х - 1 = (х2 )2 - (х + 1)2 = 
= (х2 - х - 1)(х 2 + х + 1). 

[ Х = 1 +2 vгs 
х2 - Х -1 = О; 

1- vгs 
х= ; 

2 

.1;2 + х + 1 > О (прп всех .Е). 

(1;') -1; -1)(x2 +.7:+ 1) (х 2 - х -1) 
---------=--'- ::; О {:} ::; О. 

(х - 2)(х + v7) (х - 2)(х + v7) 
1~-15 1+-15 

~~ /+ 
~~ 

( 1-v.sl [l+vГs) Ответ: -у7; 2 J U 2 ;2 . 

.
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Проверо'Чиая работа 3 

1. 3х + 7 . (х _ з)2 ~ о. 
5 - х2 

2. 
(3х - JП) (( JЗ - 2)х - (2 - JЗ)2) 

~ о. 
(J2 - х)(JЗ2х + 4) 

3. 
(6х2 - 5х -1)(16х2 + 2х - 5) О 

2 2 ~ . (9х + 6х + 1)( -2х + х + 3) 

4. 
2х+3 

12 2 + 0,5 ~ о. 
-х-х 

5. 
3х + 9 6х + 18 

2 ~ 2 . 
3х - 4х + 1 6х + 7 х + 1 

6. (х2 + 4х)2 -17(х2 + 4х) + 60 ~ о. 

7. х(х + 1)(х + 2)(х + 3) ~ 24. 

1 7 5 
8. --+--~--. 

х+6 х-3 х-6 

( l.-х Х+1) 2 
9. 3 2 4 1 - 2 2 3 (6х - 17х + 5) ~ о. 

х - х+ х - х-5 

6 12 1 
10. -2-- - 2 ~ -. 

х - 2х х + 2х х 

.



Модульные­
неравенства 

Своиства модулъиЪtх иеравеисmв 

1_ lal < {3 {:? {: ~ ~'{3. 
{ а при а ~ О 

Известно, что lal = 'о 
-а при а < , 

т.е. это составное выражение. 

Доказательство: 

1) Пусть {3 ~ о, следовательно й Е О, 
так как lal ~ о (при всех а). 

2) Пусть (3 > О: 
а) пусть а ~ о, следовательно lal = а, тогда 

{ 
й ~ о, { й ~ О, . 
lal < {3, {:? а < {3, 
{3 > О; (3 > о. 
~a [0;(3); 

б) пусть й < О, следовательно lal = -й, тогда 

{ а < О, {а < О, 
-й < {3, {:? а > -/3, 
/3> О; {3 > о. 

~a 

.



62 :\l()дульные нсравепства 

(-р; О); и, так как (-р; О) u [О; jЗ) = (-jЗ; р), 

~a 
то {а < р R что И требовалось доказать, т.е. 

а> -fJ, 

I а I < р q { : ~ ~'jЗ. 

2. lal > р q [: ~ ~P. 
~~a 

1) р < О lal > р (при всех а); 

2) fЗ = О lal > fЗ (при всех й, кроме й = О); 
3) fЗ> О 

а) й ~ О, следовательно lal = й, тогда 

{ 
fЗ > О, { fЗ > О, 
й ~ О, q й ~ О, 

lal > fЗ; й > р. 

~ WZZl~ а 
(fЗ; +00); 

б) й < О, следовательно lal = -й, тогда 

{ 
lal > fЗ, { -а > fЗ, { й < -р, 
й < О, q й < О, q й < О, 
fЗ > О; fЗ > О; fЗ > О. 

~a 
(-оо;-fЗ), значит (-00;-(3) u (/J:+oo), 

т. е. lal > fЗ q [й > fЗ R 
й < -f/. 

~a 
Примечание. При использовании 1 и II свойства раШIOСИJIЬ­
НОСТЬ не нарушается, даже если знак IIравой чаСТI! отрицатель­

ный. 

.



Свойства модульных неравенств 

Действительно: 

а) Пусть lal < {з ({З < О) - очевидно, решения нет. 

Если используется 1 свойство, то 

lal < {з {::} { а < (З'{З {::} а Е 0, 
а>-

63 

так как получается, что одно и то же число меньше нуля 

и одновременно больше его. Решения также нет. 

б) Пусть lal > {З ({З < О) очевидно, решение есть лю-

бое а. 

Если использовать 11 свойство, то 

lal > {З {::} [а > {З {З {::} а Е IR. 
а<-

Действительно, объединяя два случая (число а больше 

отрицательного числа {З и меньше положительного числа 

( - (З) ), получаем 

~J//I//IJ/lIJ. 
о а 

I/&7/ЛJ/l шд! !I72tb)--13 ---+-. 
о а 

1jI/I // // / // /1/1(/ /1/// /1/ / // !. 
о а 

и имеем решение а Е IR. 

.



64 Модульные неравенства 

Пра1Сmu1СУ.м 4 

Рассмотрим на примерах, как используются свойства. 

[ Х - 2 > 2 
1. Ix-21>2~ х-2<-2 [ Х > 4 

~ х<О. 
Ответ: (-00; О) U (4; +00) использовано П свойство. 

{ х + 2 < 2, -"-'- {х < О, 
2. Ix + 21 < 2 ~ 2 2""""" 4 

х+ >- Х>-. 

Ответ: (-4; О) - использовано 1 свойство. 

3. Ilx+41-21 < 1. 
Вначале используем 1 свойство 

{ Ix + 41 - 2 < 1, { Ix + 41 < 3, 
Ix+41-2>-1; Ix+41>1; 

а затем 1 и П свойства 

{ 
{::: ~ ~3, {{: ~ =~: 
[ х + 4 > 1 [х > -3 
х+4<-1; х<-5; 

{ 
-[: ~~; -1, 

х < -5. 

{~l ~X 

~~X 
-7 

Ответ: (-7;-5) U (-3;-1). 

4. Ilx - 41 - 21 > 1. 

Сначала используем II свойство 

[ Ix - 41 - 2 > 1 [ Ix - 41 > 3 
Ix-41-2<-1; Ix-41<1. 

Используем свойства 1 и II 

[ 
[: - : ~ ~3, [ [: ~ ~, 
{ х -. 4 < 1, { х < 5, 
х-4>-1; х>3; 

.



Практикум 4 

[ 
[ Х > 7 
х < 1, 
3<х<5 

[ 
77l&6>--1 -~dV7lZ. х 

~)-5 ___ ... x 

Ответ: (-00; 1) U (3; 5) u (7; +(0). 

1 
5. 12 _ xl > 1; 

[
-1 >1 
2-х 

_1_ < -1. 
2- х ' 

[
.:...=.2 > о 
2-х 
3-х 
--<о. 
2-х 

[ 1-2+Х >0 
2-х 

1+2-х О 
2 <; 
-х 

~2 
~~----.~ 
'-----

~2 з~ 
--------~~ ~ 

Ответ: (1; 2) U (2; 3). 

6. Ix + 21 - Ixl > о. 

[ Х + 2> Ixl 
Ix+21 > Ixl; х+2 < -Ixl; [ Ixl < х+ 2 

Ixl < -х - 2; 

[ 
{~~~; ~'2 х> -х - 2 [ 

{ О < 2, 

х> -1. 
{ 
х < -х - 2 
х > х + 2; , 

Ответ: (-1; 00 ). 

{ х < -1, 
о> 2; 
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66 l\10дульные неравенства 

Но можно решать иначе. 

\х+2\ > \х\, так как обе части неравенства неотрицатель­
ны, можно возвести их в квадрат, не нарушая равносиль­

ности. 

\х + 2\ > \х\ {:? (\х + 2\)2 > (\х\)2; 
(х+2)2_ х2>0. 

Очевидно, что \х\2 = х2 . 

(х + 2 + х)(х + 2 - х) > О; 2(х + 1) ·2> О {:? х > -1. 

Ответ: (-1; +(0). 

7. 1 2Х - 11 ~ 3. 
х+3 

[2: ;з1 ~ 3 
2х -1 
--&-3' 
х+3 "" , 

[ ~;iГ? о 
--~O. 
х+3 

[ 2Х-1-3(Х+3) >-0 
х+3 r 

_2Х_-_1_+_3-:,(_Х_+_3....:..) ~ О. 
х+3 '" 

-10~3 
=:;-~j----~~ 

~3 -lt/ 
---------~~~ 

-l~lt.x 

Ответ: [-10; -3) u ( -3; -1~] . 

8. 12ХХ ~ 311 ~ 2. 

{ 2: ~31 ~ 2, 
х-3 
-->- 2' 2x+l r -, 

{ 
_X_-_~_x-_+_4~_-_2 ~ О, {~~X+-15 ~ О, 
х - 3 + 4х + 2 5х - 1 
--------- ~ О; ~ О. 

2х + 1 2х + 1 

.
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х2 - Ixl - 12 
9. ;;;:: 2х. 

х-З 

Ixl __ {х_х при х ;;;:: О, По определению 
при х < О. 

{ 
х ;;;:: О, 
х2 - х - 12 

х2 - Ixl - 12 х _ 3 ';;? 2х 
---'--'--- ;;;:: 2х {:} 

т - 3 { х < О, 
х2 + х - 12 
---3- ;;;:: 2х; 
х-

х2 + т - 12 = (х + 4)(х - 3); 

(х + 4)(х - 3) 
-'---'--'---,:3-"":" ';;? 2х; сокраТИl\! на (х - 3): 

х-

{ 
х ';;? О, 
х2 - х - 12 - 2х2 + 6х -------- ;;;:: о 

х-З 

{ 
х < О, 
х + 4;;;:: 2х, 
х # 3; 

{ 
х ;;;:: О, 
_х2 + 5х - 12 
-----;;;::0 

х-3 

{ х < О, 
:г ~ 4; 
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10. 

Моду льные неравенства 

х2 - 5х + 12> О 

[ { Х!l О, 
{ а = 1 > О, 

(при всех х), так как D = -23 < О. 

--?:: О 
х-3 

х < О. 

{~3 ~X 
~ 

W///!/;~X 

~x 
Ответ: (-00; 3). 

2 Ix + 2х - 11 < 2х + 3. 

а) Решать это неравенство по определению модушт 

можно, но технически весьма сложно. Нужно учесть, 

что если правая часть больше нуля, то обе чаСТII 

неравенстпа МО.ашо возвести в квадрат, а если пра­

вая часть меньше нуля, то решения нет, Т.е. 

Icyl < {3 {:} { ~ ;<0(;2. 

{ 2х + 3> О, 
(lx2 + 2х - 11)2 < (2х + 3)2; 

{ х > -1,5, 
. (х2 + 2х - 1 + 2х + 3)(х2 + 2х - 1 - 2х - 3) < О; 

{ Х>-1,5. 
(х2 + 4х + 2)(х 2 - 4) < О. 

х 2 + 4х + 2 = О; :1:12= -2 ± )2. , 

{ 
-1'~//////7/!I/!IIZ~х 

~+~2~ 
~ 

~x 
Ответ: (-2 + )2; 2). 

.
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б) Второй способ решения - используем 1 свойство мо­
дульных неравенств. 

Ix2 +2x-11 <2х+3; 

{ х2 + 2х - 1 < 2х + 3, 
х2 + 2х - 1 > -2х - 3; 

~ х2 - 4 < О, 
l х2 + 4х + 2 > О. 

_ __ ~---1-2 ~ 
~ ~ 

77l1К12 -2+%!!IIf/!, 
~ 4х 

~ • х 

Ответ: (-2 + V2; 2). 

11. а) Ix2 - 2.1: - 11 > 2х - 3. 

Ix2 - 2х - 11 > 2х - 3 {:} 

r 
{ 2Х - 3 ~ О, 

(lx2 - 2х - 11)2 > (2х - з)2 

{ 2х - 3 < О, 
Vx; 

[ { х ~ 1.5, 
(х2 - 2х - 1 + 2х - 3)(х2 - 2х - 1 - 2:1: + 3) > О 

х < 1,5; 

[ { х ~ 1,5, 
(х2 - 4)(х2 - 4х + 2) > О 

х < 1,5. 

.
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{ 
1,WJI IШЛ/Л//l~ 

~ 2-~~ 
~~ 

1///// 1(11(/$// ~_~,5 ___ ..... ~ х 

ZiJ7o.б 2+~~ х 
Ответ: (-00; 2) u (2 + V2; +00). 

б) Второй способ решения - используем II свойство мо­
дульных неравенств. 

Ix2 - 2х - 11 > 2х - 3; 

[ х2 - 2х - 1 > 2х - 3 
х2 - 2х - 1 < -2х + 3; 

[~~ -2 2 
~~-----+~ 

[ х2 - 4х + 2> О 
х2 - 4 < о. 

~ 2+~~x 
Ответ: (-00; 2) u (2 + V2; +00). 

12. 21х - 31- Ix + 41 > Ix + 11 + 2. 
Найдем корни модулей: Ix - 31 = о, х = 3; Ix + 41 = о, 

х=-4; Ix+11=0, х=-l. 

=х 
Для решения такого неравенства рассмотрим его на каж-

дом интервале отдельно. Корни модулей разбивают чис­

ловую ось на интервалы. Учитывая значения подмодуль­

ных выражений, раскроем значения модулей на каждом 

интервале. 

а) х + 1 < О Ix + 11 = -х -- 1 { 

Х < -4, (х + 4 < О Ix + 41 = -х -4) 

х - 3 < О Ix - 31 = 3 - :r 
2(3 - х) - (-1· - 4) > -(х + 1) + 2; 

.
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{ х <-4 
6 - 2х ~ х + 4 > -х - 1 + 2; 

(-00; -4). 

{ Х <-4 
10 > 1.' 

б) х < -1, х + 1 < О Ix + 11 = -х - 1 { 
х ~ -4, (х + 4 ~ О Ix + 41 = х + 4 ) 

х - 3 < О Ix - 31 = 3 - х 
2(3 - х) - (х + 4) > -х - 1 + 2; 

х <-1 { 
х ~ -4, 

6 - 2х ~ х - 4 > -х + 1; 

{ 
х ~ -4, 
х < -1, 
-2х> -1; 

{ 

х ~ -4, 
х < -1, 

1 
х<-2' 

{ -~ .х 

7IШ/~//~х 
-~x 

[-4; -1). 

{ 
х ~ -1, (х + 1 ~ О Ix + 11 = х + 1) 
х < 3, х - 3 < О Ix - 31 = 3 - х 

В) х+4>О Ix+41=x+4 
2(3 - х) - (х + 4) > х + 1 + 2; 

х < 3, { 
х ~ -1, 

6 - 2х - х - 4 > х + 3; 

{ 
х ~ -1, 
х < 3, 
-4х> 1; 

[-1; -l) . 

{ 

х ~ -1, 
х < 3, 

1 
х < --о 

4 
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13. 

МОАУльные неравенс'! 

г) х+4>0 'х+41=х+4 { 
х ~ 3, (х - 3 ~ О 'х - 31 = х - 3) 

х + 1 > О 'х + 11 = х + 1 
2(х - 3) - (х + 4) > х + 1 + 2; 

{ Х ~ 3, 
2х - 6 - х - 4 > х + 3; 

{ Х ~ 3, 
нет решений. 

-10> 3; 

Объединяя все решения, имеем 

Ответ: (-00; -~) . 
3х - 2 

1 
~ 2. 

х -11 + 'Х - 41 

=~X 

(-00' _!) , 4 . 

а) { 
х < 1, (: = ~ ~ ~ ,Х-1 1 =1-Х) 

'х - 41 = 4- х 
3х - 2 

-----~2; 
1-х+4-х 

3х-2 { 
х < 1, 

-2х + 5 ~ 2; 

{ 
х < 1, 
3х - 2 + 4х - 10 
----:--- ~ О; 

5 - 2х 

{ 
Х < 1, 
7х -12 О 
---~ . 
5 - 2х 

{~1 ~ 

___ l--1t~ 
----~ 

Решений нет. 

.
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б) { ~ ~~: (~= ~ ~ ~ 
3х-2 

-----~2; 
х-1+4-х 

'х-11 =Х-1) 
'х -41 =4-х 

х < 4, 
3х - 2 

{ 

х ~ 1, 

3 ~ 2; 

{ 
х ~ 1, 
х <4, 
3х - 2 ~ 6; 

{ 

х ~ 1, 
х < 4, 

8 
х ~ з' 

[2~;4) . 

{ 
х ~ 4, (х - 4 ~ О 

х-1>О 
в) 3х _ 2 

-----~2; 
х-1+х-4 

'х - 41 = х - 4) 
'Х -11 = х-1 

3х-2 { 
х ~ 4, 

~ 2' 
2х-5 7 , 

{ 
х ~ 4, 
8-х 
--~O. 
2х-5 

[4;8]. 

{ 
х ~ 4, 
3х-2-4х+10 
--2-х---5-- ~ О; 

{ 
WlШЛ~ 

~8 
~--·~X 

~ .х 

Объединяя все решения, имеем 

[2~;4) U [4;8] = [2~;8] . 

Ответ: [2~; 8] . 
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Итак, осмысливая практикум, отметим свойства, которые по­

лезно иметь в виду при решении модульных неравенств. 

1. lal < f3 {:} { а < fЗ, 
а> -(3. 

П. lal > f3 {:} [: ~ ~(3. 

ПI. lal < (3 {:} { ~2><0~2 или 
{fЗ > о, 

(а - (3) (а + (3) < о. 

[ {~~ О, [ {~~ О, 
IV. 

а2 > fЗ2 (а - fЗ) (а + fЗ) > о 
1"1 > ~ "" {~a< О, или {fЗ < О, 

Va. 

У. lal > 1(31 {:} а2 > fЗ2. 

VI. lal < 1(31 {:} а2 < (32. 

.



ТреНИРОIючная работа 6 

Тренировочная работа 6 

Решите неравенство. 

1. Ix2 + 5хl < 6. 

2. Ix2 - 5:rl ;? 6. 

Ix + 31- 2 
3. ;? 2. 

х+2 

Ix - 31- 1 
4. 1 1 ~ 2. 

х -1 

5. х2 - 13х + 21 + х ;? О. 

Ix2 - х - 121 
6. ;? 2:т. 

х-3 

х2 + 9х + 18 
1. ~ 2. Ix 2 + 5xl- G 

4х2 + 13х + 10 1 
8. ;? --о 

14х + 51 2х + 3 

9. Ix + 31 + 21 х - 11 ~ Ixl + 7. 

.
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Решенuе тренuровочной работЪt 6 

{ х2 + 5х < 6, 
1. Ix2 + 5xl < 6. х2 + 5х > -6; 

{ х2 + 5х - 6 < О, { (х + 6)(х - 1) < О, 
х2 +5х+6>0; (х+2)(х+3»0. 

~6 V 
~!/.llY"' ~ 
~!/;;~7;;-~~ 

~ -~x 
Ответ: (-6;-3)U(-2;1). 

[ х 2 - 5х ~ 6 
2. Ix2 - 5xl ~ 6. х2 _ 5х ~ -6' 

'" , 

[ х2 - 5х - 6 ~ О [(х - 6)(х + 1) ~ О 
х2 - 5х + 6 ~ О; (х - 2)(х - 3) ~ О. 

Z72>D:l ~ 
'-- ..-/ ~ 

---"3 у-

Ответ: (-00; -1] U [2; 3] U [6; 00). 

Ix + 31- 2 
3. ~ 2. 

х+2 

х + 3 ~ О, 
х+3-2 
---~2 
х+2 

х + 3 < О, 
-х - 3 -- 2 
--->-2' 
х+2 :/', 

х ~ -3, 
х+1 2 --2 
х+2 7 

х < -3, 
-х - 5 
--~2; 
х+2 

.



Решение тренировочной работы 6 

х ~ -3, 
х + 1- 2х - 4 
-----~O 

х+2 
х < -3, 
2х +4+х + 5 О 
-----~ . 

х+2 "" 

х ~ -3, 
-(х+3) >-0 
х+2 r 

х < -3, 
3(х + 3) ~ О. 
х+2 

77 

i -WШЛЛ///j/i ~ 
-з.дll7'lл...2 

~)-----+-~ 

{~ ~ 
[ -~ 

нет решений Х 
~ у--Х 
~~ 

Ответ: [-3; -2). 

Ix - 31-1 
4. Ix l-1 ~ 2. 

~ ~~X 

{ 
х < О (Ixl = -х; 

а) 3 - х-1 
---~2; 
-х-1 

{ Х < О, 
2-х+2х+2 О. 
----~ , 
-х-1 

{ 
х <О, 
х + 4 >- О. 
х+ 1 r , 

-1 < х < О, х ~ -4. 

Ix-31=3-x), 

4+х { 
х <О, 

-(х + 1) ~ О; 

{ 
1/////jШ!l//~ ~X 
~4 -!dШl 
~ ~ 

б) х < 3 (1 х - 31 = 3 - х) , { 
х ~ О (Ixl = х), 

3-х-1 
---~2; 
х-1 

.



Модульные неравенства 

{ 
х ~ о, {х ~ о, 
х < 3, х < 3, 
2 - х - 2х + 2 . 4 - 3х . 

1 :::;0, --1 :::;0, 
х- х-

W!ТI///1lZZl7,J, 
-./ '-~ 

~t 
~Ij ~~'/I,~7/'''''''7Y~ -«IJlШlL ~ 

О/7Лl ltl7ЛЗ 11 3 
---tl~f-LL-"-'j iLLLb ~ О :::; х < 1; "3:::; х < . 

{ 
х ~ 3 (Ixl = х; Ix - 31 = х - 3) , 

в) х-3-1 
---:::;2; 
х-1 

{ х ~ 3, {х ~ 3, 
х-4-2х+2 ~o. -(х+2) ~o. 

х-1 '" х-1'" 

{ ~~ 
~ х x~3. 

~~JIIIi~ 

Ответ: (-00; -4] u (-1; 1) u [1~; 00 ) . 

5. х2 - 13х + 21 + х ~ о. 13х + 21 :::; х2 + х, 
учитывая свойство 10:1 < {З <=> { о: < {З'{З 

0:> - , 

{ 3х + 2 :::; х2 + х, { х2 - 2х - 2 ~ о, 
3х + 2 ~ -х2 - х; х2 + 4х + 2 ~ о; 

Ijj I/лJl7};!! l+!hm 
~~ 

777l7fl;!! -2+J;;// !lФ ~ 
~ х 

77717$.-12 1+2mzz ~ 
х 

Ответ: (-00; -2 - V2] u [1 + VЗ; ос). 

.
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Ix2 - Х -121 
6. 3;;::: 2х. 

х-

у = х2 - Х -12. ~ у+ 
~~ 

{ 

х2 - Х - 12 >- О 7 , 

х2 - Х -12 
------::-3 - ~ 2х, 
х-

{ 

х2 - Х -12 < О 
_(х2 - Х - 12) , 

3 ~ 2х; 
х-

{ 
(х - 4)(х + 3) ~ О, 
х2 -5х+12 О 
----~ , 

х-3 

{ 
(х-4)(х+3) <О, 
зх2 - 7х -12 
-----~O; 

х-3 

х2 - 5х + 12 > О при всех х. 

{ 
(х - 4)(х + 3) ~ О, 
2х2 -6х-х2 +х+12 О 
-------~ , 

х-3 

{ 
(х - 4)(х + 3) < О, 
2х2 -6х+х2 -х-12 
----:---- ~ О; 

х-3 

{ (х-4)(х+3) ~ О, 
х < 3, 

{ 
(х - 4)(х + 3) < О, 
зх2 - 7х -12 
-----~O, 

х-3 

7±V49+144 
зх2 - 7х - 12 = О; Хl,2 = 

6 
7± VТ93 

6 

{
7JZo;; ~ 
~~ 

ШШl2N ~ 
{~~ ~~: lШ!1J7 3 х 

[~ 

О . ( . 7 - VТ93] (3' 7 + VТ93] твет. -00, 6 u, 6 . 

7. х2 + 9х + 18 ~ 2. 
Ix2 +5xl-6 

.
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х(х + 5) ;::: О, { х(х + 5) ;::: О, 
_х2 - Х + ЗО -(х + 6)(х - 5) ~ О 
х2 +5х-6 ::;;0; (х+6)(х-1) ~ . 

I/ШJ~ ~!lJ//////IZ. 
~ х 

-6 ~ 
7JPzщш~!lIIIJjY~~~~~ 

~ ~иzz. 
х 

(-00; -6) u (-6; -5) u [О; 1) u [5; +(0). 

{ 
х2 + 5х < О, { х(х + 5) < О, 

б) х2 +9х+18 2' (х+3)(х+6) ~2' 
-х2 -5х-6::;;' -(х+2)(х+З) ~ , 

{ 
х(х + 5) < О, { х(х + 5) < О, 
х =1 -з, х =1 -3, 
-(х + 6) /'2' -х - 6 - 2х - 4 --,-_"":,,, ":::: , ::;; О,' 
х+2 х+2 

{ Х(Х+5)<О' (~.x 
x=l-3, ~ 
-3х-10 ~ 
---::;; О. J' \... • 
х+2 1I////Wз~!lд// х 

-2 о 
х -5 

( -5; -3~] u (-2; О). 
Объединяя оба решения, получим 

[~ 
----~~ ~~------+~ 

-5 -32.. -2 О 
3 

~ Ofll777DO ,d17Z. 
-6 -32.. -2 1 5 х 

з 

Ответ: (-00; -6) u (-6; -зbl u (-2; 1) u [5; (0). 

.
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4х2 + 13х + 10 1 
8. ~--

14х + 51 2х + 3 . 

{ 
4х + 5> О (14x + 51 = 4х + 5), 
4х2 + 13х + 10 1 
-----~--

4х+5 7 2х + з ' 

{ 
4х + 5 < О (14X + 51 = -4х - 5), 
4х2 + 13х + 10 1 

- ~. 
4х + 5 2х + 3 

Так как 4х2 + 13х + 10 = (4х + 5)(х + 2), то 

х> -1,25, { х> -1,25, 
х + 2 __ 1_ ~ О 2х2 + 7х + 5 ~ О 

2х + 3 7 , 2х + 3 7, 

Х < -1,25, {х < -1,25, 
1 2х2 +7х+7 

2 3 + х + 2 ~ О; ~ О. 
х + 2х + 3 

2х2 + 7х + 5 = (х + 1)(2х + 5). 

{ D = 49 - 56 < О 
2х2 + 7 х + 7 > О (при всех х), так как _ 2 О ' 

а- > . 

Поэтому 

х> -1,25, 
(х+1)(2х+5) ~O 

2х + 3 7' 

Ответ: (-00; -1,5) U [-1; (0). 

.



82 Модульные неравенства 

9. 'Х + 31 + 21х - 11 ~ 'хl + 7. 

а) {х < -3, (::1~3~: -х -3) 

'Х -11 = -х + 1 
-х - 3 - 2х + 2 ~ -х + 7; 

{ х < -3, { х < -3, [-4; -3). 
2х ): -8; х ): -4; 

{ 
-3 ~ х < О, (Ix + 31 = х + 3 ) 

'хl =-х 
б) 'Х - 11 = -х + 1 

х + 3 - 2х + 2 ~ -х + 7; 

{ -3 ~ х < О, [-3;0). 
5 ~ 7; 

{ 
О ~ х < 1, (lx+3 1 =Х+3) 

'хl = х 
В) 'х- 1 1=1-х 

х + 3 - 2х + 2 ~ х + 7; 

{ О ~ х < .1, { О ~ х ~ 1, [О; 1). 
2х ): - 2, х ): -1, 

{ 
х ): 1, (Ix + 31 = х + 3) 

'хl = х 
г) 'х - 11 = х - 1 

х + 3 + 2х - 2 ~ х + 7; 

{ х ): 1, 

2х ~ 6; 
{ х ): з1, [1; 3J. 
х ~ ; 

Объединяя все решения, получим: [-4; 3J. 
Ответ: [-4; 3J. 

.
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Тренирово'Чная работа 7 
(HaXO;JICaeHue области определения) 

Найдите область опреl,еления. 

J25 - х2 
1. y=Jx2 -4х+ . 

х2 - 1 

5. у = 

6. у = 

7. у = 

х2 - 5х + 4 

Ix - 21- 1 . 

зх2 + 21xl- 5 
8х2 - 61xl + 1 . 

I 
4х2 - 9 I 

2 - 2х2 _ 5х + 3 . 

J1x 2 -х -61 
8. у = - 2х. 

х+3 

9. у = 

10. у = 

х2 - 41xl + 3 
Ix + 21-1 . 

5х2 - 6х + 1 1 ._-----
15х -11 2х - 3 

.
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Решенuе mренuрово'Ч,ной рабоmъt 7 

Найдите область определения. 

_ 2 ";25 - х2 
1. у - ";х - 4х + 2 . 

Х -1 

{ 
х2 - 4х ? О, { х (х - 4) ? о, 

D (у) : 25 - х2 ? О, (5 + х) (5 - х) ? О, 
х2 - 1 =1= О. (х + 1) (х - 1) =1= О; 

г -т-! l-Т-ZТ-Z;-'~ 7 7 7 7 ~x 

-~ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 Т-:~ 
~ -1 1 ~ 
~77ZZZZZ~ 

х 
-5~mo 4 5 
~ j777?'.~ 

Ответ: D (у) = [-5; -1) u (-1; О] u [4; 5]. 

J~-X-l 
2. у = ггг-1' 

ух2 -1 

{ 
12 

D (у) : -;; - х - 1 ? О, 

х2 -1 > О. 

~~ {ТI5..4 ~ 
7777~7777~ 

х 

ттt.4 ~ ~ 

{ 
12 - х - х2 
----?о, 

(х + ~ (х - 1) > О; 

х 
Ответ: D (у) = (-00; -4] U (1; 3] . 

Jl x l-2 
3. у = 9 _ х2 . 

D ( ) . {Ixl - 2 ? О, {[ х ? 2 
у. 9 _ х2 =1= О. х ~ -2, 

(3 + х) (3 - х) =1= О; 

2Щ~ 1?6777~ 
-3 3 х 

Ответ: D (у) = (-00; -3) U (-3; -2] U [2; 3) U (3; (0). 

.
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4. y=vlx+11-1+V9-lxI2. 

D (у): {Ix + 112-1 ~ О, 
9 -Ixl ~ О. 

{ [:: ~ ~ ~1, {[: ~ ~2, 
9 - х2 ~ О; (3 + х) (3 - х) ~ О; 

{ 
ZZZZ~ ~ZZZZ~ 
-~ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 ~ 
~ х 
-3 -2 О 3 
~ ~~ 

х 

Ответ: D (у) = [-3; -2] u [О; 3]. 

5. у = 
х2 - 5х + 4 
Ix - 21-1 . 

х2 - 5х + 4 
D (у): Ix _ 21 _ 1 ~ О. 

{ 
х ~ 2, 
х2 - 5х + 4 ~ О 
х-2-1 

{ 
х < 2, 

х2 - 5х + 4 О' 
----~ , 
2-х-1 

х ~ 2, 
(х - 1) (х - 4) 
-'------''-'-----'- ~ О 

х-3 

х < 2, 
(х-1)(х-4) 
-'-------''--'-----'- ~ О; 

1-х 

85 

{ 
1-71 71 7 7 7 7/~ [ 2d 4.:ц-х 

-=fzzzzzzz~ =2~===o--------+x 
{

77777i'o2 ~ 3 

~zzzzZZZZZj)4 х Щzzzzzzz), 
~ \:!х 

Ответ: D (у) = (-00; 1) U (1; 3) u [4; 00). 

щ 
х 

.
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6. у = зх2 + 21xl- 5 

8х2 - 61xl + 1 . 

D ( ). _ 3х2 + 21xl - 5 >- О 
у. 8х2 - 61хl + 1 '" . 

Пусть Ixl = t (t;:::: О), тогда х2 = Ixl2 = t 2 , 

3t2 + 2t - 5 
- >-0 

8t2 - 6t + 1 '" . 

получим 

а) 3t2 + 2t - 5 = О; 
-1±VГ+I5 -1±4 

tl,2 = 3 = 3; [
t = 1 

5 t - __ О 
- 3' 

3t2 + 2t - 5 = 3 (t - 1) (t + ~) . 
б) 8t2 - 6t + 1 = О; 

з±J9=8 3±1 [t=~ 
tl,2 = 8 = -8-; 

t =~. 
4' 

8t2 - 6t + 1 = 8 (t - ~) (t - ~) . 

3 (t - 1) (t + ~з) 2 1 1 

8(t-~) (t-~) ;::::0; ~! 

1 
Ixl < 4' 

2 Ixl;:::: -1-
3 

Ixl ~ 1, 
1 

Ixl > 2; 

1 
х<-

4' 
1 

:с> --
4 

х ~ 1, 
х;:::: -1, 

[ Х > ~ 
". < ~~ . 
• <, 2' 

.
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1 1 
4 4 

Ответ: D(y) = [-1;-~) u (-~;~) u (~;1]. 

7. у = 2 _1 4х2 
- 9 1 

2х2 - 5х + 3 . 

D (у): 2 -1 ;х2 
- 9 з1 ~ О. 

2х - 5х + [ 3 
5 ± у=2=-5-----,2О-:-4 5 ± 1 х = -

2х2 - 5х + 3 = о· Х12 = = __ О 2 
" 4 4 ' 

х = l' 
2х2 - 5х + 3 = 2 (х - 1) (х - ~) = (х - 1) (2х - 3) . ' 

1 
(2х + 3) (2х - 3) 1 :::; 2; {12: ~ 131 :::; 2, 
(х - 1) (2х - 3) 2х _ 3 -1 О; 

2х + 3 2 2х + 3 - 2х + 2 О --:::;, :::;, 
х-1 х-1 

2х + 3 ~ _ 2, 2х + 3 + 2х - 2 ~ О, 
х-1 х-1 

х -1 1,5; х -1 1,5; 

~777Zi7777~ 'х 
1z///~x 

1 1,5 

////l'e4 

Ответ: D (у) = ( -00; -~] . 

5 
--:::;0, 
х-1 

4х + 1 ~ О, 
х-1 

х -1 1,5. 

х 

.
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_ J1x 2 -х-6! 8. у - - 2х. 
х+3 

' х
2 - х - 61 

D (у) : 3 - 2х;;::: о. 
х+ 

х2 -х-6= (х - 3) (х + 2). 

{ 
х2 - х - 6>- О ?' , 

х2 - х - 6 
3 - 2х ;;::: О 

х+ 

{ 
х2 - х - 6 < о, 
-х2 + х + 6 О. 

3 - 2х;;::: , 
х+ 

{ 
(х - 3) (х + 2) ;;::: о, 
х2 -х-6-2х2 -6х 
------;;:::0 

х+3 

{ 
(х - 3) (х + 2) < о, 
-х2 +х+6-2х2 -6х 
-------;;:::0; 

х+3 

а) -х2-7х-6=0; [x=-l 
х = -6; 

{ 
(х - 3)(х + 2) ;;::: о, 
-х2 -7х-6 
----;;:::0 

х+3 

{ 
(х - 3)(х + 2) < о, 
-зх2 - 5х + 6 
-----;;:::0. 

х+3 

_х2 - 7х - 6 = - (х + l)(x + 6) . 

б) -зх2 - 5х + 6 = о; 

[ 

5 
5 ± V25 + 72 

Хl,2 = 
-6 

5± J97 
-6 

-2 3 
l7"'z'T"'zr-z~z,.....,z,....,z-тz""",z~х 

пtJ'zZ77zz\1 ~x 

X~-

х '" ~~. 

-~ ../97-5 
{ 

~x 
Z ZZl Cg zz z\!::. х ~ -~""7"'7'Z"'7'Z"'7'Z"'7'Z"'7'Z-;;Z) 6 

Ответ: D (у) ~ (-00; -6] u (-3; ~ - 5] . 

х 

~ 
х 

.
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9. у = х2 - 41xl + 3 
Ix + 21- 1 . 

D ( ). х2 - 41xl + 3 >- О 
у. Ix + 21 - 1 /' . 

89 

Рассмотрим неравенство на каЖДОl\1 интервале отдельно. 

{ 
х < -2, { х < -2, 

а) х2 + 4х + 3 ;? О; _ (х + 1)(~ + 3) ;? О. 
-х - 2 -1 х + 3 

{:; zz~,--____ :: 
~2~ __________ •• 

б) х < О, { 

х ;? -2, 

х2 + 4х + 3 ---->-0· 
х+2-1 /' , 

х 

{ 

х ;? -2, 
х<О 
(х + i)(x + 3) 

х+l 
;? О; 

{ 
х ~ О, { :1: ;? О, 

в) х2 - 4х + 3 . (х - 1) (:т - 3) 
--::---с- ;? О, -'----"-'-------'- ;? О. 
х+2-1 х+l 

{ 
J7ZZZ///I .. x 

-1 1 3 
------<177 zz 7t:fЦ х 

O~ 3т 
х 

.
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Объединяя все результаты, получим 

~2 • 

____ -~ ~X 

~ ~X 
-3 1 1 3 х 

""L:tIII1/7 ~Z 7 7 7 7\ ~ 
х 

Ответ: D (у) = (-00; -3) u (-3; -1) u (-1; 1] u [3; 00). 

10. у = 
2х - 3 

5х2 - 6х + 1 
---

1 5х -11 

1 

D ( ) . 5х2 - 6х + 1 __ 1_ О 
у . ~ . 

15х -11 2х - 3 

{ 
5х -1> О, 
5х2 - 6х + 1 1 ------ - -- >- О 

5х - 1 2х - 3 ---

{ 
5х - 1 < О, 
5х2 - 6х + 1 __ 1_ >- О. 
- (5х - 1) 2х - 3 --- , 

1 
х>-

5' 
(5х-1) (х-1) 1 
-'---....:........:'----'- - -- ~ О 

5х -1 2х-3 

1 
х<-

5' 
(5х-1) (х-1) 1 

- (5х - 1) - 2х-3 ~ О; 
1 

х>-
5' 

2х2 - 5х + 3-1 
2х _ 3 ~ О 

1 
х<-

5' 
- 2х2 + 5х - 3 - 1 

2х _ 3 ~ О; 

1 
х>-

5' 
1 

x-1---~0 
2х-3 

1 
х < 5' 

1 
1- х--- >- О· 

2х-3 --- , 

1 
х>-

5' 
2х2 - 5х + 2 О 
----~ 

2х - 3 
1 

х<-
5' 

- (2х2 - 5х + 4) 
2х - 3 

~ О; 

.



Решение тренировочной работы 7 91 

а) 2х2 - 5х + 2 = О; 

5 ± V25 - 16 5 ± 3 
= Xl,2 = 

4 4 ' 
2х2 - 5х + 2 = (х - 2) (2х - 1) . 

б) 2х2 - 5х + 4 = О; 

{ а = 2 > О, 
D < О, значит, учитывая, что D < О 

2х2 - 5х + 4> О (при всех х). 

1 
х> 5' 
(х - 2) (2х - 1) -'---'--'------'- ~ о 

2х - 3 
1 

х < 5' 
-1 
--~O. 
2х - 3 

{-1-; z z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z. 
1 х 

_______ :;; 7 7 7 7~ х 
1 

{~571 71 71 777 d,5 : : 

[ 
~(/7777t,5 w 

~~ _______________ X •• 

х 

1 1 

~5 2{l7777~,5 W 
х 

Ответ: D (у) = (-·00; О, 2) u [0,5; 1, 5) U [2; (0). 

.
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Проверо'Ч'Ная работа 4-

1. 12х2 - 9х + 151 ~ 20. 

2. 
х2 -lx l-12 

3 ~ 2х. 
х-

3. ,х2 + 3х - 151 < 2х2 + х. 

4. 
,х2 + 5х + 61 4 

:;::; -. 
х+2 х 

5. 
,х2 - 4х' + 3 

2 1 1 ~ 1. х + х +5 

6. 
4х2 + 5х + 1 1 

:>---
14х+11 ,;-- 2х+1' 

7. 
14х2 - 5х + 11 1 

:;::; . 
4х -1 21xl- 1 

8. ,х2 - 5х' + 6 1 
'Х - 31 х ~ ,5. 

.
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п роверо'Чuая работа 5 

{ 
зх2 - 4х + 1 ;;:: О, 

1. зх2 _ 5х + 2 :::; О. 

{ (х2 - 61х l + 9) (Ixl - 2) > О, 
2. х2 _ х - 20 :::; О. 

{ 
х2 - 7х - 18 :::; О, 

3. (х _ 2)2 - 41х - 21 + 3;;:: О. 

{ 10 ::::; х2 - 8х + 25 < 18, 
4. 7 + 612х - 31 - (2х - з)2 :::; О. 

{ 
х2 - 91 х l + 14 

:::; О, 
5. х - 3 

Ix - 41 (Ix + 31 - 8) < о. 

{ 
2х2 + 3 + 1 4х2 + 61 < 6, 

6. х2 - Х х2 - х 

Ix - 1 - х21 < I-x - х2 + 151. 

{ 
(х2-43х+2) (х2 -9х+20) <180, 

7. Ix+11 2;;::lx- 11· 

{ X2_X<~ х2 - х' 
8. (12Х - 15 ) 

2х2 + х - 1 (х - 12х - 31)(3 - х) :::; О. 

.



Карточки 
заданий 

Подгоmовumелъ'Нъtе 'lCарmо'Ч'lCU 

Карmо'Ч,'/',;а 1 
1 5 

1. -2-+-2- < 1. 
-х +х 

( 4х - 5 2 1) х 16 - 6х 
2. 2 + 2 - 2 -- ~ . 

3х - х - 14 х + 2х 7 х - 3х 22: - 3 Зх - 7 

3. 'Х2 ~~:21 ~ 1. 

4. Ilx - 51- 31 ~ 2. 

14- х' 5. ~ 2. 
З+х 

6. Iх - 21 + Iх - 31 + [2х - 8[ < 9. 

Карmо'Ч,'/',;а 2 

х4 - 2х2 - 8 
1. 2 < О. 

х + 2х + 1 
4х + 5 х (13 1 5) 

2. 4х + 6 ~ 4х - 10' 2х2 - 7х - 15 + 5 - х + 2х2 + 3х 
3. I х2 

- 2х + 11 > 1. 
х·- 3 

4. "Х + 61 - 4[ ~ 2. 
12х -1[ 

5. 2 ~ З. 
:1: +х-2 

6. 'Х + 21 + [:г + 11 + [х - 4[ ~ 9. 

.
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Карто'Ч,'К;а 3 

1. 9 - ~ о. ( 4Х - 22)2 
х-5 

4,5х2 (х - з)2 (3 х) 
2. х + 3 ~ 27 + 3х - 2х2 : 54 - 21х + 2х2 - 36 - 12х + х2 . 

3. ,х2 - 2х - 31 < 3х - 3. 

4. "x-51-21~1. 
'Х - 31 >.: 2 

5. х2 _ 5х + 6:7 . 

6. 'Х -11 + 'Х + 21-lx - 31> 4. 

Карто'Ч,'К;а -4 

1 ( х2 3х ~ !).(1- _(Х-2)2(1-Х)) о 
. 8 + 4 + 2 + х х (х + 2)2 . > . 

18 (2 - х)2 (х 2) 
2. х + 2 ~ 3х2 + 2х - 8: 6х2 - 14х + 8 - 4х2 - 8х + 4 . 

х2 -lxl-12 
3. 3 ~ 2х. 

х-

4. ,х2 - 6х + 81 ~ 4 - х. 

5. "Х + 71 - 5хl > 3х - 1. 

6. 'Х - 11- 21х - 21 + 31х - 31 ~ 4. 

Карто'Ч,'К;а 5 
3 25х - 47 3 

1. 6х2 _ х - 12 < 10х - 15 - 3х + 4· 

( 1 + 5х 1 + зх) 1 + 4х 24 
2. 6 + 17х - 3х2 - 6 + 29х - 5х2 : 1 + 8х + 15х2 ~ 6 - х· 

3. 1 2Х - 11 ~ 4. 
х+2 

4. "Х - 51 - 31 ~ 2х - 1. 
4 

5. 1 31 ~ х + 2. х+ -1 

6. 12х - 41 - 13х + 31 - 'Х - 11 > -6. 

.
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Решенuе nодготовuтелънЪtх nарточеn 

Решенuе nодгоmовumе.лъноЙ карmо'Чкu 1 
1 5 

1. --+-- < 1. 
2-х 2+х 

2+х+5(2-х)-(2-х)(2+х) О 
------~--~--~~~--~< . 

(2 х)(2 + х) , 

2 + х + 10 - 5х - 4 + х2 О х2 - 4х + 8 О 
----~--~--~---< . < . 

(2-х)(2+х) '(2-х)(2+х) ' 

х2 - 4х + 8> О (при всех х), так как 

{ а = 1 > О, х2 - 4х + 8 О 1 О 
D < О. (2 - х)(2 + х) < {:} (2 - х)(2 + х) < . 

Вид неканоническиЙ. 

~ ~1"7"7'7'7"7"'7·~X 

Ответ: (-00;-2) u (2;+00). 

( 4:r: - 5 2 1) х 16 - 6х 
2. 2 + 2 - 2 --;; . 

3х - х 14 х + 2х 7х - 3х 2х - 3 3х - 7 

зх2 - Х - 14 = 3(х + 2) (х - ~) = (х + 2) (3:r: - 7), 

зх2 - Х - 14 = О, 

xl,2 ~ 1 Ц~ + 168 1 ~ 13 [:: ~2 
--;---.~---:-+ + . ---- - >- О' ( 4х - 5 2 1) х 16-6х 
(х+2)(Зх-7) х(х+2) х(3х-7) 2х-З Зх-7 ~ , 

х(4х-5)+2(Зх-7)+х+2 х 16-6х 
-----'------:'---':-:-::------'--,------- . -- - ;;::: О; 

х(х + 2)(Зх - 7) 2х - 3 3х - 7 
4х2 + 2х - 12 х 16 - 6х -----,-------,---- . - >- о 
х(х+2)(Зх-7) 2х-З 3х-7:;/' 

4х2 + 2х - 12 = О; 2х2 + х - 6 = О; 

-1 ± VГ+48 -1 ±7 
Хl,2 = 

4 4 
[ Х = ~2 
х-­- 2' 

.
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Так как 4х2 +2х-12 = 4 (х - ~) (х+2) = 2(2х-3)(х+2), 
2 (2х - 3) (х + 2) х 16 - 6х О 
х(х + 2)(3х - 7) . 2х - 3 - -3х---7 ~ ; 

2 16 - 6х 2 - 16 + 6х >- О 
3х - 7 3х - 7 ~ О, 3х - 7 ?', 

х =1- 1,5, 
х =1- о, 

х =1- -2; 

2(3х - 7) >- О 
3х - 7 ?' , 

Х =1- 1,5, 
х =1- о, 
х =1- -2; 

х =1- 1,5, 
1 

х -1- 2-
I 3' 

х =1- о, 

х =1- -2. 

х =1- 1,5, 
х =1- о, 

х =1- -2; 

.х 

Ответ: (-OO;-2)U(-2;0)U(O;1,5)U(1,5;2~)U(2~;+OO). 

3. 1 х2 -23:2: + 21 :::;; 1. 
х -9 

{ 
х2 ;:; 3~ : 2 :::;; 1, 

х2 - 3х + 2 1. 
2 ~-, 

х - 9 

{ 

х2 - 3х + 2 - х2 + 9 ---,---::-:--;-----:-:-- :::;; о, 
(х - 3)(х + 3) 

х2 - 3х + 2 + х2 - 9 о. 
---,---~----:-:--~ , 

(х + 3)(х - 3) 

{ 

11 - 3х О 
:::;; , 

(х-3)(х+3) 
2х2 - 3х-7 -,------;--:----,- ~ о. 
(х+3)(х-3) 

.
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2х2 - 3х - 7 = О; Хl,2 = 
3± v65 

4 

Решения и 01 

[ Х;::::; 2,75 
Х;::::; -1,25. 

~ ~3t 
71// III!JJj//// //JJlY -\Q2L ~ 

~,75 !/(/(///////// 
~ ~ 

[3 - v65 3 + V65] [2 ) Ответ: 4; 4 u 3"3; +00 . 

4. Ilx-51-31~2. 

[ Ix - 51- 3 ~ 2 
Ix - 51 - 3 ~ -2; 

х - 5 ~ -5 [
Х - 5 ~ 5 

{ 
х - ~ ~ 1', 
x-5~-1; 

[ Ix - 51 ~ 5 
Ix - 51 ~ 1; 

[
Х ~ 10 
х ~ О, 

{ х ~ 6, 
х ~ 4. 

х 

~ . 
х 

{ 7I//////I////Jдo: .. 
ИJIIIII ШI/J //!; : 

х 

[~ l~ .. 
х 

.. 
х 

l~ .. 
х 

Ответ: (-00; О] U [4; 6] u [1 О; +00). 

.
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14 - хl 2 
5. ~ . 

3+х 

4 - х ?;: О, (14 - хl = 4 - х) 
4-х 
--~2 
3+х -..;:: 
4 - х < О, (14 - хl = х - 4) 
х-4 
--~2; 
3+х 

:1: ~ 4, 
4 - х - 2(3 + х) 
------'- ~O 

3+х 

х > 4, 
х - 4 - 2(3 + х) 
--.,-----'---....:... ~ О; 

3+х 

х ~ 4, 
-3х 2 
---~O 
3+х 

х > 4, 
-х-l0 
---~O. 
3+х 

{ 
7I//ЛJ// IIД/II I/:/!II!J>: \ 

-~ 

[~ 
щ 

х 

Ответ: (-оо:-з)u [-~;+oo). 

6. 1 х - 21 + 1 х - 31 + 12х - 81 < 9. 

99 

Разобьем числовую ось корнями модулей на четыре ин­

тервала и на каЖДОl\f отдельно раскроем модули, и реШИ1\f 

неравенство. Затеи, полученные на каждом интервале 

решения объединим в ответе. 

.
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=х 
{ 
х ;? 4, (Х - 4 ;? О Ix - 41 = х - 4) 

1) х - 3 > О Ix - 31 = х - 3 
х - 2 > О Ix - 21 = х - 2 

х - 2 + х - 3 + 2х - 8 < 9; 

{ х ;? 4, [ ) 
5 5. 4; 5,5 ; 

х < , , 

2) х ;? 3, х - 3 ;? О Ix - 31 = х - 3 { 
х < 4, (Х - 4 < О Ix - 41 = 4 - Х) 

х - 2 > О Ix - 21 = х - 2 
х - 2 + х - 3 + 8 - 2х < 9; 

{ 
х < 4, 
х ;? 3, [3; 4); 
3 < 9; 

3) х ;? 2, х - 2 ;? О Ix - 21 = х - 2 { 
х < 3, (Х - 3 < О Ix - 31 = 3 - Х) 

х - 4 < О Ix - 41 = 4 - х 

х - 2 + 3 - х + 8 - 2х < 9; 

{ 
х < 3, 
х ;? 2, [2; 3); 
х> О; 

{ 
х < 2, (Х - 2 < О Ix - 21 = 2 - Х) 

4) х - 3 < О Ix - 31 = 3 - х 
х - 4 < О Ix 41 = 4 - х 

2 - х + 3 - х + 8 - 2х < 9; 

{ Х<2, (1.2). 
х> 1; , 

(1; 2) u [2; 3) u [3; 4) u [4; 5,5). 

Ответ: (1; 5,5). 

.



Решение подготовительной карточки 2 

Решение подготовительной r.:арто'ч:к:и 2 

х4 - 2х2 - 8 
1. х2 + 2х + 1 < О. 

Пусть х2 = t, тогда 

х4 - 2х2 - 8 = t2 - 2t - 8 = (t - 4)(t + 2), 

так как t 2 - 2t - 8 = О. [ t = 4 
, t = -2. 

(х2 - 4)(х2 + 2) О (х - 2)(х + 2)(х2 + 2) О 
(х + 1)2 <; (х + 1)2 < ; 

(х-2)(х+2) 
-'----'---'----=--'- < О так как х2 + 2 > О (при всех х). 

(х+1)2 ' 

~2 -1 у-

~·x 
Ответ: (-2;-1)U(-1;2). 

101 

4х + 5 х (13 1 5) 2. ~ . 2 + -- + 2 . 
4х + 6 4х - 10 2х - 7х - 15 5 - х 2х + 3х 
2х2 -7х -15 = 2(х - 5)(х + 1,5) = (х - 5)(2х + 3), так как 
2х2 - 7х - 15 = О. 

_ 7 ± J49 + 120 _ 7 ± 13. [х = 5 
Хl,2 - 4 - 4 ' х = -1,5. 

4х + 5 х (13 1 5) 
2(2х+3) ~ 2(2х-5) (х-5)(2х+3) - х-5 + х(2х+3) ; 

4х + 5 х (13Х - х(2х + 3) + 5(х - 5)) 
2(2х + 3) ~ 2(2х - 5) х(х - 5)(2х + 3) ; 

х . -2х2 + 15х - 25 _ 4х + 5 ~ О. 
2(2х - 5) х(2х + 3)(х - 5) 2(2х + 3) '" , 
-(х - 5)(2х - 5) х 4х + 5 ~ О так как 
х(2х + 3)(х - 5) . 2(2х - 5) 2(2х + 3) '" , 
-2х2 + 15х - 25 = -2(х - 5)(х - 2,5) = -(х - 5)(2х - 5); 
2х2 -15х + 25 = О; 
х _ 15 ± J225 - 200 _ 15 ± 5. [х = 5 

1,2 - 4 - 4 ' х = 2,5. 

.



102 

1 _ 4х + 5 ~ О, 
2(2х + 3) 2(2х + 3) 

х i= 5, 
х i= о, 
х i= 2,5; 

-1::;;; О, 
х i= 5, 
х i= О, 
х i= 2,5, 
xi=-1,5. 

Решения и ответы 

1+4x+5~0 
2(2х + 3) '" , 

х i= 5, 
х i= О, 
х i= 2,5; 

Ответ: (-00; -1,5) u (-1,5; О) U (О; 2,5) u (2,5; 5) u (5; +(0). 

3. / х2 - 2х + 1/ > 1. 
х-3 

[ 

х2 - 2х + 1 > 1 
х-3 

х2 - 2х + 1 < -1' 
х - 3 ' 

[ 

х2 - 3х + 4 > О 
х-3 

:1:2 - Х - 2 
----<0. 
х-3 

[ 

х2 - 2х + 1 - х + 3 
------->0 

х-3 

х2 - 2х + 1 + х - 3 О 
3 < ; 

х-

х2 - 3х + 4> О (при всех х), так как {а = 1 > О, 
D < О. 

[
_1_ > О 
х-3 

(x-:r~~~+l) <О. 

[ ~. 
~y-X 
~~ 

~~ 
х 

Ответ: (-00; -1) u (2; 3) Lj (3: +00). 

.



Решение подготовительной карточки 2 

4. Ilx + 61 - 41 :::; 2. { Ix + 61 - 4:::; 2, 
Ix + 61 - 4 ;? -2; 

{ f 
х + 6 :::; 6, { Х :::; О, 
х + 6 ;? -6, Х ;? -12, 
х + 6 ;? 2 [х ;? -4 
х + 6 :::; -2; Х :::; -8. 

7////////// ////Л///J~ \ 
-lWJ1// IIШ/ ///ШI////1Z ~ 

х 

[ 
~'''-'-;jI//;'"7-r?/ТТО71 ~ 

///Л/Jl?л8 х 
~ ~ 

{ -1ИZJ111 ///////// ~ ~ 
I//////~ }17II//I!I: \ 
-1~ -~ ~X 

Ответ: [-12;-8]U[-4;0]. 
12.т - 11 

5. 2 ;? 3. 
х +.т-2 

2х-1;?0, (12x-11=2x 1) 
2х -1 

--:::--- ;? 3 
х2 + х - 2 
2х - 1 < О, (12x - 11 = 1 - 2х) 

1- 2х 
2 ;? 3; 

х +х-2 

1 
х;? 2' 
2х - 1 - зх2 - 3х + 6 О 

2 ;? 
х +х-2 

1 
х < 2' 
1 - 2х - зх2 - 3:т: + 6 
--::о--------=----- ;? О; 

х2 + х - 2 

{ Ix + 61:::; 6, 
Ix + 61 ;? 2; 
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1 1 
х ~ 2' х ~ 2' 
-3х2 -х+5 зх2 +х-5 О 
-:----:----,-~O :( 
(х + 2)(х - 1) (х + 2)(х - 1) 

1 1 
х < 2' х < 2' 
- зх2 - 5х + 7 зх2 + 5х - 7 
(х+2)(х-1) ~O; (х+2)(х-1) :(0; 

зх2 + х - 5 = О· Х12 = -1 ± VБI. [х ~ ~ 
" 6' 

х ~ -1,5. 

2 _. _ -5 ± )109. [х ~ ~ 
3х + 5х - 7 - О, х 1,2 - 6' 6 

х ~ -2,5. 
1 

{ 
WШ/ //Д///Л//Л' ~ 

~ -lУ ~ v-
-------(~ ~~ 

{
;; I/! // ШJIII/&II l!i??J, , "х 
~,5 -у ~!/ 
~ ~~---·~x 

О . [-5 -JI09. -2) (1' -1 + VБI] твет. 6 ' u, 6 . 

6. Ix + 21 + Ix + 11 + Ix - 41 ~ 9. 

= ~.x 
{ 
х < -2, (Х + 2 < О Ix + 21 = -х -.2) 

1) х+1<0 Ix+11=-x-1 
х - 4 < О Ix - 41 = 4 - х 

-х - 2 - х - 1 + 4 - х ~ 9; 

{ 
х < -2 { х < -2, 2 

3 >- ~ :< 22 :1;:( -2-з; 
- Х"" е>; Х"" - 3; 

.



Решение подготовительной карточки 2 

2) х < -1, х + 1 < О Ix + 11 = -х - 1 { 
х :? -2, (х + 2 :? О Ix + 21 = х + 2 ) 

х - 4 < О Ix - 41 = 4 - х 
х + 2 - х - 1 + 4 - х :? 9; 

{ 
х:? -2, 
х < -1, ; 
-х :? 4; 

{ 
х :? -2, 
х < -1, 
х ~ -4; 

решений нет; 

3) х < 4, х - 4 < О Ix - 41 = 4 - х { Х:?-l, (Х+l:?О IX+l l =X+l) 

х + 2 > О Ix + 21 = х + 2 
х + 2 + х + 1 + 4 - х :? 9; 

{ Х:?-l, 
х < 4, [2;4); 
х:? 2; 

{ 

х :? 4, (Х - 4 :? О Ix - 41 = х -- 4) 
4) х+2>О Ix+21=x+2 

х + 1 > О Ix + 11 = х + 1 
х + 2 + х + 1 + х - 4 :? 9; 

{ х :? 4, { х :? \ . х :? 4. 
3х:?10; х:?3з , 

Объединив ответы, имеем: (-00; -2~] U [2; +(0). 

Ответ: (-00; -2Л u [2; +(0). 

105 

.



106 Решения и ответы 

Решение nодгоrnовиrnе.лъuоU 'Х:арrnо'Ч'Х:u 3 

1.9- (4Х-22)2 ~O. 
х-5 

( 3 _ 4: = ~2) (3 + 4: = ~2) ~ О; 
3х - 15 - 4х + 22 3х - 15 + 4х - 22 О' 
------------. ~ , 

х-5 х-5 

7-х 7х-37 
__ о ~O. 

х-5 х-5 

5 5t~ 
~---+< ~x 

Ответ: [5~; 7] . 

4,5х2 (х-З)2 (3 х) 
2. х + 3 ~ 27 + 3х - 2х2 : 54 - 21х + 2х2 - 36 - 12х + х2 . 

27 + Зх - 2х2 = -(2х - 9)(х + 3); 

2х2 - 3х - 27 = О; 
х = 3 ± V9 + 216 = 3 ± 15. [х = 4,5 
. 1,2 4 4 ' х = -3; 

2х2 - 21х + 54 = (2х - 9)(х - 6); 

2х2 - 21х + 54 = О; 

Х1,2 = 
21±V441-432 21±3 [Х=6 

4 4 х = 4,5. 

(х-з)2 (З х ) 4,5х2 

-(2Х-9)(х+3): (2х-9)(х-6) - (х-6)2 ~ Х+3; 
4,5х2 (х - з)2 . (з(х - 6) - х(2х - 9)) о. 
х + 3 + (2х - 9)(х + 3) . (2х - 9)(х - 6)2 ~, 
4,5.т2 (х - з)2 (х - 6)2(2х - 9) -- + . >- О' 
х + 3 (2х - 9)(х + 3) -2х2 + 12х - 18:;-- , 

4,5х2 (х - 3)2(х - 6)2(2х - 9) о. 
х+З + (2х-9)(х+3)(-2)(х-З)2 ~ , 

.



Решение подготовительной картоqки 3 

4,5х2 (х - 6)2 
--- >0 
х + 3 2(.т + 3);/ , 

9х2 - (х - 6)2 > О 
2(х + 3) ;/, 

х f:. 4,5, 
х f:. ±3, 
х f:. 6; 
4(2х - 3)(х+3) 

2(х+3) ~ О, 
х f:. 4,5, 
х f:. ±3, 
х f:. 6; 

Х f:. 4,5, 
х f:. ±3, 
х f:. 6; 

{ 

2х - 3 ~ О, 
х f:. ±3, 
х f:. 4,5, 
х f:. 6. 

Ответ: [1,5; 3) U (3; 4,5) u (4,5; 6) u (6; +(0). 

2 { х2 - 2х - 3 < 3х - 3, 
3. Ix - 2х - 31 < Зх - 3. 2 

Х - 2х - 3 > 3 - 3х; 

{ х2 - о5х < О, { х(х - 5) < О, 
х 2 +х-6>0; (Х+3)(2:-2»0. 

~ у-
----4~J//I~ ~ 

~ __ -----(YtlI!ЛJlIlli .. 
~~. ______ ~~ х 

(2; 5). 
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Здесь мы воспользовались 1 свойством модульных нера­
вепств. 

:Можно иначе. Если правая часть положительна, то воз­

БО)1)1М обе части в квадрат, если НСТ, то решения НСТ. 

Таким образом, 
2 {зх - 3> О, 

Ix - 2х - 31 < 3х - 3 q (lx2 _ 2х _ 31)2 < (3х _ 3)2; 

{ {3>0 
(так как 10:1 < {3 q 10:12 < (32 ). 

{ Х>1 (х2 -'2х - 3 + 3х - 3)(х2 - 2х - 3 - 3х + 3) < О; 
{ х > 1. 

(х2 + х - 6)(1;2 - о5х) < О; 

{ 
2; > 1. 
(х + 3)(х - 2)х(х - Б) < О. 

.
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{ 
}17//ЛЛ//Л//J;; \ 
~ у (2;5) 

~ -чzzш;r ~ 
Ответ: (2; 5). 

4·llx-51-21?1. 

[ Ix - 51 - 2 ? 1 [Ix - 51 ? 3 
Ix-51-2 ~ -1; Ix-51 ~ 1; 

[ 

х? 8, 
x~2 

х ~ 6, {х? 4. 

[[ Х-5?3 х - 5 ~ -3, 

{ X-5~1, 
х - 5? -1; 

[~ х 

{ 7////J///J// ШllJIi7o: ~ 
:-mшl//// !/!I(//// II! ~ 

[~ 
~ 

71~ ~ 
Ответ: (-00; 2] u [4; 6] U [8; +00). 

Ix- 31 
5. х2 _ 5х + 6 ? 2. 

х ? 3, (Ix - 31 = х - 3) 
х-3 2 ---? 

х2 - 5х + 6 
х < 3, (Ix - 31 3 - х) 

3-х 
---- >-2' 
х2 - 5х + 6 у , 

~. 
х 

~ 

:dI1Z. 
х 

х? 3, 
х-3 

----?2 
(х-3)(х-2) 

х < 3, 
3-х 

----?2; 
(х - 3)(х - 2) 

.



Решение подготовительной карточки 3 

х > 3, 
1 
--~2 
х-2 

х < 3, 
-1 
--~2; 
х-2 

х > 3, 
5 - 2х 
-->-0 
х-2 r 

х < 3, 
2х - 3 
--~O. 
х-2 

{ ---------------~ ~5 х 
-------~~ ~ ~ ----

{ 
7I///J/////!lЛ// /// !(!(~ 
~5 У 
~~------------.~ 

Ответ: [1,5; 2). 

6. Ix -11 + Ix + 21-lx - 31> 4. 

~ ~ х 
а) х < -2 

{ 
х + 2 < О, (IX + 21 = -х - 2 ) 
х - 1 < о, Ix - 11 = 1 - х 
х - 3 < о, Ix - 31 = 3 - х 
1- х - х - 2 - (3 - х) > 4; 

{ х < -2, (-00' -8)' 
х < -8; " 

б) -2 ~ х < -1 

{ 
х + 2 ~ О, (IX + 21 = х + 2) 
х - 1 < о, Ix - 11 = 1 - х 
х - 3 < о, Ix - 31 = 3 - х 

1 - х + х + 2 - (3 - х) > 4; 

{ 
х ~ -2, 
х < 1, 
х > 4; 

нет решений; 
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.
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В) 1 ~ х < 3 

{ 
х + 2 > О, (IХ + 21 = х + 2) 
х - 1 ~ о, Iх - 11 = х - 1 
х - 3 < о, Iх - 31 = 3 - х 

х - 1 + х + 2 - (3 - х) > 4; 

г) х ~ 3 

{ 

х + 2 > О, (IХ + 21 = х + 2) 
х - 1 > о, Iх - 11 = х - 1 
х - 3 ~ о, Iх - 31 = х - 3 
х - 1 + х + 2 - (х - 3) > 4; 

{ х ~ 3, [ ) 
х> О; 3; +00 . 

Ответ: (-00; -8) u (2; +(0). 

Решения и ОТВЕ 

{ 
х ~ 1, 
х<3, (2;3); 
х> 2; 

.



Решение подготовительной карточки 4 

Реше'Н,ие nодготовитель'Н,ой 'lCартО'Ч.'lCи 4 

(х2 3х ~ ~)(1- _(Х-2)2(1-Х)) О 
1. 8 + 4 + 2 + х х (х + 2)2 >. 

х3 +6х2 +12х+8 (1-х)((х+2)2_(х-2)2) 
-'----'---'--'------'---,-::;-'----'---'-- > О; 

8х . (х+2)2 

(х + 2)3 (1 - х) . 2х . 4 О -'-----''-- . > 
8х (х + 2)2 . 

:2~O~1 
~)--.~ 

Ответ: (-2; О) u (О; 1). 

111 

18 (2 - х)2 (х 2) 
2. х + 2 ~ 3х2 + 2х - 8: 6х2 - 14х + 8 - 4х2 - 8х + 4 . 

3х2 + 2х - 8 = 3 (х - ~) (х + 2) = (3х - 4)(х + 2); 

6х2 - 14х + 8 = 6 (х - ~) (х - 1) = 2(3х - 4)(х - 1); 

зх2 + 2х - 8 = О; 

х = -1±V1+24 = -1±5. [х= ~2 
1,2 3 3 ' х = _. 

3' 

6х2 - 14х + 8 = О; 
зх2 - 7х + 4 = О; 

7± J49 - 48 
Х1,2 = 

6 

18 (2-х)2.( х 2). 
х + 2 ~ (3х - 4)(х + 2)· 2(3х - 4)(х - 1) - 4(х - 1)2 ' 

(2-х)2 . [2Х(Х-1)-2(3Х-4)] _ ~ ~O. 
(3х - 4)(х + 2)· 4(х - 1)2(3х - 4) х + 2 "" , 

(2 - х)2 . 4(х - 1)2(зх - 4) _ ~ ~ О. 
(3х - 4)(х + 2) 2х2 - 8х + 8 х + 2 "" , 

.
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(2 - х)24(х - 1)2(зх - 4) _ ~ ~ о. 
(3х - 4)(х + 2)2(х - 2)2 х + 2 '" , 

2(х - 1)2 _ ~ ~ о 2 ((х - 1)2 - 9) 
х+2 х+2"" х+2 

:::; О, 

х i= 2, х i= 2, 
х i= 1, х i= 1, 

4 4 
х i= З; х i= З; 

2(х-4)(х+2) О 
--'----'--''-------'-:::; , 

х+2 
х i= 2, 
х i= 1, 

4 
х i= З; 

х:::; 4, 

х i= 2, 
х i= 1, 

4 
х i= З' 
х i= -2. 

.. 
х 

Ответ: (-00; -2) u (-2; 1) u (1; ~) u (~; 2) u (2; 4]. 

х2 -lxl-12 
3. 3 ~ 2х. 

х-

{ 
х ~ о, Ixl = х 
х2 - х -12 
----~2x 
х-3 

{ 
х < о, Ixl = -х 
х2 + х - 12 2 
----~ х; 
х-3 

х ~ О, 
х2 -х-12-2х(х-3) 
----.---....:....--.:.-~O 

х-3 

х < О, 
(х + 4)(х - 3) ~ 2х; 

х-3 

{ 
х ~ О, 
-х2 + 5х - 12 
-----~O 

х-3 

{ ~: ~'~ 2х, 
х i= 3; 

.



Решение подготовительной карточки 4 

{ а=-l<О _(2;2 - 5х + 12) < О; (при всех х) D < О. ' 

{ 
х 7 О, 
--~O 
х-з'" 

{ 
х < О, 

[ { х ;?: О, 
х < 3, 

х < О. 

{ ~. 'l/////~ 
х:::;; 4, 

х i 3; 
~ 

х 

. ШJII/~ 
Ответ: (-00; 3). 

4. /х2 - 6х + 8/ :::;; 4 - х. 

а) Первый способ решения: 

{ х2 - 6х + 8:::;; 4 - х, {х2 - 5х + 4:::;; О, 
х 2 - 6х + 8 ;?: х - 4; х2 - 7х + 12 ;?: О; 

{ (х - 4)(х - 1) :::;; О, 
(х - 3)(х - 4) ;?: О. 

! ~/ШJllд;;r-.х Ijjj(////(~ ~ 
~ х 

[1;3]U{4}, 

х 

113 

так как можно воспользоваться 1 свойством l\ЮДУЛЬ­
ных неравенств. 

б) Другой способ: 

/ 2 / { 4 - х ;?: О, 
х - 6х + 8 :::;; 4 - х <=> (/х2 _ 6х + 8/)2 :::;; (4 _ х)2, 

так как /х/ 2 = х2 ; 

{ х:::;; 4, 
(х2 - 6х + 8 + 4 - х)(х2 - 62; + 8 - 4 + х) :::;; О; 

{ х:::;; 4, 
(х2 - 7х + 12)(х2 - 5х + 4) :::;; О; 

{ х:::;; 4, 
(х - 4)(х - 3)(х - 4)(х - 1) :::;; о. 

.
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{ 
:7//////// ///ШЛ //Ло: \ 
~~ 
~ 
~ : 

Ответ: [1; 3] u {4}. 

5. Ilx + 71- 5xl > 3х -1. 

[ Ix + 71 - 5х > 3х - 1 
Ix + 71 - 5х < 1 - 3х; 

[ Ix + 71 > 8х - 1 
Ix + 71 < 2х + 1; 

[ 
[ Х + 7 > 8х - 1 
х+ 7 < 1- 8х, 

{ х + 7 < 2х + 1, 
х + 7 > -2х -1; 

8 
х<-

7 
2 

х <--
3' 

{ 
х > 6, 

х > -2~ 
3' 

[
, 7//Щ l//!(дD!o+ 
1J///I~3)-___ ---+ 

и..t4J \ 

{ WZZZ~ 
2 Х 

~Д/// /(//Щ ////7 .. 
х 

[ !//// ШЛJ/!fl' 1+ 
LL..L..L:tJ "х 

('/1777 
------------~~\ 

Ответ: (-00; 1~) u (6; +00). 

6. Ix - 11- 21х - 21 + 31х - 31 ~ 4. 

Решения и ответы 

.



Решение подготовительной карточки 4 

{ 
Х < 1, (Х - 1 < О Ix - 11 = 1 - Х) 

Х - 2 < О Ix - 21 = 2 - х 
а) х - З < о Ix - ЗI = 3 - х 

1- х + 2(х - 2) - Зх + 9 ~ 4; 

{ х < 1, 
-2х ~ -2; 

{ х < 1, 
х ~ 1; 

решений нет; 

б) х < 2, х - 2 < О Ix - 21 = 2 - х { 

х ~ 1, (Х - 1 ~ О Ix - 11 = х - 1) 
х - З < о Ix - 31 = 3 - х 

х - 1 + 2 (х - 2) - 3х + 9 ~ 4; 

{ 
х ~ 1, 
х < 2, [1; 2); 
4 ~ 4; 

В) х < 3, х - 3 < О Ix - 31 = 3 - х { 

х ~ 2, (Х - 2 ~ О Ix - 21 = х - 2) 

х - 1 > О Ix - 11 = 2; - 1 
х - 1 - 2(х - 2) - 3х + 9 ~ 4; 

{ 
х ~ 2, 
х < З, [2; З); 
х ~ 2; 

г) х - 2 > О Ix - 21 = х - 2 { 

х ~ 3, (Х - 3 ~ О Ix - ЗI = х - 3) 
x-l>О Ix-11=x-l 

х - 1 - 2(х - 2) + 3х - 9 ~ 4; 

{ х ~ 3, [З.5]. 
х ~ 5; , 

Объединив все решения, имеем: [1; 5]. 

Ответ: [1; 5]. 
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Решенuе nодгоmовumе.лъноil 'Карmо'Ч'Кu 5 

3 25х - 47 3 
1. 6х2 _ х - 12 < 10х - 15 - Зх + 4' 

6х2 - х - 12 = 6(х - 1,5) (х + ~) = (2х - 3)(3х + 4); 

6х2 - х - 12 = О; 

х - 1 ± )1 + 288 _ 1 ± 17.[ х = ~ 
1,2 - 12 - 12 ' 4 

х= --о 

З 

3 25х - 47 3 О ----:------,- + -- < . 
(2х-3)(3х+4) 5(2х-З) Зх+4 ' 

15 - (25х - 47)(3х + 4) + 15(2х - 3) < О. 
5(2х - 3)(Зх + 4) , 

15 - 75х2 + 141х + 188 - 100х + ЗОх - 45 О 
--------~~--~----~-------< . 

5(2х - 3)(3х + 4) , 

-75х2 + 71х + 158 О 
~----~-----< . 
5(2х - З)(Зх + 4) , 

-75х2 + 71х + 158 = -75(х - 2) (х + ~;) = -(х - 2)(75х + 79); 

75х2 - 71х - 158 = о· , 

х = 71±V712 +4·75·158 = 71±229. [Х=2 79 
1,2 150 150 ' х = --о 

75 

-lt~fs 1.~2 
1ZдJY-т-т-т-r,....,.( "<ZZllllY~I-r-~,.~ 

Ответ: (-00; -1 ~) u ( -17:; 1,5) u (2; +(0). 

( 1 + 5х 1 + зх) 1 + 4х 24 
2. 6 + 17х - Зх2 - 6 + 29х - 5х2 : 1 + 8х + 15х2 ~ 6 - х' 

6 + 17х - зт2 = -3 (х +~) (х - 6) = -(Зх + l)(х - 6); 

.
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3х2 -17х-6=0; [1 
17 ± )289 + 72 17 ± 19 х = --

Хl,2 = 6 = 6; 3 
х=6; 

6 + 29х - 5х2 = -5 (х + ~) (х - 6) = -(5х + l)(х - 6); 

5х2 - 29х - 6 = О; 

29 ± )841 + 120 29 ± 31 
Хl,2 = = 

10 10 ' 

1 + 8х + 15х2 = (5х + 1)(3х + 1); 

15х2 + 8х + 1 = О; 1 

_ -4 ± )16 - 15. [х = -3 
Хl,2 - 15 ' 1 

х= --о 

5 

( 1+3х 1+5Х) 1+4х 24 
. ~O; 

(5х+1)(х-6) (3х+1)(х-6) (1+3х)(1+5х) 6-х 

(1 + Зх)2 - (1 + 5х)2 . (1 + 3х)(1 + 5х) + ~ ~ О. 
(1 + 3х) (1 + 5х) (х - 6) 1 + 4х х - 6" , 
2(1 + 4х)( -2х)(1 + 3х)(1 + 5х) 24 О. --:-'-_---,-':--'-------'-.;-;----'--;------'-- + -- ~ , 
(1 + 3х)(1 + 5х)(х - 6)(1 + 4х) х - 6 

-4х 24 -4(х - 6) 
--6 + --6 ~ О, ~ О, 
х- х- х-6 

1 1 
х 1= -3' х 1= -3' 

1 1 
х 1= -5' х 1= -5' 

1 1 
х 1= -"4; х 1= -"4; 

-4 ~ О, 
1 

х 1= -3' 
1 

х 1= -5' 
1 

х 1= -"4' 
х 1= 6. 

Ответ· (-00. -~) u (-~. -~) u (-~. -~) u (-~. 6) u . 'з 3' 4 4' 5 5' 
U(6; +00). 

.
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{ 

2х-1 
--:(; 4, 
х+2 
2х-1 
-- >- -4' 
х+2 с/ , 

{ 

_2х ----,1-4_x-s 
:(; О, 

х+2 
2x-1+4х+S О 
----;? ; 

х+2 

-4,5~2 

~тТ7%-rт72ТТ!/ ~тт.Mrт;!/;"""-;2+~ 

!j ///// 1I//l1J>::. -1t4m; 
~~ 

Ответ: (-00; -4,5] u [-1~; +(0). 

Решения и ответ! 

{ 

-(2х+9) ~ О 
х+2 '" , 

6х + 7 ;? О. 
х+2 

4. 11 х - 51 - 31 ;? 2х - 1. 

) {х - 5 < о, Ix - 51 = 5 - х { х < 5, 
а 15 - х - 31 ;? 2х - 1; 12 - xl ;? 2х - 1 ~ 

{ 
2х - 1 ;? О, 
х < 5, 
12 - xl 2 ~ (2х - 1)2 

{ 2х -1 < О, 
х < 5; 

{ З;;?~' 
Х < 5, 

(х - 2 + 2х - 1) (х 2 - 2х + 1) ;? о 
1 

х <"2; 

.
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{ 

1 
х;? 2' 
х < 5, 
3(х -l)(-х -1) ;? О 

1 
х < 2' 

(-00; 1]. 

б) {х - 5 ;? о, Ix - 51 = х - 5 
Ix - 5 - 31 ;? 2х - 1; 

{ х ;? 5, { х ;? 5, 
Ix - 81 ;? 2х - 1 <:=? (Ix - 81)2 ;? (2х - 1)2; 

{ х ;? 5, 
(х - 8 + 2х - 1) (х - 8 - 2х + 1) ;? О; 

{ 
х ;? 5, 
3(х - 3)(-7 - х) ;? О. 

нет решений. 
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120 Решения и ответы 

Но можно проще, используя свойства. 

[ Ix - 51 - 3 ~ 2х - 1 
Ilx - 51 - 31 ~ 2х - 1 {:} Ix _ 51 - 3 ~ 1 - 2х; 

[ Ix - 51 ~ 2х + 2 
Ix - 51 ~ 4 - 2х; 

[ X~-1 x~1. 
х ~ 1; 

Ответ: (-00; 1]. 

4 

l х - 5 ~ 2х + 2 l х ~ - 7 
х - 5 ~ -2х - 2, х ~ 1, 

{ х - 5 ~ 4 - 2х: { х ~ 3, . 
х - 5 ~ 2х - 4, х ~ -1, 

5. Ix + 31 _ 1 ~ х + 2. 

х + 3 ~ О, 
4 
3 1 ~x+2 х+ -

х + 3 < О, 
4 

-х _ 3 _ 1 ~ х + 2; 

х ~ -3, 
-х(х + 4) 
-""'----------'- ~ О 
х+2 

х < -3, 
-(х2 +6х+12) О 
----'--------'- ~ . 

х+4 7, 

{ 
х ~ -3, 
4 - (х + 2)2 ~ О 
х+2 7 

{ ~~ -=-}~ + 2)(х + 4) ~ О. 
х+4 7 , 

х ~ -3, 
-х(х + 4) 
--'----------'- ~ О 
х+2 

х < -3, 
-1 
--~o. 
х+4 

{ 
-WIIЛ Шдl////JZ~ 

~ -~ 
~ 

{//////ЛХ; 

~ ~~--------------~~x -----
Ответ: (-00; -4) u (-2; О]. 

.



Решение подготовительной карточки 5 

6. 12х - 41- 1 3х + 31 - Ix - 11 > -6. 

{ 

х < -1, (зх + 3 < О 13х + 31 = -3х - 3) 
х - 1 < О Ix - 11 = 1 - х 

а) 2х - 4 < О 12х - 41 = 4 - 2:7; 
4 - 2х + 3х + 3 + х - 1 > -6; 

{ Х<-l, (-6;-1); 
х> -6; 

б) х < 1, х - 1 < О Ix - 11 = 1 - х { 
х ;::; -1, (зх + 3 ;::; О 13х + 31 = 3х + 3 ) 

2х - 4 < О 12х - 41 = 4 - 2х 
4 - 2х - 3х - 3 + х - 1 > -6; 

х < ~' [-1; 1); { 
х;::; -1, 

х <-' 
2' 

в) х < 2, 2х - 4 < О 12х - 41 = 4 - 2.Т { 
х ;::; 1, (х - 1 ;::; О Ix - 11 = х - 1 ) 

3х + 3 > О 13х + 31 = 3х + 3 
4 - 2х - 3х - 3 - х + 1 > -6; 

{ ~ ~ ~: [1' ~) . 
4 '3' 

х < 3; 

{ 
х;::; 2, (2Х - 4;::; О 12х - 41 = 2х - 4) 

г) 3х + 3 > О 13х + 31 = 3х + 3 
х - 1 > О Ix - 11 = х - 1 

2х - 4 -' 3х - 3 - х + 1 > -6; 

{ х;::; 2, 
нет решений. 

х < О; 

Ответ: (-6; 1}) . 
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Треuuрово'Чн:ые 'Х:арmо'Ч'Х:u 

Карmо'Ч-к:а 1 
1 2 1 - 2х 

1. х + 1 - х2 - х + 1 ~ 1 + хЗ . 
х2 16 

2. 2 + 2 ~ 1. 
х - 7х + 10 3х - 12 

3. ,х2 + 4х + 31 > х + 3. 

(1+х)(2+х) 
4. х2 _ 'хl _ 2 ~ -3х. 

5. "Х - 11- 51 ~ 2. 
4х -1 

6. 1 1 ~ 'Х + 11· х-1 

Карmо'Ч-к:а 2 

(Х-2)2 х2-6х+8 
1. х _ 1 ~ х2 + х - 2 . 

Карточки заданий 

1 4 1 4 
2. -2-- + 2 ~ -- + 3 2 . 

х - 4 2х + 7х + 6 2х + 3 2х + 3х - 8х - 12 

'
Х2 - 3х + 21 3. 2 ~ 1. 
х + 3х + 2 

4. "Х + 51 - 21 < х + 1. 
4 

5. 'Х + 11- 2 ~ х - 1. 

6. 'Х - 11- 'хl + 12х + 31 > 2х + 4. 

Карmо'Ч-к:а 3 

1. (х + 1) 2 ~ ~. 
4- х 4 

10(5-х) 116-х 5(6-х) 
2. 3(х _ 4) -"3. х - 4 ~ х - 2 . 

2х - 5 
3. 'Х _ 31 > -1. 

4.lx2:~x3+11 ~ 1. 

5. "Х + 61- 41 ~ х + 1. 

6. (lx-11-3)(lx+21-5)<O. 

.



Тренировочные карточки 

Карmо'Ч'К:а 4 

1. (х + ~) 2 + 2 (х + ~) - 35 ~ О. 
( 2х + 1 х - 4 ) 3 3 

2. х2 + х - 20 - 2х2 + 11х + 5 : 2х + 1 ~ х - 4 . 

2 3 
3. х - 8х - 1 1 + 18 ~ О. 

х-4 

4. 1 х2 ;2 ~ : 41 ~ 1. 

5. Ilx + 51 - 2xl > х + 3. 

6. I.T - 11 - Ix - 21 + Ix - 31 ~ х + 5. 

Карmо'Ч'К:а 5 
3 - х 2(3 - х) 

1. (х + 2) (х - 1) ~ 2х2 - х - 1 . 

х - 3 20 х - 7 
2. х2 + 10х + 21 + 3х2 + 12х - 63 ~ 9 - х2 ' 
3. Ix + 21 - х ~ 2. 

х 

4. Ix 2 + 5xl ~ 6. 

5. 215 - х 1 < 12 - х 1 + 1 2х - 71· 

6. Ilx + 51 - 2xl > х - 3. 

Карmо'Ч'К:а б 
2 3 

1. 2 ~ 2 . 
х - 3х - 4 х + х - 6 

х + 4 х 2х + 0,8 
2. 2 + 2 ~ 2 . 

х - 3х - 10 х + 3х - 4 х - х - 20 

Ix + 31 :( 2 
3. х2 + 5х + 6" . 

4.lx2 +2x+11 ~ 1. 
х+3 

5. Ilx + 51 - х + 21 ~ 1. 

6. 217 - 2:r:1 < 17 .- 3x l + 1:1' + 21· 

123 
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124 Карточки заданиt 

к арmо'ч:к;а 7 

1. (~)2 > 1. 
2+х 

6х + 7 2х + 8 ( х + 4 2х + 3 ) 
2. 2х + 3 ~ 3х + 7' 2х2 + х - 3 - х2 + 3х - 4 . 

3. (Ixl - 8)(lxl - 2) > О. 
Ix2 - 2xl + 4 1 

4. х2 + Ix + 21 ~ . 

5. 1:;;1 < 1. 

6. IIx2 - 3х + 21-11> х - 2. 

КарmО"ч''К:а 8 
2 3 5 

1. -3 - -2 >-. 
х х х 

17,5х х + 2 3х - 1 
2. 2 + 5х - 3х2 ~ 3х + 1 + 2 - х . 

3. Ilx+11-51~2. 

4. Ix2 - 3xl + х - 2 < О. 

5. Ix + 11 + Ix - 21- Ix - 31 > 4. 

12 - 31x11 
6. 1 + Ixl > 1. 

.



Зачетные карточки заданий 

3а'ЧеmНъtе ~арmо'Ч-х:u заданuй 

Карmо'Ч'К:а 1 

(4Х2 +5Х-1)2 1 
1. 2х2 + 5х + 3 >. 

2 _1_ + ах+6-2а-Зх ( а+З _ х+2 ) ~ о 
• х+2 x-a-l ах2 -Зх2 -4а+12 а2х-9х-2а2+18 '" . 

х2 -Ixl- 6 
3. 2 ~ 2х. 

х-

124 - 2х - х2 1 
4. ~ х. 

х 

2 -Ix - 21 
5. ~ о. 

1-lx + 21 
6. Ix4 - 8хЗ + 17х2 + 2х - 241 ~ IхЗ - 4х2 + х + 61. 

Карmо'Ч'К:а 2 

35х х + 2 3х-1 

1. 4 + 10х - 6х2 ~ 3х + 1 - х - 2 

2ах-2х2 а+2х ( 2а+х 
2. 2а-Зх +За+5х: За2-ах-10х2 

Ix2 - 5х + 61 1 
3. х2 -16 ~. 

4х -1 
4. ~ х -1. 

Ix + 11 
2х 

5. Ixl ~ Ix - ЗТО 

6. 15 + xl < Ix + 21 + 1 2х - 71· 

125 
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126 Карточки заданий 

Карmо'Ч'К:а 3 

(х - 4)2 4х2 - 12х + 9 
1. 2 > 2 

х - 6х + 9 (2х - 1) 
11 4 - 3х 2х + 1 

2. 4х2 + 14х - 8 - 3х2 - 8х - 3 ~ 2х2 + 2х - 24· 

3. Ilx + 61 - 41 < х + 1. 
1 1 

4. ~ -. Ix - 11- 3 2 

5. I х2 + 5х I ~ 3. 
х+1 

6. Ix + 11- Ixl + 12х - 31 > 2х + 4. 

Карmо'Ч'К:а 4 
(х + 4)2 4х2 - 12х + 9 

1. 2 > 2 
х + 6х + 9 (2х - 1) 

2. (2 }с+3х 3 2 - 6 2 l~C 6 2 + 2 2 5х 3 2) • х+9с ?: 2 0,2з . 
х -сх- с х - сх+ с с -сх- х х- с с- х 

х2 - 2х - 3 2 
3. <-. Ix - 31 х 

4. Ilx + 71- 2xl < х + 1. 

5. Ix + 21 + Ix - 11 < 3х. 

6. I х: + х - 20 I ~ 1. 
х - х - 20 

Карmо'Ч'К:а 5 

6х2 - х - 18 5 - 2х 1 
1. з2 12 +-2--~5+--2· 

х - -х х-

2 ( а+5Ь а+зь) а+4Ь 24а 
. 6a2 +17ab-3Ь2 - 6a2 +29ab-5Ь2 : а2 +8аЬ+15Ь2 ,,;; 6а-Ь· 

3. Ilx - 61- 31 < х - 1. 
х2 + х - 12 4 

4. ~-
Ix+41 х 

5. (Ix + 11- 3)(lx - 21 - 5) < о. 
Ix2 - 4xl + 3 1 

6. 2 ~ . 
х + IX - 51 

.



Зачетные карточки Jаданий 127 

Карmо'Ч,к;а б 

5 3 2 
1. (х + 1)3 - (х + 1)2 ~ х + 1· 

( 2 + 3х 5 5Х) х + 1 0,2 
2. 2 - 2 + 2 -- ~ . 

2х -х-3 6х -13х+6 2-х-3х х - 9 2 - 3х 

,х2 -5х+61 3 
3. ~ -. 

х - 3 х 

4 
4. 'Х + 31 _ 1 ~ 'Х + 21· 

5. 11 - 'Х + 211 < 3 - х. 

6. 'Х + 11 + 'Х - 21-lx + 31> 4. 

Карmо'Чк;а 7 

А() 2с + 3х + 6 
1. х, с = 2х2 + х(8 _ с) + 8 _ 2с _ 3с2 

5с - + 
6х2 + х(24 - 13с) + 24 - 26с + 6с2 

5(х + 2) 
+ 2с2 - х( С + 12) - 12 - 2с - 3х2 . 

А ) х + с + 2 0,2 
(х, с . + ~ о. 

х - 9с + 2 3х - 2с + 6 

2. (х + 2)(х + 3)(х + 8)(х + 12) ~ 4х2 . 

3. ,х4 + хЗ - 7х2 - х + 61 ~ IхЗ + 2х2 - 5х - 61. 

4. ,х 2 - 51хl + 41 ;? 12х2 - 31хl + 11-

5. (1 + х)(х + 2) ~ -3х. 
х2 -Ixl- 2 

6. ,х2 + 4х _. 21 < 2х + 1. 

.



128 Карточки заданий 

Карmо-ч,к;а 8 

1. (х - ~) 2 + 2 (х - ~) - 35 ~ О. 

( 2 + 5х 2 + зх) 4х + 2 48 
2. 24+34х-3х2 - 24+58х-5х2 : 4+16х+15х2 ~ 12 - х' 

'
Х2 - 6х + 81 ~ 3. ~ . 

х -4 х 

4. (х + 6)4 + 2х2 (х + 6)2 ~ 35х4 . 

5. (11 - 3хl - Ix + 21 - 2)(х2 - х - 21х - 11) ~ о. 

6. I(x - l)(х - 2)(х - 3)(х - 4)1 ~ 24. 

.



Самостоятельные 
работы 

Самостояте.л:ьн.ая работа 1 

Вариант 1 

(х-2)(х-5) 
1. (х + l)(х _ 3) ~ О; 

2. (х+5)(х-3) ~O; 
(х + 4) (х - 2) 

4(2х + 3)(х -1) О 
3. 5х - 3 >; 

(х-4)2 >-0' 
4. (х + 2)(х _ 6) :;-- , 

х (х + 6) О 
5. (х+5)2(х-1) ~ ; 

(х2 +х-6)(х+2) 
6. х (1 _ х2 ) ~ О; 

х (4 - х2 ) 
7. --~--'--------Л-2 ~ О; 

(х2 - х-6) (3-х) 

(х2+8х-9) (х-1)3 
8. 2 ~ О; 

(х+2) (3-х) 

9 
9. х+2 ~ --2; 

х+ 

3 
10. 2 4 3 ~ 1. 

х - х+ 

.



130 Самостоятельные раБO'I 

Вариант 2 
(х+2)(х+5) 

1. ( ( ~ О; 
х-l) х+3) 

(х - 5)(х + 3) 
2. ~ О; 

(х-4)(х+2) 

4(2х-З)(х+l) 
3. < о· 

5х + 3 ' 

(х+4)2 >-0' 
4. (х _ 2) (х + 6) :/ , 

х(х-6) О 
5. (х _ 5)2 (х + 1) ~ ; 

(х2 - х - 6) (х - 2) 
6. 2 ~ О; 

х (1- х ) 

х (х2 - 4) 
7. 2 ~ О; 

(х 2 + х - 6) (3 + х) 
( 2 ) 3 Х - 8х - 9 (-х -1 ) 

8. 2 ~O; 
(2-х) (х+3) 

9 
9. 2-х ~ --; 

2-х 

3 
10. х2 + 4х + 3 ~ 1. 

.



Самостоятельная работа 2 

Самостоятельная работа 2 

Вариант 1 

131 

(х - 1)2 (х2 + Х - 6) (х - 2) 
1. (х _ 7) (х + 6) :::; О; 2. х (1 _ х2 ) ;:!: О; 

3. (х - 1) (х - 2)(2х - 3) < (х - 1)(х - 2)2 ; 

(х2-6х+8) (х2-4) х2 + 3х + 2 
4. 3 ~ О; 6. ( ) ( ):::; 1; 

(х -8)х х+3 х+4 

4 
5. 2 :::; 1; 

4+ 3х - х 

х-3 х+4 
8. --2 ~--2; 

х+ х-

2(х-2)2+3(х-2)+1 О 
9. 4 2 :::; ; 

Х - 5х + 4 

2 36 
10. х - х ~ -2,...---­

Х -х 

Вариант 2 

(х+1)2 (х2 -х-6)(х+2) 
1. :::; О; 2. 2) ~ О; 

(х + 7) (х - 6) х (1 - х 

3. (х + 1) (х + 2)(2х + 3) > (х + 1) (х + 2)2; 

(х2+6х+8) (х2-4) х2 - 3х + 2 
4. (хЗ + 8) х ~O; 6. (х _ 3) (х _ 4) :::; 1; 

4 
5. 2 :::; 1; 

4 - 3х - х 

х+3 х-4 
8. --~--; 

х--2 х+2 

2 (х + 2)2 - 3 (х + 2) + 1 ~ о-
9. 4 2 '" , 

Х - 5х + 4 

,2, 36 
10. х +х ~ -2--' 

х +х 

1. (4 + х) 2 ~ 4; 
2-х 

.



132 Самостоятельные работы 

Самостоятельная '[XLбота 3 

Вариант 1 

1. 'Х - 41 < 1; 

2. /х2 - 3х/ > -1; 

3. 12х + 31 ~ 5; 

4. /х2 + 6х - 7/ ~ О; 

5. 1 3х - 11 ~ 2; 
х+2 

9. /х2 - 1/ + /х2 - Х - 2/ ~ О; 

10. /2х2 - х/ ~ 12х29_ хl . 

Вариант 2 

1. 'х+41 < 1; 

2. /х2 + 3х/ ~ -1; 

3. 12х - 31 ~ 5; 

4. /х2 - 6х - 7/ ~ О; 

5. 1 3х + 11 ~ 2; 
х-2 

9. /х2 - 1/ + /х2 + х - 2/ ~ О; 

10. 1 2х2 + х/ ~ 1 29 l' 
2х +х 

(х+2)2(х+з) О 
6. 'х2 + Х - 21 ~; 

/х2 -х-12/ 
7. 4 3 2 ~ О; 

Х - 5х + 6х 

8. 'Х + 11- 2 ~ 2; 
х-2 

(х-2)2(х-з) О 
6. 1 2 1 ~; х -х-2 

2 -Ix - 11 
8. ~ 2; 

х+2 

.



Самостоятельная работа 4 

Самостоятельн.ая работа 4 

Вариант 1 
1. (3х - 4) (х + 2)(3 - х) (х + v'2) < О; 
2. 4х2 - 3х - 1 :::;;; О; 

3. (2x-1)(x+1)~(3+x)(3-x); 

х2 - 2х -15 
4. :::;;; О; 

(х+2)(1-х) 

х2 
5. --2 ~ 1; 
х+ 

(х2 - 8х + 15) (х2 - 5х) 
8. 2 

4+3х-х 

Ix+31 О 
9. х2 + х - 12 ~ ; 

зх2 - 4х + 1 О 
10. ~ . 

Ixl-1 
Вариант 2 

6. _х_ < Х+6; 
х+5 х-5 

7 (1- х)(l - 2х)2 
• 3 ~ О; 

(х + 3) (2х - 3) 

~ О; 

1. (3х + 4)(х - 2) (3 + х) (v'2 - х) < О; 
2. 4х2 + 3х - 1 :::;;; О; 

3. (2х + 1)( х - 1) ~ (3 + х) (3 - х) ; 

х2 + 2х - 15 
4. :::;;; О; 

(2-х)(х+1) 

х х- 6 
6. --<--; 

х-5 х+5 

133 

х2 
5. -2- ~ 1; 

(1 - 2х) (1- зх)2 
7. 3 ~ О; 

(х+2)(2х-5) -х 

(х2 + 8х + 15) (х2 + 5х) 
8. 2 

4 - 3х - х 
~ О; 

Ix- 31 О 
9. х2 _ х - 12 ~ ; 

3х2 + 4х + 1 О 10. ~ . 
Ixl-1 

.



134 Самостоятельные работы 

Самостоятельная работа 5 

Вариант 1 

1. (4х - 7) (х + 4) (2 - х) (х - /3) < О; 

2. (1 - .;2) (х2 - 5) ~ .;2 - 1; 

зх 2 - Х - 14 
3. 2 ~ О; 

2х + х - 10 

зх2 - 5х + 3 
4. 2 ~ О' 

-х + 5х + 6 ' 

х2 х2 + 6 
5. -2-- ~ --; 

х + 4 х2 - 4 

(2 - х) (х + О, 25)3 (3з: + 1)2 (х + 2) > О' 
6. Ix + 31 ;/ , 

Ix2 - 4хl 
9. 2 ~ О; 

Х - 5х - 6 

хз 
7. 3 _ 2х ~ 1; 

х2 х 2 - 4х 
8. --~---

х+3 х-2' 

х4 - 5х2 + 4 
10. 2 ~ О. 

IX - 5xl- 6 

Вариант 2 

1. (2х - 5) (х - Jб) (х + 3) (4 - х) < О; 

2. (/3 - 2) (х2 - 10) ~ 2 - /3; 

зх2 + х - 14 
3. 2 ~ О; 

2х - х - 10 

3х2 + 5х + 3 
4. 2 ~ О; 

6 - 5х - х 

х2 - 9 х2 - 6 
5. -2--1 ~ --2-; 

х - х 

2 3 (3 - х)(х - 0,25) (3х -1) (х + 3) > О' 
6. Ix + 41 у , 

Ix2 + 4хl 
9. 2 ~ О; 

Х + 5х - 6 

х3 
7. -- ~ -1' 

3 + 2:т ' 

т2 х2 + 4:]: 
8. --~--' 

з'-3 х+2' 

]/1 _ 5:1-'2 + 4 
10. 1 ') I ~ О. 6 - г + 5з' 

.



Самостоятельная работа 6 135 

Са,м,остоятелъная работа 6 

Вариант 1 

40 
1. 2 ~ 1; 

40+ 3х - х 

х3 

з. 3 _ 2х2 > 1; 

1 1 
2. --::::; 2 ; 

3х - 5 х - 2х + 1 

4х2 + 13х + 10 1 
4. ::::;--; 

4х + 5 2х + 3 

4х4 - 5х2 + 1 2 . 
5. 2х2 _ 3х _ 5 ~ 2х + 3х - 5, 

6. х2 - 51xl ~ 6; 

7. I~~:I::::; 1; 
21xl - 1 Ixl - 1 

9. ~ ; 21xl - 3 Ixl - 4 

Ix2 -xl 
8. 2 > О; 8+2Ixl- x 10. Ix2 - 51xll ::::; 6. 

Вариант 2 

5 
1. 2 ~ 1· 

5+4х-х ~ , 

-1 ~ 1 
2. 3х + 5 "" х2 + 2х + l' 

4х4 - 5х2 + 1 2 2 3 5. 5. ~ х - х - , 
2х2 + 3х - 5 

6. х2 - 41xl ~ 5; 

7·IЗ+хl::::;1; 
х+1 

з 
х 1 

з. 4 _ 3х2 > ; 

4х2 - 13х + 10 1 
4. ~--; 

4х - 5 2х - 3 

31xl - 2 Ixl - 1 
9. ~ ; 31xl - 4 Ixl - 3 

Ix2 + xl 
8. 2 > О; 

6 + 1.1:1- х 10. Ix2 - 41xll ::::; 3. 

.



136 Самостоятельные работы 

Самостоятелъная работа 7 

Вариант 1 

7 - 5х 
1. 2 ~ 1; 

х - 5х + 6 

х3 +2 
3. 2х2 + х ~ 1; 

2 (2х - 1) 3 (2х - 1) 
2. 2 ~ 2 ; 

2х -3х-5 3х +5х-2 

5х + 4 3 2 4. <: х+ . 
10х2 + 13х + 4 '" ' , 

зх2 + 7х - 2 1 
5. 4 2 ~ 2 ; 

9х - 10х + 1 3х - 7х + 2 

6.lx2~:~41~1; 9. 
4 

Ix - 31 - 1 ~ Ix - 21 ; 

1 х2 - 11 - 3 >- ' 
7. 2х2 _ 5х + 2 ~ О, 

Ix - 31- 21х + 11 
8. 2 ~ О; 

Х - х- 6 

Вариант 2 

7 + 5х 
1. 2 ~ l' 

х + 5х + 6 ' 

2 (2х + 1) 3 (2х + 1) 
2. 2 ~ 2 ; 

2х +3х-5 3х -5х-2 

10. 
/х 2 - 4xl- 5 
-'-:-_--:-;-'--:с_ ~ 1; 

Ix - 21- 3 

2 - х3 
3. 2 2 ~ 1; 

х -х 

5х - 4 
4. 10х2 _ 13х + 4 ~ 3х - 2; 

3х2 - 7х - 2 1 
5. ~ . 

9х4 - 10х2 + 1 3х2 + 7х + 2' 

4 
9. Ix + 31 _ 1 ~ Ix + 21 ; 

/х2 + 4xl- 5 
10. ~ 1. Ix + 21- 3 

.



Самостоятельная работа 8 

Са.мосmояmеЛ:Ь7-tая работа 8 

Вариант 1 

(3х + 7) (х - з)2 
1. < О; 

(5 - х2/ 

х2 + 3х -13 
2. )( ) ~ 2; 

(х + 3 х - 2 

3. (Ixl- 1)2 (х2 - 2) < (Ixl- 1)2 (6 - 2х); 

х (9 - х2) 'х2 - 161 . 
4. 2 ( ~ О, 

(х + 6х - 7) х - 1) 

(х2 + 7 х - 8) 2 + (хЗ + 2х _ 3) 2 
5. ~ О; 

Ixl-2 

х2 -1 
6. Ixl-1 ~ 3; 

Ix-11 
7. 2 I I < 1; 

х - х 

{ 
1 О хЗ + зх2 - 17 х + 11 О 

8. х + 5 + 2х2 + 9х - 5 > ; 
хЗ + 5х2 - 61xl ~ О 

1 
2 1 36. 9. х -х ~ -2--' 

х -х 

Iзх2 - 4х + 11 1 
10. -'-------'- ~ . 

3х -1 2lxl-l 

137 
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Вариант 2 

(7 - 3х) (х + з)2 
1. < О; 

(5 - х2 )З 

х2 - 3х -13 
2. ~ 2; 

(х - 3) (х + 2) 

3. (2Ixl- 1)2 (2х2 - 1) < (2Ixl- 1)2 (3 + 2х); 
x(9-x2)lx2 - 16 1 . 

4. 2 ~ О, 
(х - 6х - 7) (х + 1) 

(х2 - 7 х - 8) 2 + (х2 _ 2х _ 3) 2 
5. ~ О; 

Ixl-2 
4х2 - 1 

6. 21хl _ 1 ~ 3; 

Ix + 11 
7. 2 I 1 < 1; 

х - х 

{
10 хЗ -зх2 -17х-11 
--- >0 

8. 5 - х 2х2 - 9х - 5 ; 
хз - 5х2 + 61хl ~ о 

I 2 I 36. 9. х +х ~ -2--' 
Х +х 

Iзх2+4х+11 1 
10. ~. 

3х + 1 1- 21хl 

.



Самостоятельная работа 9 

Са.мосто,я,телъ'На,я, работа 9 

Вариант 1 

{ 
х - 3 _ 2 - 2х < ~ 

1. 3 5 2' 
2х2 - х - 6 ~ О' '" , 

{ 
зх2 + 42: + 1 ;:? О, 

2. 2 
3х + 5х + 2 < О; 

{ 
х2 + 7х - 18 ~ О, 

3. (х + 1)2 - 4 (х + 1) + 3 ;:? О; 

{ 
~~ + ~ > 1, 

4. 6 + х _ 3х + 2 ~ 2х + 9' 
2 5 '" , 

{ 

х2 + 5х + 11 7 
2 +-- ~O, 

х +х-2 1-х 

5. 2х2 + 6.1: + 6 3х + 8 О' 
2 +--;:? , 

х + 4:1: + 3 х + 3 

{ 

2 9 
2.2:-X~ 2 ' 2х - х 

6. Ix -11 
2 > ;:? О; 

.r -х-6 

{ 
x~ = ~x > х ~ 2, 

7. 3 
1 2х - 51 ~-; 

х 

{ 

х2 + 2х ;:? _х_, 

8. I х - i
l 

Х + 1 
~ ;:? 2:; 
х-1 

{ 
( 12х 3) ) ( 

( . ) ( 3) - 1 (х + 1 - 122: - 11 2 - Т) ~ О, 
.1' + 1 22; + . 

9. ~ 16 
х- - 32: > . 

х2 - 3х' 

{ (х2 + 5х + 6) (:1'2 + 5.1: + 8) < 8, 
10. (х2 _ 1) (х 2 + 4) ~ б. 

139 

.
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Вариант 2 

{ 
х + 3 2 + 2х 1 

1. -3-+-5- > -2' 
2х2 + х - 6 ~ О; 

{ зх2 - 4х + 1 ~ О, 
2. зх2 _ 5х + 2 < О; 

{ 
х2 - 7х - 18 ~ О, 

3. (x-1)2+4(x-1)+3~0; 

{ ~~-2: > 1, 
4. 6 - х 3х - 2 

-- + -- ~ 9-2х' 2 5" , 

{ 

х2 - 5х + 11 7 
2 + -- ~O, 

х -х-2 1+х 
5. 2х2 - 6х + 6 3х - 8 О 

2 +--~ ; 
х -4х+3 х-3 

6. {2~:: ~I"; 2х29+ х' 
2 + 6 ~ О; 

х х-

{ 

х+2 <Х+2 
х2 + 3х 4' 

7. 3 
12х + 51 ~ -~; 

{ х: ~ ~x ~ 1 ~ х' 
8. I~I;, -х; 

Самостоятельные работ 

{ 
СХ _1~;(;x3_ 3) + 1) (1- х -12x + 11) (2 + х) ~ О, 

9. 16 
х2 + 3х > . 

х2 + 3х' 

{ 
(х2 - 5х + 6) (х2 - 5х + 8) < 8, 

10. (2 _ 1) ~ _6_ 
х " х2 + 4' 

.
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Самостоятель'Н,ая работа 1 О 

1 вариант 

6х5 - llх4 - llх + 6 
1. 2 ~ О; 

(2х2 + 3х + 1) 

(х + 1)6 _ (х2 + 1)3 
2. 4 2 ~ О; 

х - 5х + 4 

3. х4 - 10х3 + 35х2 - 50х + 24 ~ О; 

2х 3х 1 
4. + >_. 

4х2 + 3х + 8 4х2 - 6х + 8 6 ' 

5. 32х4 - 48х3 - 10х2 + 21х + 5 < О; 

6. (_х )2 + (_х )2 ~ 10. 
х-1 х+l '" g' 

7. (х2 + 2х - 1) (2х2 + 4х - 1) ~ 10; 

хз + 2х - 2 х3 + х + 3 
8. х3 + 2х - 3 ~ х3 + х + 2; 

х2 + 2х + 2 х2 + 8х + 20 х2 + 4х + 6 х2 + 6х + 12 
9. + > + 

х+1 х+4 х+2 х+3 

4х2 
10. 2 + х2 < 5. 

(х + 2) 

.
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2 вариант 

6х5 + llх4 - 11х - 6 О 
1. 2 ~; 

(2х2 - 3х + 1) 

(х - 1)6 _ (х2 + 1)3 
2. 2 :( О', 

х4 - 5х + 4 ~ 

3. х4 + 10х3 + 35х2 + 50х + 24 ~ О; 

2х 3х 1 
4. 4х2 -3Х+8+4х2 +6х+8<-в; 

5. 32х4 + 48х3 - lОх2 - 21х + 5 < О; 

6. (2х2: 1) 2 + (2x2~ 1) 2 ~ 190; 

7. (х2 -2х-1) (2х2 -4х-1) ~ 10; 

х3 + 2х + 2 х3 + х - 3 
8. 3 ~ 3 ; 

х + 2х + 3 х + х - 2 

х2 - 2х + 2 х2 - 8х + 20 х2 - 4х + 6 х2 - 6х + 12 
9. + ~ +-----

х-1 х-4 х-2 х-3 

4х2 
10. х2 + 2 < 5. 

(х - 2) 

.



Решения и ответы 

Решенuе nроверо'Чноu работы 1 

х-4 
1. (х_з)х<о. 

O~ 4~ 
777Шfr7"7"7"7i ~ ~ 

Ответ: (-00; о) u (3; 4). 

5+4х О 2. ~ . 
(х - 2)(х + 1) 

-lt117tl2л:12AНZ~ 
-=../ ~ х 

Ответ: [-1~; -1) u (2; +00). 

16 - 25х2 О 
3. 2 > . 

х - 4х +4 

(4 - 5х)(4 + 5х) О 
(х - 2)2 >. 

.
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49х2 - 70х + 25 О 
4. 2 ~ • 

х -3х 

(7х - 5? О 
( ) ~ . 
хх-3 

Ответ: (О; 3). 

4х-З 
5. > 5. 

х-5 

5 

~ 

4х - 3 - 5(х - 5) 4х - 3 - 5х + 25 22 - х 
5 > О; 5 > О; --5 > О 

х- х- х-

~2 
-=./~r--_--.~ 

Ответ: (5; 22). 

6х + 1 3х +2 
6. ~--. 

4х - 3 2х + 1 
(6х + 1)(2х + 1) - (3х + 2)(4х - 3) О 

(4х-З)(2х+1) ~; 
12х2 + 8х + 1 - 12х2 + х + 6 9х + 7 

) ~ О; ) ) ~ О. 
(4х-З)(2х+1 (4х-3 (2х+1 

-t~t V-Т~ 
~ ~ х 

Ответ' (-00' -~] u (-~.~) . , 9 2' 4 . 

6 5х 
7. ---~O. 

-4х + 2 1- 2х 

6 5х 3 - 5х 5х - 3 
---:--- - -- ~ О' -- ~ О' ~ О 
2(1 - 2х) 1- 2х "<:: , 1 - 2х "<:: , 2х - 1 "<:: • 

~! f/+~ 
~x 

Ответ: (~;~]. 

.



Решение проверочной работы 1 

х2 + 3х - 2 3х + 1 
8. ( 2 - ~ о. x-l) -9 3х-12-

х2 + 3х - 2 3х + 1 о. 
)( - ~ , 

(х-l+3 x-1-3) 3(х-4) 

х2 +3х-2 3х+l о. 
-,---.,--,--- - ~ , 
(х+2)(х-4) 3(х-4) 

зх2 +9х-6-(3х+l)(х+2) О 
--~~~~~~-~~ . 

3(х + 2)(х - 4) "" , 
зх2 + 9х - 6 - зх2 - 7 х - 2 

) ) ~ о; 
3(х + 2 (х - 4 

2х - 8 
( ) ~ о. 

3 х + 2 (х - 4) 

{ 
х i4, 
--~O. 
х+2 

Ответ: (-00; -2). 

1 2 4 
9. 2 - + 2 ~ о. 

2х - 5х 25 + 10x 25 - 4х 

1 2 4 О ---- + А . 
х(2х - 5) 5(5 + 2х) (5 + 2х)(5 - 2х) 7 

5(2х + 5) - 2х(2х - 5) - 4 . 5х О 

5х(2х - 5)(2х + 5) ~; 
-4х2 + 25 О (5 + 2х)(5 - 2х) О 

-,..---...,..--,--- ~ ; ~ . 
5х(2х - 5)(2х + 5) 5х(2х - 5)(2х + 5) 

~~'~. ~x 
Ответ: (-00; -2,5) u (-2,5; О). 

( 4 32 - зх) . х + 8 А 4 
10. х2 + 4х + хз + 64 . хз - 4х2 + 16x 7 4 + х· 

145 

( 4 + 32 - 3х ). x(x2-4x+16) __ 4_ АО. 
х(х+4) (х+4)(х2-4х+16) х + 8 4+х 7 , 

x:f -8. 

.
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4(х2 - 4х + 16) + (32 - 3х)х . х(х2 - 4х + 16) __ 4_ >- О. 
х(х + 4)(х2 - 4х + 16) х + 8 4 + х:/ , 

(х2 + 16х + 64)х(х2 - 4х + 16) __ 4_ >- О (х =F О). 
(х + 8)х(х + 4)(х2 - 4х + 16) 4 + х :/ , 

(х + 8)2 ___ 4_ '- О ( 2 4 16 О 
~ так как х - х + > при 

(х + 4)(х + 8) 4 + х :/ 
всех х). 

х + 8 __ 4_ >- О. х + 8 - 4 >- О. х + 4 >- О. 
х+4 4+х:/' х+4 :/ , х+4:/ , 

{ 
х =F О, 

1 ~ О, но х =F -4, 
х =F -8. 

~. 
х 

Ответ: (-00; -8) u (-8; -4) u (-4; О) u (О; +00). 

.
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Решение nроверо"lНО'Й работы 2 

1. (х2 + х + 2)(.1: + 2)(1 - х)2 > О. 
2 {а = 1 > О, х + х + 2 > О (при всех х), так как 

D = -7 < О; 
(х + 2)(1 - х)2 > О. 
Так как (1 - 2:)2 = (х - 1)2, то вид неравенства канони­
ческий. 

~) 
~ х 

Ответ: (-2; 1) u (1: +00). 

2. (х4 - х2 + 2)(х2 + х - 2)2 ~ О. 

x 2 =t; x4 -x2+2=t2 -t+2, но t2 -t+2>0 (при всех t), 

{ а = 1 > О, 
так как D = -7 < О; 

((х + 2)(х - 1)) 2 ~ О. (х2 + х - 2) = (х + 2)(х - 1), 

Х1 = -2; Х2 = 1. 

Корни Х1 = -2; Х2 = 1 есть решение неравепства. 

~ ~~X 

Ответ: {-2; 1}. 

3. (1 - х2 )3(х2 + 5х) > О. 
(1 - х)3(1 + х)3 . х(х + 5) > О - вид неканоническиЙ. 

-~1 ~1 
-~----( ~ ~I-------'~ 

Ответ: (-5;-1)U(0;1). 

4. (3х - 2)(3 - 2:1:) < О. 

3 ~)O ~2 + 1l. 

~x 

Ответ: (-00; i) U (1~; +00 ), 

.
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5 
5. х+ - ~ 6. 

х 

Решения и ответы 

х2 - 6х + 5 
---- ~ О; х2 - 6х + 5 = (х - 5)(х - 1); 

х 

(х - 5)(х - 1) О 
..:.....-~..:.....---=- ~ . 

Х 

~1 ~ 
1jffJYтrт'Т7"7i ~~ 

Ответ: (-00; О) u [1; 5]. 

6. х- 2 ~ х+4. 
х+3 х-3 

(х - 2)(х - 3) - (х + 3)(х + 4) ~ О; 
(х + 3)(х - 3) 

х2 - 5х + 6 - х2 -7х -12 
) ~ О; 

(х + 3 (х - 3) 
-6 - 12х -6(2х + 1) 

( ( ~ О; ~ О. 
х + 3) х - 3) (х + 3)(х - 3) 

~з -t~з 
~~h-Т''Т''Т"'r''~ 

Ответ: (-3; -~] u (3; +00). 

7. 2(х + 2)2 - 3(х + 2) + 1 ~ О. 

Пусть х + 2 = t; 2t2 - 3t + 1 ~ О. 

Так как 2t2 - 3t + 1 = 2(t -1) (t - ~) , то 

~! 1/+ 
~~t 

{ t ~ i'. { х + 2 ~ i'. 
t~2' x+2~2' 

Ответ: [-1,5; -1J. 

{ х ~ -1, 
:1: ~ -1,5. 

.
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8. (х + ~) 2 + 2 (х + ~) - 35 ~ О. 
6 

Пусть х + - = t. 
х 

t2 +2t-:35=(t+7)(t-5)= (X+~+7) (x+~ -5) = 

х2 + 7х + 6 х2 - 5х + 6 
х х 

Так как х2 + 7 х + 6 = (х + 1) (х + 6) и х2 - 5х + 6 = 
_ ( _ 3)( _) (х + 6)(х + l)(х - 3)(х - 2) 
- х х 2, то 2 ~ О. 

х 

~6-1~O~23~ 
~ 

Ответ: [-6;-1] u [2;3]. 

(-20х2 + х + l)(х - 2) О 
9. 2:з < . 

х + 

10. 

Пусть 20х2 - Х - 1 = О. 
1±JI+80 1 1 

Хl,2 = 40 ; хl = 4:' Х2 = - 5"' 

- 20х2 + х + 1 = - 20 (х - ~) (х + ~) ; 
х2 + 3 > О (при всех х). 

~ 
~x 

Ответ: (-~;~) u (2; +00). 

(1 - х8 )(1 - х6 )(1 - х4 ) 
( '!)( 3 ~O. 1 - х' 1 + 2х) 

1 - х8 = (1 - x4 )(1 + х4 ) = (1 + :г 2 )(1 + х4 )(1 - :1'2); 
1-:т6 = (l-хЗ)(l+х:J ) = (1-x)(1+x+2;2)(1 +x)(1--T+:r:2). 

1 + х4 > О (при всех х), 1 + х2 > О (IIРИ всех :r), 
т2 +т+ 1> О (прп всех т). 1'2 -2'+ 1> О (JlРИ всех :1'), 

.
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(1 - х)2 = (х - 1)2, 

(1 - х2 )(1 - х)(1 + х)(1 - х2 ) О' 
~--~~~~~~~~~ , 
(1 - х)(1 + х + х2 )(1 + 2х)3 

(1-х)3(1 +х)3 ---;-..... _ 1~ 
-'----'--:-'---'-:::- ~ О + ~I-т ~1 + 
(1-х)(1+2х)3 ~ , ~~ 

Ответ: [-1; -~) , 

(~)2 ~ ~ 11. 4 - х ~ 4' 

( х + 1 _ ~) (х + 1 +~) ~ О; 
4-х 2 4-х 2 

2(х+1)-(4-х) 2(х+1)+4-х О, 
~--~~--~, ~ , 

4-х 4-х 

(3x-2)(x+6)~0 ~бj~4~ 
(4-х)2 ~, ~x 

Ответ: [-6;~], 

( х - 2) 2 х2 - 6х + 8 
12. х + 1 ~ х2 - х - 2 ' 

х2 - 6х + 8 = (х - 4)(х - 2), х2 - Х - 2 = (х - 2)(х + 1), 

( Х - 2) 2 х2 - 6х + 8 х - 2 (х - 2 х - 4) -- - ~ О' --, -- - -- ~ О' 
х + 1 х2 - х - 2 ~ , х + 1· х + 1 х - 2 ~ , 

х - 2 . (х - 2)2 - (х - 4)(х + 1) ~ О' 
х+1 (х+1)(х-2) ~, 

(х - 2)(х2 - 4х + 4 - х2 + 3х + 4) О 
(х+l)2(х-2) ~ ; 

(х - 2)(8 - х) ~ О 
(х + 1)2(х - 2) ~ , 

~1~2~8 
~ 
Ответ: [8; +(0), 

.
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Решенuе nроверо'Ч.ноЙ рабоmъt 3 

(3х + 7)(х - з)2 О 
1. 5 _ х2 ~. 

[:: ~~ -- корни знаменателя. х = -2~ - корень 
1 

числителя. Выясним, что больше, -JБ или -2з, 

1 1 7 
Рассмотрим -2з -(JБ) = J5-2з , Допустим, что JБ~ 3; 

49 4 1 1 
5 ~ - = 5- - ложь значит гs < 2- тогда - Гs> -2-. ~ 9 9 ' У;) 3' Уи 3 

(3х + 7)(х - з)2 
~ ~ О. 

(у5-х) (JБ+х) 

777l!i:3t -~ з 
~ 

Ответ: (-00; -2~] u (-JБ; JБ) u {3}. 

(3х - VII) ( (vГз - 2) х - (2 - vГз) 2) 
2. ~ О. 

( v2 - х) (у'32х + 4) 

(2 - vГз) 2 = (vГз _ 2) 2 ; 

з(х- VP) (vГз-2) (х- (vГз-2)) 
(V2-x) (4V2x+4) ~O (vГз<2); 

3 (х - 41) (х - (vГз - 2)) 

(х - V2) 4V2 (х + ~) ~ О. 
Рассмотрим (JЗ - 2) - (- ~) = JЗ - 2 + ~. 

v2 Допустим, vГз > 2 - 2' тогда 2vГз> 4 - V2. 

Возведем в КВадРат 12 > 16 - 8V2 + 2; 8/2 > 6; 
412 > 3; 32 > 9 - истина. 

.
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Тогда распределение корней на оси будет таким: 

~1 ~-~ ~ 
~~ 

( J2 ] [VП ) Ответ: -2; J3 - 2 u -3-; v2 . 

(61;2 - 5х - 1)(16х2 + 2х - 5) О 
3. 2 2 ~ . 

(9х +6х+1)(-2х +х+3) 

а) 6х2 -5х 1=(х-1)(6х+1). 

б) 16х2 + 2х - 5 = (2х - 1)(8х + 5). 

в) 9х2 +6х+1=(3х+1)2. 

г) -2х2 + х + 3 = -(х + 1)(2х - 3). 

(х - 1)(Gx + 1)(2х - 1)(8х + 5) 
-(3х + 1)2(х + 1)(2х _ 3) ~ О. 

1 5 1 1 1 15 
~з -~ ~ 
~~'Y,@п-r~~ 

Ответ: (-00' -1) u [-~._~) u (-~._~] u [~'1] u (15' 00). , 8' 3 3' 6 2' , , 

2х +3 
4. 12 _ х _ х2 + 0,5 ~ О. 

4:г + 6 + 12 - х 

12 - х - х2 

(x-G)(х+З) 
( , ~ О. 
х + 4)(х - З) 

-х2 + Зх + 18 
2 ~ О; 

-х - х + 12 

~6дШZ 
~ ~ ~ 
Ответ: (-00; -4) u [--3; 3) u [6; 00). 

.
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3х + 9 6х + 18 
5. 3х2 _ 4х + 1 ~ 6х2 + 7х + l' 

3(х + 3) (3х2 _ ~x + 1 - 6х2 + ~x + 1) ~ О; 
3(х + 3)(6х2 + 7х + 1 - 6х2 + 8х - 2) О 

(3х2 - 4х + 1)(6х2 + 7х + 1) ~. 
а) 3х2 - 4х + 1 = (х - 1)(3х - 1); 

б) 6х2 + 7х + 1 = (х + 1)(6х + 1). 

3(х+3)(15х - 1) 
-:-------,,.--;-':--~--..,.:.--,....,... ~ О. 
(х - 1)(3х - 1)(х + 1)(6х + 1) 

7l11i;:-:/l171h::J ~ !лzzz 
~~~~ 

Ответ: (-00;-3] u (-1;-~) u [115;t) U(1;00). 

6. (х2 + 4х)2 -17(х2 + 4х) + 60 ~ О. 

Пусть х2 + 4х = t, тогда 
t2 -17t + 60 ~ О; (t - 5)(t -12) ~ О. 
(х2 + 4х - 5)(х2 + 4х - 12) ~ О; 
(х + 5)(х - 1)(х + 6)(х - 2) ~ О; 

~ -~ у--
-QЩZJ/-<zzZZZjr ~ 

Ответ: [-6; -5] U [1; 2]. 

7. х(х + 1)(х + 2)(х + 3) ~ 24. 

х(х + 3) = х2 + 3х; (х + 1)(х + 2) = х2 + 3х + 2. 
Положим х2 + 3х = t. 
t(t + 2) ~ 24; t2 + 2t - 24 ~ О; (t + 6)(t - 4) ~ О. 
(х2 + 3х + 6)(х2 + 3х - 4) ~ О. 
х2 + 3х + 6 > О (при всех х), 
тогда х2 + 3х -- 4 ~ О; (х + 4)(х - 1) ~ О 

'11lh>- Лl72. ~ 
~ х 

Ответ: (-00; -4] U [1; 00). 

.
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1 7 5 
8. --+--~--. 
х+6 х-3 х-6 

(х - 3)(х - 6) + 7(х + 6)(х - 6) - 5(х + 6)(х - 3) О' 
~~~--~~~~~~~~--~--~~ , 

(х + 6)(х - 3)(х - 6) 
х2 - 9х + 18 + 7х2 - 252 - 5х2 - 15х + 90 О 
------;---.---;----:-:------:------ ~ ; 

(х + 6)(х - 3)(х - 6) 
зх2 - 24х - 144 3(х2 - 8х - 48) 

------------ ~ О; ~ О; 
(х + 6)(х - 3)(х - 6) (х + 6)(х - 3)(х - 6) 

3(х - 12)(х + 4) 
-,------'---,-------'---"--------'-....,.. ~ О. 
(х + 6)(х - 3)(х - 6) 
~~ 1У-
~~ 
Ответ: (-00; -6) u [-4; 3) u (6; 12]. 

( 1-х Х+1) 2 
9. 3 2 1 - 2 3 (6х - 17х + 5) ~ О. 

х - 4х + 2х - х - 5 

а) зх2 - 4х + 1 = (х - 1)(3х - 1); 

б) 2х2 - 3х - 5 = (х + 1)(2х - 5); 

в) 6х2 -17х + 5 = (2х - 5)(3х - 1). 

((х - ~)(3: - 1) - (х + ~)T2~ _ 5)) (2х - 5)(3х - 1) ~ О; 
{ ( -1 __ 1_) (2х _ 5)(3х - 1) ~ О, 

3х - 1 2х - 5 
х i= ±1; 

{ 
(-2х + 5 - 3х + 1)(2х - 5)(3х - 1) О 
~----~--~~--,---~--~~ , 

(3х - 1)(2х - 5) 
х i= ±1; 

6 - 5х ~ О, 

х -j- ±1, 1 

x-j-2,5, ~2 
1 

х -j- з' 

Ответ: (-00;-1)U (-1;~) U (~;1) U(1;1,2]. 

2,5 

.
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6 12 1 
10. - ~-

х2 - 2х х2 + 2х х· 

6 12 1 
--;--,-:- - - ~ О· 

х(х - 2) х(х + 2) х'" 
6(х + 2) - 12(х - 2) - (х + 2)(х - 2) ~ О; 

х(х + 2)(х - 2) 
6х + 12 - 12х + 24 - х2 + 4 
-------,----------- ~ О; 

х(х + 2)(х - 2) 
-х2 -6х+40 О -(х+10)(х-4) О 
--;-----:-:----с- ~ ; ~ . 
х(х + 2)(х - 2) х(х + 2)(х - 2) 

~O ~ ~ 
~~ 

Ответ: [-10; -2) U (О; 2) u [4; 00). 

15; 

.
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Решенuе nровеРО'Ч.1-tОЙ работы 4 

1. 12х2 - 9х + 151 :;::: 20. 

[ 
2х2 - 9х + 15 :;::: 20 
2х2 - 9х + 15 :( -20; 

2х2 - 9х - 5 = О; 

[ 
2х2 - 9х - 5 :;::: О 
2х2 - 9х + 35 :( О. 

9 ± v81 + 40 9 ± 11 
Х1,2 = 

4 4 

тогда 2х2 - 9х - 5 = (х - 5)(2х + 1). 

2 {а = 2> О, 2х - 9х + 35 > О (при всех х), так как 
D<O. 

(.т - 5)(2х + 1) :;::: О. 

Ответ: (-00; - ~] u [5; 00). 

х2 - Ixl- 12 
2. 3:;::: 2х. 

х-

{ 
х:;::: О, 
х2 - Х -12 
----,-- ;:: 2х 
х-3 

{ 
х < О, 
х2 + х - 12 

---:;:::2х: 
т-3 ' 

{ 
1: :;::: О, 

:т 2 - .. 5:1: + 12 
.г - 3 

:(0 

{ 
;r: < О, 
х 2 -, 71: + 12 / 
---:--- "-. О. 

т - 3' 

{ 
х:;::: О, 

2х 2 - 6х - х2 + х + 12 ~ О 
х-3 

{ 
х < О, 
2х2 - 6х - ;[2 - Х + 12 
--------- ~ О; 

:1: - 3 

.



Решение проверочной работы 4 

Так как х2 - 5х + 12 > О ДЛЯ всех Х, то 

{ 
WШ/IШ////ШI/I~ 

IjjЛД(//~ ~ 
х 

{~ ~ 
3 у-

z..,....%rr7/hrr.ljh"Т'77h..,....'lhrr~,....,.f( ~ 

[ ~ 
~O) ____ • 
LL.LLL.Z::O ~ 

х 

Ответ: (-00; 3). 

3. Ix2 + 3х - 151 < 2х2 + х. 

{ х2 + 3х - 15 < 2х2 + Х, { х2 - 2х + 15 > О, 
х2 + 3х - 15 > -2х2 - Х; зх2 + 4х -15> О; 

х2 - 2х + 15 > О (при всех Х); 

зх2 + 4х - 15 = (3х - 5)(х + 3); 

(3х - 5)(х + 3) > о. ~.td////l/l~ 
~ х 

2 
Ответ: (-00; -3) u (1з; 00). 

Ix2 + 5х + 61 4 
4. ~ -. 

х+2 х 

{ 
х2 + 5х + 6 ~ О, 
х2 + 5х+6 4 
----~­
х+2 х 

{ 
х2 + 5х + 6 < О, 
х2 + 5х+ 6 4 

- ~-; 
х+2 х 

157 

.
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(х+2)(х+3) ~O, 
х =1= -2, 

4 
х+3 ~­

х 

(х + 2)(х + 3) < О, 
4 

-(х+3) ~-; 
х 

(х2 + 3х + 4 > О ДЛЯ всех х). 

Решения и ответы 

{ 
(х+2)(х+3) ~O, 
х =1= -2, 
х2 + 3х - 4 
----~O 

х 

{ 
(х + 2)(х + 3) < о, 
х2 + 3х +4 ~ о; 

х . 

(х + 2)(х + 3) ~ о, 
х =1= -2, 
(х+4)(х-1) О 
~-~_...:.~ 

х 

(х+2)(х+3) <о, 
1 - ~ о. 
х 

Ответ: (-00; -4] u (О; 1]. 

Ix2 - 4xl + 3 
5. х2 + Ixl + 5 ~ 1. 

Так как х2 + IXI + 5> О ДЛЯ всех х, то 
Ix2 - 4xl + 3 ~ х2 + Ixl + 5; 

Ix2 - 4xl ~ х2 + Ixl + 2; 

[ х2 - 4х ~ х2 + Ixl + 5 
х2 - 4х ::;; _х2 - Ixl - 5; 

[ 11:1 ::;; -4:г - 5 
Ixl ::;; --2х.· 2 + 4:т - 5; 

.



Решение проверочной работы 4 

[ 
{ х ~ -4х - 5, 
х;;::4х+5 

{ х ~ -2х
2 + 4х - 5, 

х ;;:: 2х2 - 4х + 5; 

{ 
х ~ -;' 
х s:-­

'" 3 

{ 2х2 - 3х + 5 ~ О, 
2х2 - 5х + 5 ~ О; 

159 

(так как 2х2 - 3х + 5> О ДЛЯ всех х, то х ~ -1). 

Ответ: (-00;-1]. 

4х2 + 5х + 1 1 
6. 14х + 11 ;;:: 2х + l' 

4х2 + 5х + 1 1 { 
4х + 1> О, 

----;;::--
4х + 1 2х + 1 

{ 
4х + 1 < О, 
_ 4х2 + 5х + 1 > _1_. 

4х + 1 у" 2х + 1 ' 

х> -0,25, 
1 

х+1;;::2х+1 
х < -0,25, 

1 
-(х+1) > --о 

/" 2х + 1 

так как 4х2 + 5х + 1 = (х + 1)(4х + 1). 

{ 
х > -0,25, 
2х2 + 3х ---;;::0 
2х + 1 

{ 
х < -0,25, 

2х2 + 3х + 2 s: О. 
2х + 1 "" 

(2х2 + 3х + 2 > О ДЛЯ всех х). 

Ответ: (-00; -0,5) U [О; (0). 

.
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14х 2 -5х+11 1 
7. ~, 

4х -1 21xl- 1 

Так как 4х2 - 5х + 1 = (х - 1)(4х - 1), 

~ /"+ 
~~ 
4 

1(4x-1)(x-l)1 1 =0 1- 1 -'-'-------'---'-----'--'- ~ ,а б 4 в г 
4х - 1 21xl - 1 ~ х 

а) {~xi~'5X+1,;; 1 ; (( -00;0) с (-oo;~]); 
4х - 1 -2х-1 

{ 
Х < О, {х < О, 

х -1 ~ -2: -1; х - 1 + 2х ~ 1 ~ О; 

2х2 -х { 
х < О, 

2х + 1 ~ О; 

Ij(/IЛ/;j~ o,---__ ~ 
L.L.Llb--- \ 

{ 
О ~ х <~, 

б) 4х2 - 5х ~ 1 1, 
----~--, 

4х -1 2х - 1 

1 
х < --, 

2 

{ 
О ~ х < ~, { О ~ х < ~, 

1 2х2 - 3х 
x-l ~ --; ~ О; 

2х -1 2х - 1 
I 

0/7Л4'----____ --.. 
~ \ 

х = О. 

.
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4 < х < 1, 
{ 

~ < х < 1, 

в) -(4х-1)(х-1) 1. 
---'------::.....:..,---"- ~ --, 

4х -1 2х-1 

{ 

1 

-(х -1) ~ _1_. 
"" 2х -1' 

{ 

1 
4 < х < 1, 

х - 1 + _1_ ;:: О; 
2х -1 

{ 

1 
4 < х < 1, 

2х2 - 3х + 2 ~ О. 
2х - 1 ?" 

(2х2 - 3х + 2 > О при всех х) { 
~ <1 х < 1, 

{ 
х ;:: 1, 

г) 4х2 - 5х + 1 1. 
--,------ ~ --, 

4х-1 2х-1 

--;:: О. 
2х -1 

1 
"2 < х < 1. 

{ 
х ;:: 1, 

x-1~ 2x~1; 
{ 
х ;:: 1, 
2х2 - 3х О 
---,---,.- ~ . 
2х -1 "" , 

1 ~ х ~ 1,5. 

Ответ: (-00; -0,5) U {О} u (0,5; 1,5]. 

.
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Ix2 - 5xl + 6 
8. Ix _ 31х ~ 1,5. 

Знаки ДЛЯ у = х2 - 5х 

Корни модулей 

{ 

х < О, (lx2 - 5xl = х2 - 5Х) 
а) Ix - 31 = 3 - х 

х2 - 5х + 6 
( 3) ~ 1,5; 
-х- х 

{ Х < О, 
х-2 
-- ~ 1,5; 
-х 

{ х < О, {х < О, 
2х-4+3х О. 5х-4 
----~ , --~O; 

-х -х 

{ 
77lllDg ~ 
~8 х 

-=./--( """'= ~ 
нет решений. 

{ О < х < 3, (lx2 - 5xl = 5х - х2 ) 

б) Ix - 31 = 3 - х 
_х2 + 5х + 6 

( 3) ~ 1,5; 
-х х-

х2 - 5х - 6 2х2 -10х-12-зх2 +9х { О < х < 3, { О < х < 3, 

х(х - 3) ~ 1,5; х(х _ 3) ~ О; 

{ О < х < 3, 
_х2 - Х -12 

х(х - 3) ~ О. 
х2 + х + 12 > О ДЛЯ всех х. 

{ о<х<з, \~~ -1 ~O. ~ 0<х<3. 
х(х - 3) ~ """'= ~ 

.



Решение ПРОI3СРОЧlIоii работы 4 

{ 

3 < х < 5, (lx2 - 5xl = 51: - х:2 ) 
В) Ix - 31 = х - 3 

-х2 + 5х + 6 
х(х _ 3) ~ 1,5; 

{ 
3 < х < 5, 
-2х2 + 10х + 12 - зх2 + 9х О. 
--------------------~ . 

х(х - 3) , 

{ 
3 < х < 5. 
-5х2 + 19х + 12 
----..,-----..,----- ~ О; 

х(х - 3) 

5х2 - 19х - 12 = О; 
19 ± J60I 

Хl.2 = ---1-0--

{ ~ 
19-..J6Of О 3 19+..J6Of х 
1~ :1i?л.~ 

/~~\ 

( 3' 19 + J60I]. 
, 10 

{ 

т ~ 5, (IT,2 - 5TI = х2 - 5Т) 
г) IT - 31 = т - 3 

х2 - 5х + 6 
х(х _ 3) ~ 1,5; 

т-2 { Т ~ 5, 

-- ~ 1,5; 
х 

2т - 4 - 3х -х - 4 { х ~ 5, {х ~ 5, 

------- ~ О; ~ О. 
х х 

{ ~. 

~~ 
( 19 + J601] 

Ответ: (О; 3) u 3; --10-- . 

нет решений. 

163 
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Реше'Н,uе nроверо'Ч'Н,оu работы 5 

{ 3х2 - 4х + 1 ~ О, 
1. зх2 _ 5х + 2 ~ О; 

{ 
3 (х - 1) (х - р ;;, о, 
3(Х-1)(Х- з) ~O. 

1 

-'-! ~Z Z-r-Z""'~ 7 7 Z Z 7 ~ х 
2 

"'\u: \LD ~x 

Ответ: х = 1. 

{ (х2 - 61xl + 9) (Ixl- 2) > О, 
2. х2 _ х - 20 ~ О· 

" , { Ixl =1= 3, 

{ (Ixl - з)2 (Ixl - 2) > О, [х > 2 
(х - 5) (х + 4) ~ О; х < -2, 

{ 

-3 3 х (х - 5) (х + 4) ,; о. 

-4 5 

~V777777777777~x 

х 

Ответ: [-4; -3) u (-3; -2) u (2; 3) u (3; 5] . 

3 " , { 
х2 - 7х - 18 ~ О 

. (х - 2)2 - 41х - 21 + 3 ~ О. 

х2 -7х-18=0, [x:~ {(X=9\(X+2)~0, 
х - 2. (х 2) 41х 21 + 3 ~ О. 

1 1 2 [t=3 Пусть х - 2 = t. Тогда t - 4t + 3 = О, t = 1. 

7777~77777~t 

.
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{ (х - 9) (х + 2) ~ О, 
(Ix - 21 - 3)(lx - 21 - 1) ~ О; 

{ 
(х - 9) (х + 2) ~ О, 

[ Ix - 21 ~ 3 
Ix - 21 ~ 1; 

(х - 9)(х + 2) ~ О, -2 ~ х ~ 9, 

[
Х - 2 ~ 3 
х - 2 ~-3 

{ 
х -; ~ 1', 

x-2~-1; 

[
Х ~ 5 

х{.; ~i, 
х ~ 1. 

{ 
-lz////////////C: .х 

-щ~:v. 
х 

-(Йl ~ 11д. 
х 

Ответ: [-2; -1] U [1; 3] u [5; 9] . 

{ 10 ~ х2 - 8х + 25 < 18, 
4. 7 + 612х - 31 - (2.1: - з)2 ~ О; 

{ 
х2 - 8.1: + 7 < О, 
.1:2 - 8х + 15 ~ О, 
7 + 612х - 31 - (2х - з)2 ~ О. 

Пусть 12х - 31 = t (t ~ О). 

t2 + 6t + 7 ~ О, -(t - 7)(t + 1) ~ О. 

{ 
(х - 1) (х - 7) < О, 
(.1: - 3) (х - 5) ~ О, 
- (t - 7) (t + 1) ~ О; 

{ 
(х - 1) (х - 7) < О, 
(х-3)(х-5) ~ О, 

- (12x-31-7) (12x-31 +1) ~ О; 

{ 
(х-1) (х-7) < О, 
(.1:-3) (х-5) ~ О, 
12х - 31 ~ 7; 

{ 

(.1: - 1) (х - 7) < О, 
(.1: - 3) (х - 5) ~ О, 

[ 2Х - 3 ~ 7 
2:1: - 3 ~ -7; 

{ 

(.1: - 1) (х - 7) < О, 
(х - 3) (х - 5) ~ О, 

[ Х ~ 5 
х ~ -2. 

.
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__ ....... 1 7 

--~\;7777777Fx 
177777ztJ177777\ 

~ 5Р77777. 
х 

Ответ: [5; 7) . 

5 ~ О, { 

х2 - 91 х l + 14 
. х-3 

Ix - 41 (I:r + 31 - 8) < О. 

х2 - 91хl + 14 
а) ~ О; Ixl2 - 91xl + 14 = О; 

х-3 
[ Ixl = 7 

Ixl = 2. 

(Ixl - 7) (Ixl - 2) 
х-3 

~ О; 

х ~ О, 
(:7: - 7) (:7; - 2) 
-'----------'---=------'- ~ О 

х-3 

х < О, 
(:7;+7)(х+2) 
-'----------'---=------'- ~ О. 

:7: - 3 

2 3 7 х 

777777777~x 

~ ~ • 
[ 7 -2 О х 

4 ,и'о ~ 
х 

-7 -2 2 tcl 4 (ZZZ zz:. • х 

.



Решение проверочной работы 5 

б) 'Х - 41 (Ix + 31- 8) < О; { 'х - 41;# о, 
'Х + 31 < 8; 

{ 
х;# 4, {х;# 4, 
х+3<8, х<5, ~ 
х + 3 > -8; х > -11. х 

"4 (1 11 7 1), tz 11 11'. ~ { 

-7 -2 2 3 7 

В) -11 4 5 х 
-t777777777777~ 

х 

Ответ: (-11; -7] u [-2; 2] u (3;4) u (4; 5). 

{ 
2х2 + 3 + 1 4х2 + 61 < 6, 

6. х2 - х х2 - х 

Ix -1- х21 < I-x - х2 + 151. 

2х2 +3 
а) Пусть 2 = t; t + 21tl < 6; 

х -х 

[ 
{ t ~ О, 

t<2 

{ 
t ~ О, 
-t < 6. 

2 ~, 
х -х 

167 

{ 

2х2 + 3 О 

2х2 + 3 
2 < 2 

х -х 

{ 

2х2 + 3 О 

{ 
х (х - 1) > О, 
2х2 + 3 - 2х2 + 2х < О 

х (х - 1) 

2 ~, 
х -х 

2х2 + 3 > -6. 
х2 - х ' 

х (х - 1) > О, 
2х + 3 < О 

х (х - 1) 
х(х-1)<0, 
8х2 - 6х + 3 

) > о. 
х(х -1 

{ 
х (х - 1) < О, 
2х2 + 3 + 6х2 - 6х > о. 

х(х-1) , 

.
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так как 8х2 -6х+3>0 (при всех х), { а = 8 > О, 
D<O. 

{~ ;П777~ 
'с У 

-1,5 0----1 х 

~7777777~x 
тттsl)_,5 __________ ~ 
L..L...L..L...Q ~ х х < -1,5. 

б) Ix - 1- х21 < I-x - х2 + 151; 
1001 < 1,81 ~ 002 < ,82, и 1 - 001 = 1001 
(х - 1- х2 )2 < (-х - х2 + 15)2; 
(х2 -х+1-х2 -х+15) (х2 -х+1+х2 +х-15) < О; 
(16 - 2х) (2х2 - 14) < О; 

4 (8 - х) (х2 - 7) < о. ---:;-лл 8 

---~\\\~X 

Ответ: (-v7; -1, 5) . 

{ 
(х2-43Х+2) (х2 -9х+20) < 180, 

7. Ix+11_2~lx-11. 
а) (х2 -3х+2) (х2 -9х+20) <180; 

(х - 1) (х - 2) (х - 4) (х - 5) < 180, 
перемножим первый множитель на четвертый и вто­

рой на третий: 

(х 2 -6х+5) (х2 -6х+8) < 180. 
Пусть х2 - 6х + 5 = t; t (t + 3) < 180; 
t2 +3t-180<0; (t+15)(t 12)<0; 

(х2 - 6х + 5 + 15) (х2 - 6х + 5 - 12) < О; 
(х2 - 6х + 20) (х2 - 6х - 7) < О ~ (х - 7) (х + 1) < О; 
х Е (-1; 7) . 

.
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Учитывая, что х2 - 6х + 20> О при всех х, так как 

{ а = 1 > О, 
D<O. 

4 
б) Ix+11_2~lx-11, 

тогда Ix + 11- 2> О; [ Х + 1> 2 
х + 1 < -2; 

[ х> 1 
х < -3. 

{ х > 1, {х > 1, 

в) Iх+~1_2~IХ-11; X+~_2~X-1; 

{ 
х > 1, 
4-(х-1)2 
-----'------'-- ~ О; 

х-1 

(2+х-1)(2-х+1) { 
х> 1, 

{ 
х> 1, 
(х + 1)(3 - х) ~ О. 

х-1 

~ 16'7 77 77 7 77 , 
1 1 3 х 

jr'""'7j"7j-Тj -r=;j~~ х 

х-1 

х Е (1;3]. 

~ О; 

г) {~X:~~~2 ~ Ix-ll; {~:~:'-2 ~ l-х; 
{ х 1-3' 1- ~ О. { ~ ~ u3~ х) (х + 3) ~ О. 

3 + х"", 3 "" , 
х+ х+ 

{ 
х < -3, 
_х2 - 2х + 7 
----~O. 

х+3 

.
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д) При Ix + 11- 2 < О второе неравенство системы ре­
шений не имеет. 

~ 
-~77777777J[.. 

е) [-1-2~1п'ъ3 : 
__________ ~1tтZZ)3 : 

х 

Ответ: (1; 3] . 

Х-:1;< 2 ' 
{ 

2 36 
Х -х 

8. (12:1; - 15 ) ( 1 ( 

2х2 + х - 1 х - 1 2х - 3) 3 - х) :::; О. 

36 (х2 - х) 2 - 36 
а) х2 - х < < О; 

х2 - х' х2 - х 

(х2 -х-6) (х2 -х+6) 
2 < О; :1; - Х 

2 {а= 1, (:1:-3Хх+2) 
х -х+6>0 (при всех х), т.К. D О .( . _ ) <О. <. Х:1 1 

-2 О 1 3 

~77777~ZZZZ777777~ 
б) (122:2 ~ ~5 - 1) (х - 12х - 31) (3 - х) :::; О; 

{ 
2х - 3 ~ О, 
12х - 15 - 2х2 - Х 

Х (2х + 1) (х - 2х + 3) (3 - х) :::; О 

{ 2Х - 3 < О, 
12:1; - 15 - 2х2 - Х 

Х (2х + 1) (-3 + 3х) (3 - х) :::; О; 

{ 
:1; ) 1,5, 

(-2х2 + 11х - 15) (3 - х)2 
-"--------:-----:'--'-----'-- :::; О 

х(2х + 1) 

{ 
х < 1,5, 
( - 2х2 + 11 х - 15) 3 (х - 1) (3 - х) 
-'------------,--:'------':--'---'-----.:... :::; О. 

х (2х + 1) 

.
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2х2 - 11х + 15 = О; 

11 ± \1'121 - 120 11 ± 1 
Хl,2 = 

4 4 

{ 
х ~ 1,5, 

-2(х - 3)3 (х - 2,5) ~ О 
х(2х+1) ~ 

{ Х < 1,5, 
6 (х - з)2 (х - 1) (х - 2,5) ----'------'--'-----"---:-'----------'------'--- ~ о. 

х (2х + 1) 

{ 

1,5/) 1 1 1 1 1 1 1 1 
• ·х 

-0,5 О 2,5 3 

~\\\\\\\\\sГ"t!x 
7 7 7 7 7 7 7 7 1'\1,5 

'--t> .х 
-0,5 О 1 2,5 3 

~1111111~x 
1,5 2,5 3 

'77 77 77 I~ " х 
ш),_5 _____ • 
8'-'--"0 • Х [-~ 

-0,5rrnО 1 2,5 3 

--<)...u.o '1 1 1 1 1 1 1 77 I~ " х 

В) Учтя результаты решения пункта а), получим 

{
.j 1 1 1 1 IUZZZZZZZZZZZZ~ х 

-о 5 О 1 2,5 3 
, 6'"ПЬ '1 7 77 77 77 77 ~ " х 

-0,5rrnО 1 2,5 
()...).....)..о ,t77 77 7 77 77 7" • х 

Ответ: (-0,5; о) U (1; 2, 5] . 

.
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Решенuе mренuровО'Ч.НЪtХ ~арmо'Ч.е~ 

Реше~tUе mрен,uрово'Ч,н,ой ~арmо'Ч,-х;u 1 
1 2 1 - 2х 

1. х + 1 - х2 - х + 1 ~ 1 + х3 . 

х2 - х + 1 - 2(х + 1) - 1 + 2х х2 - х - 2 
(х + 1)(х2 - х + 1) ~ О; (х + 1)(х2 _ х + 1) ~ О; 

2 {а = 1 > О, 
х - х + 1> О (при всех х) D < о. 

(х-2)(х+1) ~O; (х-2)(х+1) ~o. 
(х + 1)(х2 - х + 1) х + 1 

-1 у--

~~ 
Ответ: (-00; -1) u (-1; 2]. 

х2 16 
2. 2 + 2 ~ 1. 

х - 7х + 10 3х - 12 

х2 16 -:------::--:-;---,- + - 1 ~ О; 
(х - 2)(х - 5) 3(х - 2)(х + 2) 
3х2 (х + 2) + 16(х - 5) - 3(х - 2)(х + 2)(х - 5) О. 
--~--~--~--~--~~~--~--~~ , 

3(х - 2)(х - 5)(х + 2) 
3х3 + 6х2 + 16х - 80 - 3х3 + 15х2 + 12х - 60 О 

3(х-2)(х-5)(х+2) ~; 
7(зх2 + 4х - 20) О 

--:---'--....,......,.----,--,----'-----,- ~ . 
3(х - 2)(х- 5)(х +2) 

зх2 + 4х - 20 = (3х + 10)(х - 2); 

Х12 = -2 ± V'4+6O = -2 ± 8. [х = 2 10 
, 3 3 ' х = -3· 
(3х + 10)(х - 2) О 

3(х - 2)(х - 5)(х + 2) ~ . 

-зt~ 2 у-

~·x 
Ответ: (-00; -зi] u (-2; 2) u (2; 5). 

.



Решение тренировочной карточки 1 

[ х2 + 4х + 3 > х + 3 [х(х + 3) > О 
х2 + 4х + 3 < -х - 3; х2 + 5х + 6 < О; 

[ Х(Х+З»О 
(х+3)(х+2) <О . 

. '771!!L ~ , ~~ 
~ -у 
~)----.. ~ 

(-00; -3) u (-3; -2) u (О; +00). 

Другой способ: . 

Ix2 + 4х + 31 > х + 3 {:} Ix2 + 4х + 312 > (х + з)2 [ { х + 3 ~ О, 

х + 3 < О; 

[ { х ~ -3, 
(х2 + 4х + 3 + х + 3)(х2 + 4х + 3 - х - 3) > О 

х < -3; 

[ { х ~ -3, 

х ~x~;. 5х + 6)(х2 + 3х) > О 

[ { х ~ -3, 

х ~ ~з~)(х + 3)х(х + 3) > О 

{ 
-И/lЛ/ IШд(//JJJ/~ 

~oдll 
~~ 

77lZX;)------.... ~ 
Х 

[ 
-~)--2 ---(~ ~ 

~~3----------_+~ 
х 

173 

.
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7/h... -3 ЛТ7"7к2 О /1l1 
~>---------r:fL.l..L.l..l. ~ х 

Ответ: (-00; -3) u ( - 3; - 2) u (О; +(0). 

(1 + х)(2 + х) 
4. 2 I I ~ -3х. 

х - х 2 

.Т ~ О, 

(1 + 2:)(2 + х) >- -3х 
2;2 - х - 2 у 

х < О, 
(1 + х)(2 + х) 3' 
х2 + х _ 2 ~ - х, 

{ 

:r ~ О, 
х+2 -- >- -3х 2 у , 

х-

х 1--1 

{ 

Х < О, 
1 +.Т 3" -- ~ - .:r, 
х-1 

х 1- -2; 

{ 
х ~ О, {Х ~ О, 
х + 2 + з.т 2 - 6х ~ О зх2 - 5.Т + 2 ~ О 

х-2 х-2 

{ 
1 + :г +, з.с 2 - Зх { з:г2 - 2х + 1 ------ ~ О, ~ О, 

2'-1 .т-1 

Х < О, :г < О, 
х 1- -2; Х 1- -2. 

з:г 2 - 5х + 2 = (3Х - 2)(х - 1); 

5 ± /25 - 24 
Xl,2 = 

6 
[ :Г = 1 

2 
.1' =-. 

3 

{ а=з>о зх2 - 2:г + 1 > О при всех х, т.К. D < О. 

(3:г - 2)(.с - 1) 
-'--------'- , ~ О, 

х - 2 
.Т ~ О 

1 
--~O, 
х-1 

Х < О, 
х 1- -2. 

.
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нет решений. 

Ответ: [~; 1] u (2; +(0). 

5. Ilx _ 11- 51:;:; 2. { Ix - 11- 5:;:; 2, { Ix - 11:;:; 7, 
Ix - 11- 5 ~ -2; Ix - 11 ~ 3; 

{ 
{ х - 1 :;:; 7, { { х :;:; 8, { -:azz//~ • 
х - 1 ~ -7, х ~ -6, х 

[ X-1~3. [X~4 ~ :m;л//~ 
х - 1 :;:; -3, х :;:; -2. х 

Ответ: [-6; -2] u [4; 8]. 

4х -1 
6. 1 1 ~ Ix + 11· х-1 

{ 4х - 1 ~ Ix2 - 11. 
х # 1; 

(так как lal· Ibl = la· bl) 

{ 
х2 - 1 :;:; 4х - 1, 
х2 -1 ~ 1- 4х, 
х # 1; 

{ 
х2 - 4х:;:; О, 

х2 + 4х - 2 ~ О, 
х # 1. 

"'%'7Iл //p-~ 

~А7Ш/J/I)!!/IJ! 
~ х 

Ijj ///////111 /1///$/ ////1// ;j. 
1 х 

[-2 + Vб; 1) u (1; 4]. 

.
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Другой способ: 

4х - 1 >- 1 11 { Ix2 - 11 ~ 4х - 1, 
Ix-11 r х+ {::} х =1= 1; 

{ 
4х -1 ~ О, 
(lx2 - 11)2 ~ (4х - 1)2, 
х =1= 1; 

х ~-, 
{ 

1 

(х2 ! 1 - 4х + 1)(х2 - 1 + 4х - 1) ~ О, 
х =1= 1; 

х ~-, 
{ 

1 

(х2 .! 4х)(х2 + 4х - 2) ~ О, 
х =1= 1; 

х ~-, 
{ 

1 

х(х ~ 4)(х2 + 4х - 2) ~ О, 
х =1= 1. 

kz;!ЛJ///д// 11. 
х 

-2+-Г~ 
\ 

1 
Выясним, что больше - 2 + /6 или 4"? 

Решения и ответы 

1 1 81 1 
Пусть-2+/6>- {::} /6>2- {::} 6>-=5-. 

4 4 16 16 

Ответ: [-2 + /6; 1) u (1; 4]. 

.
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Решенuе трен,uрово'Ч,н,ой 'lCарто'Ч,'lCU 2 

( х - 2) 2 х2 - 6х + 8 
1. х _ 1 ~ х2 + х - 2 . 

( х - 2) 2 х2 - 6х + 8 х - 2 (х - 2 х - 4) -- - ~o· -- ----- ~o· 
х - 1 х2 + х - 2 '" , х - 1 х - 1 х + 2 '" , 

х - 2 х2 - 4 - (х - 4)(х - 1) х - 2 5х - 8 
__ о ~o· __ о ~O 

х - 1 (х + 2)(х - 1) "" х - 1 (х + 2)(х - 1) '" . 
(х-2)(5х-8) ~O ~ 
(х+2)(х-1)2 ~ х 

Ответ: (-00; -2) u [1,6; 2]. 

1 4 1 4 
2. -2-- + 2 ~ + 3 2 . 

х - 4 2х + 7х + 6 2х + 3 2х + 3х - 8х - 12 

2х2 + 7х + 6 = (2х + 3)(х + 2). 
2х3 + зх2 - 8х - 12 = х2 (2х + 3) - 4(2х + 3) = 
= (2х + 3)(х - 2)(х + 2). 

4 1 1 ...,------- + - -,---....,.. 
(2х + 3)(х + 2) (х + 2)(х - 2) (2х + 3) 

4 
- (2х + 3)(х + 2)(х - 2) ~ О; 

4(х - 2) + 2х + 3 - х2 + 4 - 4 О 
~~~...,---~-~-~-~ ; 

(2х + 3)(х + 2)(х - 2) 
-х2 +6х-5 -(х-1)(х-5) 

-:-:--:-:-;---:-:-;--:-:- ~ О; ~ о. 
(2х + 3)(х + 2)(х - 2) (2х + 3)(х + 2)(х - 2) 

~~ 
~~~ 
Ответ: (-2;-1,5) U [1;2) U [5;+(0). 

3. 1 х2 - 3х + 21 ~ 1. 
х2 + 3х + 2 

[ 

х2 - 3х + 2 ~ 1 
х2 + 3х + 2 
х2 - 3х + 2 1 

~_. 

х2 + 3х + 2 '" , 

[ 

х2 - 3х + 2 - х2 - 3х - 2 
-----::------- ~ О 

х2 + 3х + 2 
х2 - 3х + 2 + х2 + 3з; + 2 ~ О. 

х2 + 3х + 2 '" , 

.
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[ -(x-+-~-~-: +-1) ~ О 
2(х +2) О 

(х + 2)(х + 1) ~ . 

~. 
х 

Ответ: (-00; -2) u (-2; -1) u (-1; О]. 

Решения и ответы 

4. Ilx + 51 - 21 < х + 1. 

{ Ix + 51- 2 < х + 1, 
Ix+51-2>-x-1; 

{ Ix + 51 < х + 3, 
Ix + 51> 1- х; 

{ 
{ ~ : ~ ~ ~; ~'з, 
[ Х+5>1-Х 
х + 5 < х -1; 

Другой способ: 

{ 

5 < 3, 
х> -4 

[ 'нет решений. 
2; > -2 
5 < -1; 

11 1 1 { х + 1 ~ О, 
х+5 -2 <х+1 <=} (lIx+51- 21)2«х+1)2; 

{ х ~ -1, 
(Ix + 51 - 2 - х - 1)(lx + 51 - 2 + х + 1) < О; 

{ 2;~-1, 

(12; + 51 - х - 3)(lx + 51 + 2: - 1) < О; 

{ х ~ -1, (Ix + 51 = х + 5) 
(х + 5 - х - 3)(2: + 5 + х - 1) < О; 

{ X~-1, {X~-1, 
2· 2(х + 2) < О; х < -2; 

нет решений. 

Ответ: нет решений. 

.



Решение тренировочной карточки 2 

4 
5. ~ х -1. 

Ix + 11- 2 

х + 1 ~ О, 
4 

-----,:- ~ х - 1 
х+1-2 

{ 
х ~ -1, 
4 - (х -1)2 
---'--- ~O 

х-1 

179 

х + 1 < О, 
4 

----~x-1; 
-х - 1- 2 

{ ~ ~ ;!~ -l).(Х + 3) ~ О. 
х + 3 ~ , 

х ~ -1, 
(2+х-1)(2-х+1) ~O 

х-1 

х < -1, 
_х2 - 2х - 1 
----=--~O; 

х+3 

Ответ: (-00; -3) u {-1} u (1; 3]. 

6. Ix - 11-lxl + 12х + 31 > 2х + 4. 

х ~ -1, 
(х+1)(3-х) О 
-'------'-------'- ~ 

х-1 

х < -1, 

-(х + 1)2 ~ О. 
х+3 ~ 

{ 

х < -1,5, (2Х + 3 < О 12х + 31 = -2х - 3) 
х < О Ixl =-х 

а) х - 1 < О Ix - 11 = 1 - :г 
1 - х + х - 2х - 3 > 2х + 4; 

{ х < -1,5, (--00; -1,5): 
2.: < -1,5; 

.



180 Решения и 

б) {~~ ~1,5, (~х~Оз) О J~~: ~Ix= 2х + 3) 
х - 1 < О Ix - 11 = 1 - х 

1 - х + х + 2х + 3 > 2х + 4; 

{ 
х < О, 
х ~ -1,5, нет решений; 

4> 4; 

{ 

х < 1, (Х - 1 < О Ix - 11 = 1 - х ) 
х ~ О, х ~ О Ixl = х 

в) 2х + 3 > О 12х + 31 = 2х + 3 
1 - х - х + 2х + 3 > 2х + 4; 

{ 
х < 1, 
х ) О, нет решений; 

х < О; 

{ 
х ~ 1, (Х - 1 ~ О Ix - 11 = х - 1 ) 

х > О Ixl = х 
г) 2х+3>О 1 2х+31=2х+3 

х - 1 - х + 2х + 3 > 2х + 4; 

{ 
х ) 1, u 

2> 4; нет решении. 

Ответ: (-00; -1,5). 

.
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Решенuе тренuрово'Ч.ноЙ ~арто'Ч.-к:u 3 

1. (х + 1)2 ~~. (х + 1 _~) (х + 1 +~) ~ О; 
4-х 4 4-х 2 4-х 2 

2х + 2 - 4 + х 2х + 2 + 4 - х о. 
------~-. ~ , 

2(4 - х) 2(4 - х) 

3х - 2 . х + 6 ~ О; (3х - 2)(х + 6) ~ о. 
2(х -4) 2(х -4) 4(х-4)2 

2 

~ '<!!iIr х 

Ответ: [-6; ~] . 
10(5-х) 11 6-х 5(6-х) 

2. --._-~ . 
3(х-4) 3 х-4 х-2 

1 5(6-х) 
3( ) (10(5-x)-11(6-x))~ 2; 
х-4 х-

50 - 10х - 66 + 11х 5(6 - х) О. 
-------:-----,------- - ~ , 

3(х -4) х- 2 
(х -16)(х - 2) - 3(х - 4)(30 - 5х) О. 
~-~-~~~-~--~~ , 

3(х - 4)(х - 2) 
х2 - 18х + 32 + 15х2 - 150х + 360 О 
--------~---~ ; 

3(х - 4)(х - 2) 

8(2х2 - 21х + 49) О 2 2 _ 21 49 = (2 - 7) ( - 7) 
3( )( ) ~. х х + х х . 
х-4 х-2 

(2x-7)(x-7)~0. ~~?4Z. 
(х - 4)(х - 2) -----~~ х 

Ответ: (-00; 2) u [3,5; 4) U [7; +00). 
2х - 5 

3. Ix-31 >-1. 

х> 3, 
2х- 5 
---- >-1 
х-3 

х < 3, 
5 - 2х 
---- > -1· 
х-3 ' 

х> 3, 
2х-5+х-3 

х-3 >0 

х < 3, 
5-2х+х-3 
----- >0· 

х- 3 ' 

х> 3, 
3х - 8 
--->0 
т -- 3 
х < 3, 
2-х 
--·>0. 
х-3 

.
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{ 
}1/ZiZ • 

!////I~~ 

{~~ 
~~ 

Ответ: (2; 3) u (3; +(0). 

4. I 2 Х - 3 1:;:; 1. 
х - 2х + 1 

{ 

х-3 
х2 _ 2х + 1 :;:; 1, 
х-З 

--=---- >- -1' 
х2 - 2х + 1 у , 

{ 

:r; - 3 - х2 + 2х - 1 
(х _ 1)2 :;:; О, 

Х - 3 + х2 - 2х + 1 О -------,-"...--- >- . 
(х - 1)2 У, 

{ 

_х2 + 3х - 4 
(х - 1)2 :;:; О, 

х 2 - Х - 2 
--( --)2 ?: о. :r; - 1 

2 { й = 1 > О, х - 3т + 4> О при всех х, т.К. 
D < О. 

~ 1 :д; 
~~ 

~ ;д2. 
х 

Ответ: (-00; -1] u [2; +(0). 

.



Решение тренировочной карточки 3 

5. Ilx+6/-41~x+1. 

[ 'Х + 6/ - 4 ~ х + 1 [ /х + 6/ ~ х + 5 
/х + 61 - 4 ~ -х - 1; /х + 6/ ~ 3 - х; 

х ~ -5,5, [[ X+6~X+5 х + 6 ~ -х - 5, 
x+6~3-x, {х + 6 ~ х - 3; 

[

6 ~ 5, 

{ X~-1,5, 
6 ~ -3. 

1/1// /1// /1// //1/;/ • 
х 

722D:,5 
х 

{
IJ/I !I/!11>-;l,5 • 

1//// /1/1////1//;1 ~ 

[
!/// /1/ 11///;/ ~ 
~,5 • 

х 

(-00;+00). 

Другой способ: 

[ { х + 1 ~ о, 

"х + 61- 4/ ~ х + 1 {=? х ~I~~ 6/- 41)2 ~ (х + 1)2 

[{ X~-l' (lx+6/=x+6) 
(х + 6 - 4 + х + l)(х + 6 - 4 - х - 1) ~ О 

х < -1; 

[ { х ~ -1, 
2: ~ -1,5 

х < 1; 

Ответ: (-00; +00). 

[ Х ~-1 
х < -1. 

183 

.
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6. (Ix - 11- 3)(lx + 21- 5) < о. 

=- • х 

{ Х < -2, (IX + 21 = -х - 2) 
а) Ix - 11 = 1 - х 

(1 - х - 3)( -х - 2 - 5) < О; 

{ х <-2 
(х + 2) (х + 7) < о. 

{ I/ЛI///~ 
~ 

(-7;-2); 

{ X~-2' (IX+21=X+2) 
б) х < 1, Ix - 11 = 1 - х 

(1 - х - 3)(х + 2 - 5) < о; 

-;&///?/Л /(1/; • 
х 

нет решений; 

{ 
х ~ 1, (Ix - 11 = х - 1 ) 

В) Ix+21=x+2 
(х - 1 - 3)(х + 2 - 5) < О; 

{ 
~///I//ЛI//;;~ 
~ у­
~ \ 

(3; 4). 

Ответ: (-7;-2)U(3;4). 

{ 
х ~ -2, 
х < 1, 
(х+2)(х-3) < о; 

{ х ~ 1, 
(х - 4)(х - 3) < о; 

.



Решение тренировочной карточки 4 

Решен,ие mрен,uрово'Чн,ой 'К:арmо'Ч'К:u 4 

1. (x+~)2 +2(X+~) -35~0. 
Пусть (х + ~) = t; t2 + 2t - 35 ~ О; 

{ 
t ~ 5, { х + ~ ~ 5, 

t~ -7. x+~ ~ -7. 
х 

{ 
х2 - 5х + 6 О {(х - 2)(х - 3) О 
----~ , ~ , 
х2 + ~x + 6 (х + 6~x + 1) О 
----~O; ~ . 

х х 

{ ~ ~ 
!i/д/! i/ ////Л ~-ч.zzшr ~ 
-~ ОЛШ///IIIШJI///l .. 
~~ х 

Ответ: [-6; -1] u [2; 3]. 

( 2х + 1 х - 4 ) 3 3 
2. х2 + Х - 20 - 2х2 + llх + 5 : 2х + 1 ~ х - 4· 

185 

2х2 + llх+5 = (2х+ 1)(х+5); х2 +х - 20 = (х+ 5)(х - 4); 

( 2х + 1 _ х - 4 ) . 2х + 1 __ 3_ ~ о. 
(х + 5) (х - 4) (2х + 1) (х + 5) 3 х - 4" , 
(2х + 1)2 - (х - 4)2 2х + 1 3 ..,.-'-----,,....,.-'---:-'-:-----,- . -- - -- ~ о· 
(х+5)(х-4)(2х+l) 3 х-4'" 
(2х + 1 + х - 4)(2х + 1 - х + 4) . 2х + 1 __ 3_ ~ о. 

(х + 5)(х - 4)(2х + 1) 3 х - 4" , 
3(х - l)(х + 5)(2х + 1) __ 3_ ~ о. 
(х+5)(х-4)(2х+l)3 х-4'" 

{ : = ~ - х: 4 ~ О, { : = : ~ О, {~~ ~0,5, нет 
х =J -0,5, х =J -0,5, х =J -5, решеНIlЙ. 

х =J -5; х =J -5; х =J 4; 
Ответ: нет решений. 

.
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2 3 
3. х - 8х - 1 1 + 18 :( о. 

х-4 

3 3 
(х - 4)2 - 1 1 + 2:( о. Пусть 'х - 41 = t; t2 - - + 2:( о; 

х-4 t 

tЗ + 2t - 3 О (t - 1) (t2 + t + 3) О 
----:( ; :( ,так как 

t t 

tЗ + 2t - 3 It 1 
tЗ - t2 t2-+ t + 3 
-----

t2 + 2t - 3 
t 2 - t 

3t - 3 
3t - 3 

О 

2 {а = 1 > о, 
t + t + 3 > О при всех t, т.к. D = -11 < о; 

(t - 1) (t2 + t + 3) О t - 1 О 
~-~-_--.:..:( <=? --:( • 

t t 

~ .%':: 
~ ~t 

{ 'х - 41 :( 1, {х - 4 :( 1, 
1 - 41 о· х - 4 ~ -1, 
х >, х i- 4; 

Ответ: [3;4) u (4;5]. 

' х2 - 5х + 41 1 4. 2 :( . 
Х -4 

{ 
х :( 5, 
х ~ 3, 
х i- 4. 

.



Решение тренировочной каРТО'IКИ 4 

Ответ: [О; 1,6] U [2,5; +00). 

5. Ilx + 51 - 2xl > х + 3. 

[ Ix + 51 - 2х > х + 3 
Ix + 51 - 2х < -х - 3; 

[ Ix + 51 > 3х + 3 
Ix + 51 < х - 3; 

r 
[ Х + 5 > 3х + 3 
х + 5 < -3х - 3, 

{ х + 5 < х - 3, 
х + 5> 3 - х; 

(-00; 1). 

Другой способ: 

х <-2 [
Х < 1 

{ 5 < ~3, 
х> -1; 

Ilx+51- 2xl > х+3 {:} (lx+51-2x)2> (х+3)2 [ { х + 3 ~ О Ix + 51 = х + 5 

х < -3; 

[ { х ~ -3, 
(х + 5 - 2х + х + 3)(х + 5 - 2х - х - 3) > О 

х < -3; 

187 

[ { х ~ -3, 
8 . (2.- 2:[;) > О 

. Т < -3, 

х < 1 -3 :::; ~ < 1 (-00; 1). [ { х ~ -3, [ 

3. :r < -3 . 
х < -', 

Ответ: (-00: 1). 

.
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6. Ix - 11 Ix - 21 + Ix - 31 ) х + 5. 

{ 
х < 1, (IX - 11 :: 1 - х,) 

а) Ix - 21 - 2 - х, 
Ix - 31 = 3 - х; 

1 - х - (2 - х) + (3 - х) ) х + 5; 

{ х < 1, ( . 1 "-], , ./ -1 5' -00, - ,о, 
х""" " 

б) {~~~: (:~ = ~: : ~ - ~ ) 
Ix - 31 = 3 - х 

х - 1- (2 - х) + (3 - х) ) х + 5; 
нет решений; 

{ ~ ~~: (i~ = ~i: ~ =~) 
В) Ix - 11 = х - 1 

х - 1 - (х - 2) + (3 - х) ) х + 5; 
нст решений; 

{ 
х) 1, 
х < 2, 
О) 5; 

{ 
х) 2, 
х < 3, 
х ~ -0,5; 

г) Ix - 21 = х - 2 { 
х ) 3, (IX - 31 = х - 3 ) 

Ix - 11 = х-1 
{ 
х) 3, 
-2) 5; 

х - 1 - х + 2 + :1: - 3 ) х + 5; 
нет решений. 

Ответ: (-00; -1,5]. 

.



Решение тренировочной карточки 5 

Решенuе трен,uрово'Ч,н,ой ~арто'Ч,-к;u 5 
3-х 2(3-х) 

1. ( ::::; 2 • 
х + 2) (х - 1) 2х - х - 1 

(3 - х) ( 1 _ 2 ) ~ О 
(х+2)(х-1) 2х2 -х-1 "" . 

2х2 - х - 1 = (2х + l)(х - 1). 

(3 - х) сх + 2)1(х _ 1) - (2х + l~(X _ 1)) ::::; О; 
(3 - х) (2х + 1 - 2(х + 2)) ::::; О; 

(х + 2)(х - 1)(2х + 1) 
(3 - х)( -3) 

( ) ::::; О. 
х + 2)(х - 1)(2х + 1 

~ у-
~ ~~ 

Ответ: (-2; -~) U (1; 3]. 

х - 3 20 х-7 

2. х2 + 10х + 21 + 3х2 + 12х - 63 ~ 9 - х2 ' 
х-3 W х-7 ..,.--:-..,.---,- + + ~ О; 

(х + 3)(х + 7) 3(х + 7)(х - 3) (х - 3)(х + 3) 
3(х - з)2 + 20(х + 3) + 3(х + 7)(х - 7) О' 
~--~~~~~~~~~~~ ) 

3(х + 3)(х - 3)(х + 7) 
зх2 - 18х + 27 + 20х + 60 + зх2 - 147 О 
----~~-=~~~~=-----~ ; 

3(х + 3)(х - 3)(х + 7) 

189 

2(зх2 + х - 30) ~ О; 2(3х + 10)(х - 3) ~ О. 
3(х + 3)(х - 3)(х + 7) 3(х + 3)(х - 3)(х + 7) 

х = -1 ± yf1 + 360 = -1 ± 19. [х = 3 10 
1,2 6 6 ) х = -3' 

-~ ~ ~ 

Ответ: (-7; -3~] u (-3; 3) u (3; +00). 

.
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Ix + 21- х 2 
3. ~ . 

х 

х + 2 ~ О, 
х+2-х 2 
---~ 

х 

х ~ -2, 
2 - 2х 
--~O 

х 

х < -2, 

Решения и ответы 

х + 2 < О, 
-х - 2 - х 
---~2; 

-2х - 2 - 2х 
----~O; 

х 

х ~ -2, 
2(1-х) О 
-------'------------"- ~ 

х 

х < -2, 
-2(2х + 1) 
-'------'- ~ О. 

х 

х 

/////ЛУ ~М-Т"rr77/;-т-r7l/;rr72%-rт-//--..~ 

Ответ: (-00;0) U [1;+00). 

4. Ix2 + 5х/ ~ 6. 

[ х2 + 5х ~ 6 

х2 + 5х ~ -6; 

[ (х + 6)(х - 1) ~ О 
(х+2)(х+3) ~ О. 

~ 41z '"' ~ ~ ~~---_/ 

х 

Ответ: (-00; -6] u [-3; -2] U [1; +00). 

.



Решение тренировочной карточки 5 

5. 215 - х 1 < 12 - х 1 + 12х - 71· 

а) {х < 2, (:~ = ~: : ~ = ~ ) 
12х - 71 = 7 - 2х 

2(5 - х) < (2 - х) + 7 - 2х; 

б) {~~ ~:5, (:~x-~~i=\-_2 2Х) 
15 - хl = 5 - х 

2(5 - х) < х - 2 + 7 - 2х; 

нет решений; 

В) х < 5, 12 - хl = х - 2 { 
х ;:: 3,5, (12X - 71 = 2х - 7) 

15 - хl = 5 - х 
2(5 - х) < х - 2 + 2х - 7; 

{ 
х ;:: 5, (15 - хl = х - 5 ) 

12 - хl = х - 2 
г) 12х - 71 = 2х - 7 

2(х - 5) < х - 2 + 2х - 7; 

Ответ: (-00; -1) u (3,8; +00). 

6. "Х + 51 - 2хl > х - 3. 

191 

{ Х<2, (-00.-1). 
х < -1; , , 

{ 
х;:: 2, 

х < 3,5, 
х > 5; 

х < 5, (3 8· 5)· { 

х ;:: 3,5, 

4 " , 
х > 3-· 

5' 

{ х;:: 5, 
х> -1; 

[5;+00). 

[ 'Х + 51 - 2х > х - 3 [ 'Х + 51 > 3х - 3 
'Х + 51 - 2х < -х + 3; 'Х + 51 < х + 3; 

[
Х + 5> 3х - 3 
х + 5 < -3х + 3, 

{ 5 < 3, 
х> -4; 

[ Х < 4 

х < -~. [ 
IjjЛ// /!I11?-L... 

1 х 

Ш/?)J ~ 
х 

.
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Другой способ: 

Ilx + 51- 2xl > х - 3 {:} (Ix + 51- 2х)2 > (х - з)2 [ { х - 3 ~ О (Ix + 51 = х + 5), 

Х < 3; 

[ { х ~ 3, 
(х + 5 - 2х + х - 3)(х + 5 - 2х - х + 3) > О 

х < 3; 

[ { х ~ 3, [ { х ~ 3, [3 ~ х < 4 
2·(-2х+8»О х<4 3 (-00;4). 

х < ; 
х < 3; х < 3; 

Ответ: (-00; 4). 

.



Решение тренировочной карточки 6 

Решение тренирово'Ч,ной r.;арто'Ч,r.;и б 

2 3 
1. 2 ~ 2 . 

х - 3х - 4 х + х - 6 

2 3 
(х - 4)(х + 1) - (х-+-3:-:-)(х------:-2) ~ О; 

2(х2 + х - 6) - 3(х2 - 3х - 4) 
---'-----'---------'-----'- ~ О; 
(х - 4)(х + 1)(х + 3)(х - 2) 

2х2 + 2х - 12 - зх2 + 9х + 12 
--,--------:---,---:---.,....,...---,-- ~ О; 
(х - 4)(х + 1)(х + 3)(х - 2) 

-х(х - 11) 
--,---,-:-:---'.,-;-;---'-::-:---с,----,---- ~ О. 
(х - 4)(х + 1)(х + 3)(х - 2) 

-~ 
~"-~ 
Ответ: (-3;-1) U[0;2) U(4;11]. 

х + 4 х 2х + 0,8 
2. 2 + 2 ~ 2 . 

Х - 3х - 10 х + 3х - 4 х - х - 20 

х + 4 х 2х + 0,8 О. -,------:-:----,- + - ~ , 
(х-5)(х+2) (х+4)(х-1) (х-5)(х+4) 

193 

(х+4)2(х-1)+х(х-5)(х+2) - (2х+0,8)(х+2)(х-1) О. 
-'----~~--'----~-~-~---'-----~-~-~~ , 

(х - 5)(х + 2)(х + 4)(х - 1) 
хЗ+8х2+16х-х2_8х-16+х3_3х2-10х-2х3_2,8х2+3,2х+l,6 >- о· 

(х-5)(х+2)(х+4)(х-l) :7 , 

1,2х2 + 1,2х - 14,4 О 
-,------~-~-~-~~ ; 
(х - 5)(х +2)(х +4)(х - 1) 

1,2(х + 4)(х - 3) ~ О. 
(х - 5)(х + 2)(х + 4)(х - 1) 

7fA:V!171?:2 ~ ~ 
~ 

Ответ: (-00; -4) u (-4; -2) LJ (1; ~3] u (5; +00). 

.
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'х+ 31 ~ 2 
3. х2 + 5х + 6 "" . 

х2 + 5х + 6 = (х + 2)(х + 3); 
х ~ -3, 

1 
--~2, 
х+2 
х =f-3 
х < -3, 

-1 
--~2; 
х+2 

х> -3, 
1- 2х - 4 
---~O 
х+2 

Решения и о 

х> -3, 
-(2х + 3) ~ О 
х+2 "" 

Ответ: (-00; -3) u (-3; -2) u [-1,5; +00). 

4. 1 х2 + 2хз+ 11 ~ 1. 
х+ 

[ 
х2 + 2х + 1 2 1 
х+3 :;; 

х2 + 2х + 1 
----~-1; 
х+3 

[ 

х2 + 2х + 1 - х - 3 2 О 
х+3 :;; 

х2 + 2х + 1 + х + 3 ~ О. 
х+3 '" , 

[ Х
2 +х - 22 О 
х+3 :;; 

х2 + 3х +4 ~ О. 
х+3 "", 

.



Решение тренировочной карточки 6 

2 {а = 1 > О, 
х + 3х + 4 > О при всех х, Т.К. D < О. 

- ~O 
х+3 [ 

-'-( х_+.-.:..2 )-'-( х_-.-.:..1 ) 

1 
--~O. 
х+3 

~.:&7 
~~ 

~--------------.~ 

~ __ ~ ... l:..J..J....1-+ 
~ 

Ответ: (-00; -3) u (-3; -2] U [1; +(0). 

5. Ilx+51-x+21 ~ 1. 

{ Ix + 51 - х + 2 ~ 1, { Ix + 51 ~ х - 1, 
Ix + 51- х + 2 ~ -1; Ix + 51 ~ х - 3; 

{ 

х + 5 ~ х -1, 
х + 5 ~ 1- х, 

x+5~x-3 [х + 5 ~ 3 - х; 
Другой способ: 

{ 

5 ~ -1, 
х ~ -2, 

[ нет решений. 
5 ~-3 
х ~ -1; 

11 1':1_ 21 ~ 1 Ix + 5 - х + 21 ~ 1 [ 
{ х + 5 ~ о, 

х+ < , х+::> х+ '" {:} { 5 О 

[ 
{ х ~ -5, 
7~1 

х <-5 
{ 12х + 31 ~ 1; 

1 - х - 5 - х + 21 ~ 1; 

{ 
х <-5 

2х + 3 ~ 1, . 
2х + 3 ~ -1, 

{ ~ ~ =~~ нет решений. 

х ~ -2, 

Ответ: нет решений. 
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6. 217 - 2xl < 17 - 3xl + Ix + 21· 

1 

~x 

а) {х < -2, (:~ ~ ~~I=-7X --2~) 
17 - 3xl = 7 - 3х 

2(7 - 2х) < 7 - 3х - х - 2; 
нет решений; 

{ 
х ~ -2, (IX + 21 = Х + 2 ) 

б) Х < 2~ 17 - 3xI = 7 - 3х 
3' 17 - 2xI = 7 - 2х 

2(7 - 2х) < 7 - 3х + х + 2; 
нет решений; 

[ 
х ~ 2t, (17 - 3xl = 3х - 7) 

В) 3 5 17 - 2xl = 7 - 2х 
х < "1 1 х+2 =х+2 

2(7 - 2х) < 3х - 7 + х + 2; 
1 

х ~ 2з, 

х<3,;, (2~;з,5); 
х> 2-· 

8' 

г) 17 - 3х 1 = 3х - 7 { 
х ~ 3,5, (17 - 2xl = 2х - 7) 

Ix + 21 = х + 2 
2(2х - 7) < 3х - 7 + х + 2; 

{ х ~ 3,5, [3 ) 
-14 < -5; ,5; +00 . 

Ответ: (2~; +00 ) . 

Решения и ответы 

{ х <-2 
14 < 5;' 

{ 

х ~ -2, 
1 

х < 2з, 
х> 2,5; 

.
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Решенuе тренuрово'Чной ~арто'Ч-к:u 7 

1. (~~:)2 > 1. 

---1 --+1 >0; (з-х ) (з-х ) 
2+х 2+х 

3-х-х-2 3-х+х+2 
____ о >0' 

х+2 х+2 ' 

1 - 2х . _5_ > О. 
х+2 х+2 

1 

~ '-- ~ 
Ответ: (-00; -2) U (-2;~) . 

6х + 7 2х + 8 ( х + 4 2х + 3 ) 
2. 2х + 3 ~ 3х + 7' 2х2 + х - 3 - х2 + 3х - 4 . 

2х2 + х - 3 = (2х + 3)(х - 1); 

х2 + 3х - 4 = (х + 4)(х - 1). 

6х+7 2(х+4) (Х+4 2Х+3). 
2х + 3 ~ 3х + 7' (2х + 3)(х - 1) - (х + 4)(х - 1) , 

2(х + 4) . ( (х + 4)2 - (2х + з)2 ) _ 6х + 7 ~ О. 
3х + 7 (х + 4)(х - 1)(2х + 3) 2х + 3 '" , 

2(х+4)(х+4+2х+3)(х+4-2х-3) _ 6х+7 ~O. 
(3х + 7)(х + 4)(х - 1)(2х + 3) 2х + 3 '" , 

2(х + 4) (3х + 7)(1 - х) _ 6х + 7 ~ О' 
3х + 7 (х + 4)(х - 1)(2х + 3) 2х + 3 '" , 

-2 _ 6х + 7 ~ Q 
(2х + 3) 2х + 3 '" 

1 
х -# -2з, 
х -# 1, 
х-# -4; 

.
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-3(2х + 3) ~ О 
2х +3 ---=, 

1 
х -.L -2-/ 3' 
х i: 1, 
х i: -4; 

-3 ~ О, 
1 

х -.L -2-
/ 3' 

х i: 1, 
х i: -4, 
xi:-1,5. 

1 

~ 

Решения и о 

~ 

Ответ' (-00' -4) u (-4' -2~) u (-2~' -15) u ., , 3 3" 

u( -1,5; 1) u (1; +(0). 

3. (Ixl - 8)(lxl- 2) > О. 

Пусть Ixl = t (t - 8)(t - 2) > о. 

71l7oг:. ~ 
~·t 

[ t < 2 [Ixl < 2 [ { ~ ~ =2 
t > 8. Ixl > 8; х > 8, 

х < -8. 

{ 71//Л1/~ ~ 
_---<-}17///шшл ~ 

[ -------<~ • ~I------.. : 
х 

~ -~ ~. 
х 

Ответ: (~-oo; -8) u (-2; 2) u (8; +(0). 

.



Решение тренировочной карточки 7 

,х2 - 2хl +4 
4. х2 + 'Х + 21 ;:: 1. 

Так как 'Х + 21 ;:: О, х2 + 'Х + 21 > О при всех х; 
,х2 - 2хl + 4 ;:: х2 + 'Х + 21; 

у=х2 -2х ~ ~~ 
~ х 

а) х < -2; 

{ 
х2 - 2х > О, (lx2 - 2хl = х2 - 2Х) 
х + 2 < О, 'х + 21 = -х - 2 
х2 - 2х + 4 ;:: х2 - х - 2; 

{ : ~ ~2, (-00; -2); 

б) -2 ~ х < О; 

{ 
х2 - 2х > О, (lx2 - 2хl = х2 - 2Х) 
х + 2 ;:: О, 'х + 21 = х + 2 
х2 - 2х + 4 ;:: х2 + х + 2; 

{ 
х;:: -2, 

х < ~' [-2; О); 
х ~ 3; 

в) О ~ х < 2; 

{ 
х2 - 2х ~ О, (lx2 - 2хl = -х2 + 2х ) 
х + 2 > О, 'х + 21 = х + 2 
_х2 + 2х + 4 ;:: х2 + х + 2; 

{ 
х ;:: О, 
х < 2, 
2х2 - х - 2 ~ О; 

2х2 - х - 2 = О; 
1 ± vf+16 1 ± VГ7 

Xl,2 = 
4 4 

199 
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2 х 

I!J/I//Ш1/~ 
~ ~. 
1-..ffi~ х 
-4- --4-

г) х ~ 2; 

Решения и отве1 

[О' 1 + v'I7] . 
, 4 ' 

{ 
х2 - 2х ~ О, (lx2 - 2хl = х2 - 2Х) 
х + 2 > О, Ix + 21 = х + 2 
х2 - 2х + 4 ~ х2 + х + 2; 

нет решений. 

Отве" (-00; 1 + 4v'Гi] . 

5. 1:::2 - 11 < 1. 
т+2 

{ 
х2 - 1 { х2 - 1 - х - 2 -- < 1, <О, 
х+2 х+2 
х2 - 1 . х2 - 1 + х + 2 . 
--2 >-1, 2 >0, 
х+ х+ 

{ 

х2 - Х - 3 
2 < О, 

х+ 

х2 + х + 1 > О. 
х+2 

х2 - х - 3 = о· хl 2 = 1 ± VI3. 
" 2' 

') 

x~ + х + 1 > О при всех х. 

--2-<0, 
х+ { 

х2 - Х - 3 

1 
-->0. 
х+2 

Ответ: (1 - VТЗ. 1 + VI3) 
2 ' 2 . 

.



Решение тренировочной карточки 7 

6. IIx2 - 3х + 21- 11> х - 2. 

[ Ix2 - 3х + 21 - 1 > х - 2 [ ,х2 - 3х + 21 > х - 1 
,х2 - 3х + 21 - 1 < -х + 2; ,х2 - Зх + 21 < 3 - х; 

[ 

х2 - Зх + 2 > х - 1 
х2 - Зх + 2 < 1 - х, 

{ 
х2 - 3х + 2 < З - х, 
х2 - 3х + 2 > х - 3; 

[ Х
2 -4Х+З>0 [(Х-1)(Х-З»0 

х2 - 2х + 1 < О, (х _ 1)2 < О, 
{ 
х2 - 2х - 1 < О 2 

, х - 2х -1 < О; 
х2 - 4х + 5> О; 

[ 
(х - l)(х - 3) > О 
x"ll, 
х2 - 2х -1 < о. 

х2 - 2х - 1 = О; х1,2 = 1 ± у2. 

[~~ ~. 
~x 

Ответ: (-00; 1 + у2) u (3; +00). 
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Решенuе mренuрово'Ч,ноu 'Карmо'Ч,'Кu 8 
2 3 5 

1. х3 - х2 > ;;. 

2 - 3х - 5х2 
---;0-з-- > О. 5х2 + 3х - 2 = (5х - 2)(х + 1); 

Х 

Х =-з±V9+45=-3±7. [Х=;l 
1,2 10 10 ' Х = -. 

5 

-(5x- 21(x+1) >0. ~. 
х ~ """,-х 

Ответ: (-00;-1) u (o;~). 
17,5х х + 2 3х - 1 

2. 2~--+--' 
2 + 5х - 3х 3х + 1 2 - х 

2 + 5х - зх2 = -(3х + l)(х - 2); 
зх2 - 5х - 2 = о· 

_ 5 ± /25 +' 24 _ 5 ± 7. [х = 2 1 
Х1,2 - 6 - 6 ' х = --о 

3 
х + 2 _ 3х - 1 + 17,5х ~ О. 
3х + 1 х - 2 (3х + l)(х - 2) '" , 
(х + 2)(х - 2) - (3х - 1)(3х + 1) + 17,5х 
-'---'--'-----':-с------''---:-:--'--'--:----'----'-- :::;; о; 

(3х + l)(х - 2) 
х2 - 4 - 9х2 + 1 + 17,5х -8х2 + 17,5х - 3 

( ) ( :::;; о; ) ( ):::;; О; 
3х + 1 х - 2) (3х + 1 х - 2 

-(16х2 - 35х + 6) 
( :::;; о. 16х2 - 35х + 6 = о; 
3х + l)(х - 2) 

Х1 2 = 35 ± /1225 - 4 . 6 . 16 = 35 ± 29. [Х = 2з 
, 32 32 ' х = -. 

16 
- (16х - 3)(х - 2) --:-,-----;----,----:- :::;; о. 
(3х + l)(х - 2) 

Ответ: (-oo;-~) U [26;2) u (2;+00). 

.
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З·llх+11-51:(2. 

{ 'х + 11- 5:( 2, { 'Х + 11 :( 7, 
'Х + 11 - 5 ~ -2; 'Х + 11 ~ З; 

{ 

х + 1 :( 7, 
х + 1 ~ -7, 

[ Х+1~З 
х + 1 :( -з 

[~ 

{ 

х :( 6, 
х ~ -8, 
x~2 [х :( -4. 

х 

Ответ: [-8; -4] u [2; 6]. 

4. ,х2 - зхl + х - 2 < о. 

,х 2 - зхl < 2 - х; 

{ х2 - Зх < 2 - х, {х2 - 2х - 2 < о, 
х2 - Зх > х - 2; х2 - 4х + 2 > о. 

~.x 
~~ 
~x 

(1 vГз; 2 - J2) 

Другой способ: 

,х2 - зхl + х - 2 < О {::} ,х 2 - зхl < 2 - х; 

{ 2 - х > о, 
(lx2 - Зхl)2 < (2 - х)2; 

{ :г < 2, 
(х2 - Зх + 2 - х)(х2 - Зх - 2 + х) < о; 

{ Х<2 (х2 -'4.т + 2) (:г2 - 2.т - 2) < о. 
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х2 - 4х + 2 = О· хl 2 = 2 ± J2. " , 
х2 - 2х - 2 = О; хl 2 = 1 ± VЗ. , 

{ 
1///JШ//Л~ • 

~"" 2+0/' 
~~ 

l-Г З:177/л2-{2 
~1---'''~ 
Ответ: (1 - VЗ; 2 - J2). 

Решения и ответы 

5. Ix + 11 + Ix - 21- Ix - 31 > 4. 

а) { 
х < -1, (II~ ~ ~II : ~~: 1) {х < -1, 

Ix - 31 = 3 - х х < -6; 
-х -1 - х + 2 - (3 - х) > 4; 

{ 
х ~ -1, (IX + 11 = х + 1) 

б) х < 2, Ix - 21 = 2 - х 
Ix - 31 = 3 - х 

х + 1 + 2 - х - (3 - х) > 4; 

нет решений; 

{ ~ ~~: (:~ = ~: : ~ = ~ ) 
в) Ix + 11 = х + 1 

х + 1 + х - 2 - (3 - х) > 4; 

{ 
х ~ -1, 
х < 2, 
х > 4; 

(-00; -6); 

г) {Х ~ 3, (:~ = ~: : ~ = ~) 
Ix + 11 = х + 1 

{ х ~ 32' [3; +00). 
х> ; 

х + 1 + х - 2 - х + 3 > 4; 

Ответ: (-00; -6) u (2~; +00 ) . 

.
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1
2 - 31х'l 

6. 1 + Ixl > 1. 

Пусть IXI = t; 
1
2 - 3t 1 > 1. 
l+t 

l+t 
2 - 3t r 
2 - 3t > 1 

-~ < -1' 
1 + t ' 

r 
2 - ~t ; : - 1 > О 
2 - 3t + t + 1 О -----< . 

1 + t ' 

r 
1 - 4t 
-->0 
l+t 

3 - 2t 
--<о-
1 + t ' 

[
-1 < Ixl < ~ 
Ixl < -1, 

Ixl> 1,5; 

Ixl <-[ 
1 

Ixl > ;,5; 

х [~ 
~,5 lИiZ?~ 

{ 

1 
х<-

4' 

х >-~ 
х> 1,5, 
х < -1,5. 

Ответ: (-00; -1,5) u ( -~;~) u (1,5; +(0). 
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Решенuе зшчеmнъtх nарmо'Чеn заданuи 

Решенuе зшчеmноu r;;арmо'Ч.r;;u 1 

(4х2 + 5х - 1) 2 1 
1. 2х2 +5х+3 >. 

( 4х2 + 5х - 1 _ 1) (4х2 + 5х - 1 + 1) > О. 
2х2 + 5х + 3 2х2 + 5х + 3 ' 

4х2 +5х-1-2х2 -5х-3 . 4х2 +5х-1+2х2 +5х+3 > О' 
2х2 + 5х + 3 2х2 + 5х + 3 ' 

2(х2 - 2) 2(зх2 + 5х + 1) О 
~~--~. > 
2х2 + 5х + 3 2х2 + 5х + 3 . 

2х2 +5х+3=(х+1)(2х+3); Х1,2= -54± 1; [~: =~;5 
-5 ± v'13 

зх2 + 5х + 1 = О; Х1,2 = 6 

2. ---L2 + ax+6-2а~Зх ( 2 заtз 4 12 - 2 gX+; 2 18) ~ о. 
Х+ х-а- ах - х - а+ а х- х- а + 

ах2 - зх2 - 4а + 12 = (а - 3)х2 - 4( а - 3) = 

= (а - 3)(х - 2)(х + 2); 

а2х-9х-2а2 +18=а2 (х-2)-9(х-2) = (х-2)(а+3)(а-3); 

ах + 6 - 2а - 3т = а(х - 2) - 3(х - 2) = (а - 3)(х - 2). 

1 (а-3)(х-2) ( (а+3)2_(х+2? ) --+ :(0; 
х+2 х-а-l (а+3)(а-3)(х+2)(х-2) 

l' (а - 3)(х - 2) (а + х + 5)(а - х + 1) --+. ~O' 
х+2 т-а-l (а+3)(а-3)(х+2)(.т-2) '" , 

.



Решение зачетной карточки 1 

1 а+х+5 
--- ~O, 
х+2 (а+3)(х+2) 
а =1- 3, 
х =1- а + 1, 
х =1- 2; 

1 
---:;:::0 
а+3'" , 

а =1- 3, 
x=l-a+1, 
х =1- 2, 
х =1- -2. 
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а+3-а-х-5 

(а+3)(х+2) :::;0, 
а =1- 3, 

х =1- а + 1, 
х =1- 2; 

Ответ: при а > -3, а =1- 3 решением является любое 
число, кроме 2; -2; а + 1; при а ~ -3; а = 3 решений 
нет. 

{ 
х ;? О, (1:r:1 = х) 
т2 -Т - 6 
--____ - ;? 2х 
х-2 

{ 
:r < О, (Ixl = -х) 
х 2 +т - 6 2 --____ -;? х; 

х-2 

{ 
х;? О, 
х 2 - 3х + 6 --___,_-:::; о 
х-2 

{ х < о, 
х:::; 3. 

{ 
х ;? О, 
х2 - х - 6 - 2т(т - 2) 
-------'----'- ;? о 

х-2 

{ 
х < О, 
х + 3 ;? 2т, 

х =1- 2; 

{ а=l>О х2 - 3х + 6 > О при всех х, т. к. 
D = -15 < О. 

r { 
х ~ о, . 
--~O 
х-2 

х < О; 
Ответ: (-ею; 2). 

[ 0:::;Х<2 
:r < О. 

.
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{ 
х > О, 
х2 + х -12;;:: О, 
x:S;; 12 

{ 
х < О, 

[ х2 + х - 12 :s;; О 
х;;:: 12; 

Ответ: [-4; О) u [3; 12]. 

2 -Ix - 21 
5. :s;; о. 

1 -Ix + 21 

r 
{ 2 - Ix - 21 :s;; О, 

1 - I:z: + 21 > о 
{ 2 - 11'; - 21 ;;:: о, 

1- I:r: + 21 < о; 

Решения и от 

{ 
х> О, 
24 - 2х - х2 :s;; х2 , 
24 - 2х - х2 ;;:: _х2 

{ 

Х < о, 
24 - 2х - х2 ;;:: х2 

[24 - 2х - х2 :s;; -х2 ; 
{ 

х > о, 
(х + 4)(х - 3) ;;:: о, 
x:S;; 12 

{ 
х < О, 

[ (X+4)(X-3):S;;0 
х;;:: 12. 

r 
{ Ix - 21 ;;:: 2, 

Ix + 21 < 1 

{ Ix - 21 ~ 2, 
Ix + 21> 1; 

.



Решение зачетной карточки 1 

{ 
[ Х-2;?:2 
х - 2 ~ -2, 
х+ 2 < 1, 
х + 2> -1 

{ 

х - 2 ~ 2, 
х - 2;?: -2, 
х+2>1 [Х+2< 1; 

{ 
[ Х;?: 4 
х ~ О, 

х < -1, 
х> -3 

{ 

Х ~ 4, 
х;?: О, 

[ х> -1 
х < -3. 

х 

х 

7IJJI/~>-___ +. 
х 

---1ftl// !/////Л/ III!}/; • 
х 

71/// $/////7/ II!~ • 
х 

~Л. 
х 

[ -W//II /ll!Л /1 ~ 
%..-31----~X 
!..L.L..l:O .х 

[~ 
х 

Ответ: (-3;-1)U[0;4]. 

6. Ix4 - 8:z;3 + 17х2 + 2х - 241 ~ Ix3 - 4х2 + х + 61. 

Пусть 

f(х) = х4 - 8х3 + 17х2 + 22: - 24; 

.1"(-1)=0. 

209 

.
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х4 - 8х3 + 17 х2 + 2х - 24 I.:.::..,X ~+-=1,-::----;;,-----=-=----:::-:-
- х4 + х3 х3 - 9х2 + 26х - 24 

- 9х3 + 17 х2 + 2х - 24 
- -9х3 - 9х2 

26х2 + 2х - 24 
- 26х2 + 26х 

-24х-24 
- -24х - 24 

О 
<р(х) = х3 - 9х2 + 26х - 24; <р(2) = О. 
х3 - 9х2 + 26х - 24\ х - 2 

- х3 - 2х2 ='х2"----=:--7 х-+----:1--=-2 

- 7 х2 + 26х - 24 
- -7х2 + 14х 

12х - 24 
- 12х - 24 

О 
f(x) = (х + 1)(х - 2)(х - 3)(х - 4). 

Пусть g(X) = х3 - 4х2 + х + 6; g(-1) = О. 

х3 - 4х2 + х + 6 \.....,x~+_1 __ 
- х3 + х2 х2 - 5х + 6 

- 5х2 + х + 6 
- -5х2 - 5х 

6х+ 6 
-6х+6 
--О 

g(x) = (х + 1)(х - 2)(х - 3); 

I(x + 1)(х - 2)(х - 3)(х - 4)1 ~ I(x + 1)(х - 2)(х - 3)1; 
I(x + 1)(х - 2)(х - З)I(lх - 41- 1) ~ О; 

[ I(x + 1)(х ~ 2)(х - 3)1 = О 
Ix - 41 ~ 1, 

[ (Х+1)(Х-2)(Х-3) =0 

{ х - 4 ~ 1, 
x-4~-1; 

Ответ: [3; 5] U {-1; 2}. 

х =-1 
х = 2, 
х = 3, 

{ х ~ 5, 
х ~ 3. 

.
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Решенuе за'Ч,еmной карmо'Ч,кu 2 
35х х + 2 3х-1 

1. 4 + 10х - 6х2 ~ 3х + 1 - х - 2 

4 + 10х - 6х2 = -2(3х + 1)(х - 2); зх2 - 5х - 2 = О; 

5±7 [Хх_=_2_ з1 . Хl,2 = -6-; 

-35х х + 2 3х - 1 
) +-- ~O; 

2(3х + 1)(х - 2 3х + 1 х - 2 
-35х - 2(х + 2)(х - 2) + 2(3х - 1)(3х + 1) О 

2(3х+1)(х-2) ~ ; 

18х2 - 2 - 2х2 + 8 - 35х О 16х2 - 35х + 6 О 
)( ) ~; (~ ; 

2(3х + 1 х - 2 2(3х + 1) х - 2) 
16х2 - 35х + 6 = О; 

35 ± )1225 - 384 35 ± V'84I 35 ± 29 
Xl,2 = 

~ 32 ~ 

(16х-3)(х-2) ~O. ~ 'i 
2(3х + 1)(х - 2) ~ 

Ответ: (-00; -~) u [136; 2) u (2; +00). 

2 2ах-2х2 + а+2х . (2а+х 2а 
. 2а-Зх За+5х' За2 -ах-l0х2 6а2+7ах-5х2 

3а2 - ах - 10х2 = (3а + 5х)(а - 2х); 

х ± )х2 + 120х2 
аl,2 = 

6 

х± llх 

6 

6а2 + 7ах - 5х2 = (2а - х)(3а + 5х); 

-7х ± )49х2 + 120х2 
аl,2 = 12 

-7х ± 13х 
12 

2а2 - 5ах + 2х2 = (2а - х)(а - 2х); 

5х ± J25x 2 - 16х2 
аl,2 = 4 

5х ± 3х 
4 

.
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2ах--2х2 а+2х (2а+х)(2а-х)-2а(а-2х)-х(3а+5х) О ---+--' > . 
2а-Зх За+5х . (За + 5х)(2а - х)(а - 2х) , 

{ 

2ах - 2х2 (2а - х)(а - 2х) 
----+ >0, 
2а - Зх 2а - Зх 

За + 5х =f. О, 
а + 2х =f. О; 

{ 

2ах - 2х2 + 2а2 - 5ах + 2х2 
---------- > О, 

2а- Зх 

За + Бх =f. О, 
а + 2х =f. О; 

а(2а-Зх) О 
> , 

2а-Зх 
З 

х =f. -"Ба, 
а 

х =f. --; 
2 

а> О, 
2 

х =f. за, 
З 

х =f. -"Ба, 
а 

х =f. --2' 

Ответ: при а > О решением является любое число, крuме 
2 3 а 
~a' --а' __ О при а:;:::: О решений нет 
З' 5' 2' ~ . 

3. I х2 
- Бх + 61 ~ 1. 
х2 -16 

{ 

х2 - Бх + 6 :;:::: 1 
х2 - 16 ~ , 

х2 - Бх + 6 >- -1' 
х2 - 16 ~ , 

{ 

__ 22_-_Б_х_ ~ О, 
(х + 4)(х - 4) 
2х2 - Бх - 10 

) ~ О. (:т + 4)(х - 4 

{ 

х2 - 5х + 6 - х2 + 16 
х2 _ 16 ~ О, 

х2 - Бх + 6 + х2 - 16 О 
-----~------ >- . 

х2 - 16 ~ , 

.



Решение зачетной карточки 2 

~ ~,4 
~///// //Л /J/!fr)-"'~ГТТТ-+~ 

5-{JJj5 5+{JJj5 

~ ~--Г ~ 
~~ ~ 

[
5 - )105 5 + )105) 

Ответ: 4; --4 - U [4,4; +(0). 

4х -1 
4. I I ;? Х - 1. 

х+1 

Х> -1, 
4х -1 
-->-х-1 
Х+ 1 r 

х < -1, 
1- 4х 
-- >- х-1' 
х+ 1 r , 

Х> -1, 
х(4-х) >-0 
х+1 r 

х < -1, 
-(х2 +4х-2) 
~-----'- ;? О. 

х+1 

х2 + 4х - 2 = О; Xl,2 = -2 ±)6. 

{ 
-WZf///д// I/JI//// ~ 

7///J7O;!. ~ 
"'C/~~ 

{~Г6~ ~ "--~ 
7Ш~ • 

х 

Ответ: (-ею; -2 - )6] u [О; 41· 
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2х 
5. Ixl? 1 l' х-3 

{ Ix - 31 . Ixl ? 2х, {[ ~~ = ~~ ~ ~X2X, 
х =1 3; 

х =1 3. 

'<ZJ]/' ~ 

! /1////1// /I/I!!WI //11/ 
~ 

Ответ: (-00; 1] u [5; +00). 

6. 15 + xl < Ix + 21 + 12х - 71· 

) {х < -5, 
а -х - 5 < -х - 2 - 2х + 7; { х < -5, (-00' -5)' 

х < 5; " 

{ 
х ? -5, { Х ? -5, 

б) Х < -2, х < -2, [-5; -2); 
Х + 5 < -х - 2 - 2х + 7; Х < О; 

{ 
Х? -2, 

в) Х < 3,5, 
Х + 5 < х + 2 - 2х + 7; 

г) {х? 3,5, 
х + 5 < х + 2 + 2х - 7; 

Ответ: (-00; 2) u (5; +00). 

{ 
х? -2, 
х < 3,5, 
х < 2; 

[-2; 2); 

{ х ? 3,5, (5; +00). 
х> 5; 

.



Решение зачетной карточки 3 

Реше'Н,uе зшч,еrn'Н,оu 'К:арrnо'Ч'К:u 3 

(х - 4)2 4х2 - 12х + 9 
1. 2 > 2 

х - 6х + 9 (2х - 1) 

( 4 - х) 2 _ (2Х - 3) 2 > О' 
х - 3 2х - 1 ' 

(4 - х + 2х - 3) (-х + 4 _ 2х - 3) > О' 
х - 3 2х - 1 х - 3 2х - 1 ' 

215 

(4-х)(2х-1)+(2х-З)(х-З). (4-х)(2х-1)-(2х-З)(х-З) >0' 
(х-З)(2х-l) (х-З)(2х-l) , 

(2х2 - 9х+4 - 2х2 +9х-9) (2х2 - 9х +4+ 2х2 - 9х+9) О 
(х - 3)2(2х - 1)2 > . 

-5(4х2 - 18х + 13) О' _ 9 ± V81 - 52 _ 9 ± у'29 
(х - 3)2(2х - 1)2 > , Xl,2 - 4 - 4 

1 9-.../29 9+..J29 

2~ 
~ '--~ 
о . (9 - у'29. 3) (3' 9 + у'29) твет. 4' u , 4 . 

11 4 - 3х 2х + 1 
2. 4х2 + 14х - 8 - 3х2 - 8х - 3 ~ 2х2 + 2х - 24 . 

4х2 + 14х - 8 = 2(2х - l)(х + 4); 

2х2 + 7 х - 4 = О; 

-7 ± V49 + 32 
Х1,2 = 

4 

-7±9 
4 

зх2 - 8х - 3 = (3х + l)(х - 3); 

3х2 - 8х - 3 = О; 

х = 4±JI6+9 = 4±5. [Х=3 1 
1,2 3 3 ' х = __ О 

3' 

2х2 + 2х - 24 = 2(х2 + х - 12) = 2(х + 4)(х - 3). 
11 4 - 3х 2х + 1 О 

--,---;------:-:,------:-:- ~ ; 
2(2х - l)(х + 4) (3х + l)(х - 3) 2(х + 4)(х - 3) 

.
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11(Зх+l)(х-З)-2(4-Зх)(х+4)(2х-l)-(2х+1)(2х-l)(Зх+1) >- о. 
2(2x-l)(х+4)(Зх+1)(х-З) ~ , 

ззх2 -88х-33+ 12х3+26х2 -80х+32 -12х3 -4х2 +3х+1 О 
--------~--~~--~--~~~--------~ ; 

2(2х - l)(х + 4)(3х + l)(х - 3) 

55х2 - 165х О 
2(2х - 1)(х + 4)(3х + 1)(х - 3) ~ ; 

55х(х -3) О 
( ( ~ . 

2 2х - 1) х + 4) (3х + 1) (х - 3) 

~ .. 
Ответ: (-oo;-4)U (-~;o] U (~;з) U(3;+oo). 

3·llx+61-41<x+1. 

{ 'Х + 61 - 4 < х + 1, { 'Х + 61 < х + 5, 
'Х + 61 - 4 > -х - 1; 'Х + 61 > 3 - х; 

{ 
х + 6 < х + 5, { 6 < 5, 
х + 6 > -х - 5 х > -5 5 

[ 
, [ " нет решений. 

х+6>3-х х>-1,5 

х + 6 < х - 3; 6 < -3; 

Другой способ: 

"Х + 61 - 41 < х + 1 {:} 

[{ 
х ~ -6, 

'Х + 6 - 41 < х + 1 

{ х < -6, 
1 - х - 6 - 41 < х + 1; 

{ 
х ~ -6, 
х + 1> О, 
(Ix + 21)2 < (х + 1)2; 

'Х + 21 < х + 1; 
х <-6 

[ 
{ х ~ -6, 

{ 'Х + 101' < х + 1; 

{ 
Х >-1 
(х + 2 ~ х + 1)(х + 2 - х - 1) < О; 

{ х > -1, {х > -1, нет решений. 
(2х + 3) . 1 < О; х < -1,5; 

Ответ: нет решений. 

.
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1 1 
4. ~ -. Ix - 11 - 3 2 

х ~ 1, 
1 1 

---~­
х-1-3 2 
х < 1, 

1 1 
---<-' 
1-х-З"2' 

х ~ 1, 
6-х <О 

2(х - 4) " 
х < 1, 
-(х + 4) О 
2(х+2) ~ . 

х ~ 1, 
2-х+4 О 
--,-------,-~ 
2(х -4) 
х < 1, 
-2 - х - 2 
-:--------:-- < О· 
2(х+2) " , 

{ 
~дШд/д///; ~ 

~ 
U"TTj;rt7/2-т7/2-Т-Г-7/Ут-т{ -.zzztx 

{ 71/JШД!!I(~ 
-~ 

w~m"7"7~777/"7/77"?i"""~ 

Ответ: (-00; -4] u (-2; 4) u [6; +00). 

5. I х2 + 5х I ~ 3. 
х+1 l х2 + 5х >- 3 
х + 1 /' 

х 2 + 5х . 
--~-3, 
х + 1 . l х2 + 2х - 3 ~ О 
х+1 

х2 + 8х + 3 О 
-----,--- ~ . 
х+1 

l х2 + 5х - 3х - 3 
-----~O 

х+1 

х2 + 5х + Зх + 3 О. 
-----~ , 

х+1 

х2 + 8х + 3 = О; Xl,2 = -4 ± JIЗ. 
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-~ !4z 
~~~ 
-4-{l~ -4т~ 
~~ 

Решения и ответы 

Ответ: (-0о;-4-Jl3]U[-3;-1)U( -1; -4+JlЗ]Щl;+0о). 

6. Jx + 1J-JхJ + J2x - 3! > 2х + 4. 

а) {х < -1, 
-х - 1 + х + 3 - 2х > 2х + 4; 

{ Х<-11, 
(-00;-1); 

х < __ О 
2' 

{ 
х ~ -1, 

б) х < О, 
х + 1 + х + 3 - 2х > 2х + 4; 

{ 
х ~ О, 

в) х < 1,5, 
х + 1 - х + 3 - 2х > 2х + 4; 

нет решений; 

{ 
х ~ -1, 
х < О, 
х < О; 

{ 
х ~ О, 
х < 1,5, 
х < О; 

) { х ~ 1,5, { х ~ 1,5, 
г х + 1 - х - 3 + 2х > 2х + 4; - 2 > 4; 

нет решений. 

Ответ: (-00; О). 

[-1;0); 

.



Решение зачетной карточки 4 

Решенuе за'Ч,еrnно'й r;;арrnо'Ч,r;;u 4 
(х + 4)2 4х2 - 12х + 9 

1. 2 > 2 
Х +6х+9 (2х-1) 

(: : ~ ) 2 _ (~: = ~) 2 > О; 
( х + 4 + 2х - 3) . (х + 4 _ 2х - 3) > О' 
х + 3 2х - 1 х + 3 2х - 1 ' 

219 

(х+4)(2х 1)+(2x-З)(х+З). (x+4)(2x-1)-(2х-З)(х+З) > О' 
(х + З)(2х - 1) (х + З)(2х - 1) , 

(2х2 + 7х-4+2х2 +3х-9)(2х2 + 7х-4-2х2 - 3х+9) 
(х + 3)2(2х _ 1)2 > О; 

(4х2 + 10х - 13)(4х + 5) 
(х+3)2(2х- 1)2 > О. 

-5 ± v77 
4х2 + 10х - 13 = О; Х1 2 = . , 4 
-5-т 5 1 -5+т 
~ "2 -И7 
~~ 

( -5-v77 ) ( 5) (-5+ v77 ) Ответ: 4 ;-3 u -3;-4 u 4 ;+00. 

2. (2x}~~x3~3c2 - 6x2_1~~x+6c2 + 2c2_~:-3x2) :!gCc ;;: 2cO~;x· 
2х2 - сх - 3с2 = (2х - 3с)(х + с). 2х2 - сх - 3с2 = О; 

Х = с ± v с2 + 24с2 = С ± 5с. [х = зс 
1,2 4 4 ' х = -С" 

2 ' 
6х2 - 13сх + 6с2 = (3х - 2с)(2х - 3с); 

6х2 - 13сх + 6с2 = О; 3 

_ 13с± V169c2 -144с2 _ 13с± 5с. [х ="2 С 
Х1,2 - 12 - 12' 2 

х = -с: 
2с2 - сх - зх2 = (2с - 3х)(с + х); 3 . 

__ х ± vx2 + 24х2 . [с = -з:r 
С1 2 ' , 4 . с = -х:: 

2 . 

.
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( 2с+3х 5с 5Х) х+с ~~. 
(2х-3с)(х+с) - (3х-2с)(2х-3с) + (2с-3х)(с+х) х-9с 7 2с-3х' 

(2с+3х)(3х-2с)-5с(х+с)-5х(2х-3с) . х + с _ 0,2 ~ О. 
(2х - 3с)(3х - 2с)(х + с) х - 9с 2с - 3х 7 , 

-х2 + 10сх - 9с2 . х + с _ 0,2 ~ О. 
(2х - Зс)(Зх - 2с)(х + с) х - 9с 2с - Зх r , 

{ С - х + 0,2(2х - Зс) о { 0,2(2с - Зх) о 
~ , ~ , 

(Зх - 2с)(2х - Зс) (Зх - 2с)(2х - Зс) 
х =1= -с, х =1= -с, 

х =1= 9с; х =1= 9с; 

-02 , >- о 
-2х---З-с r , 

Х =1= -с, 
х =1= 9с, 

2 
х =1= з с ; 

а) При с> О 

з 
х < 2" с, 
х =1= -с, 

х =1= 9с, 
2 

х =1= з с . 

(-00; 9с) u (9С; ~c). 

Ответ: при с> О х Е (-00; -с) u (-с; ~c) U (~c; ~c) ; 
при с < О т Е (-0о;9с) u (9С; ~c) ; 
при с = О х < О. 

.



Решение зачетной карточки 4 

х2 - 2х - 3 2 
3. Ix- 31 

< -. 
х 

{ 03, х > 3, 
х2 - 2х - 3 2 2 

<- х+ 1 <-
х-3 х х 

х < 3, 
2 

{Х < 3, 
х2 - 2х - 3 2 

< -' -х -1 < -; 
3 -х х' х 

х > 3, 
х2 +х - 2 

{03, 
<О 

(х + 2)(х - 1) < О 
х х 

{ х<3, х < 3, 

х2 +;+ 2 > О; 1 
- > О. 
х 

{~ 
~ ~ 

• х 

{ 
W///ШЛl!Л//д/~ .х 
__ ~ОД//ЛЛ ///!II! Ii . • 

х 

Ответ: (О; 3). 

4. Ilx + 71- 2хl < х + 1. 

{ Ix + 71 - 2х < х + 1, 
Ix + 71 - 2х > -х - 1; 

{ Ix + 71 < 3х + 1, 
Ix+ 71> х -1; 

{ 

х+ 7 < 3х + 1, 
х + 7 > -3х -1, 

[ Х+7>Х-1 
х + 7 < 1- х; 

Ответ: (3; +00). 

{ 

х > 3, 
х> -2 

[7> -'1 
х < -3. 
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.
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5. Ix + 21 + Ix - 11 < 3х. 

~ -~--~~--~~--~. х 

{ Х < -2, 
а) -х - 2 + 1 - х < 3х; 

{ 
х ;:? -2, 

б) х < 1, 
х + 2 + 1 - х < 3х; 

В) {Х;:?l, 
х + 2 + х - 1 < 3х; 

Ответ: (1; +00). 

Решения и ответы 

{ 
х < -21' 

нет решений; 
х> __ О 

5' 

{ 
х;:? -2, 
х < 1, нет решений; 

х> 1; 

{ Х;:?ll, (1;+00). 
х> ; 

6. I х2 + х - 20 I ;:? 1. 
х2 - х - 20 

[ 

х2 + х - 20 ;:? 1 
х2 - х - 20 
х2 + х - 20 

2 :(: -1; 
х - х - 20 

[ 

х2 + х - 20 - х2 + х + 20 ;:? О 
х2 - Х - 20 

:1:2 + х - 20 + х2 - Х - 20 
2 :(: О; 

х - х - 20 

[ 
(х - 5~~X + 4) ;:? О [ (х - 5~~X + 4) ;:? О 
2(х2 - 20) :(: О; 2 (х - 2V5) (х + 2V5) 

(х-5)(х+4) (х-5)(х+4) 

~ ----/~ ~~ 

~Гs -~Гs У 
-ч;дjjr -ч;дjjr ~ 

-2~2~. 
х 

Ответ: [-2V5; -4) u (-4; О] u [2V5; 5) u (5; +00). 

:(: О. 

.
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Решенuе зачетной 'lCарточ'ICU 5 

6х2 - х - 18 5 - 2х 1 
1. 3х2 _ 12 + 2 _ х ~ 5 + х - 2' 

6х2 -х-18-3(5-2х)(х+2) -5(3х2 -12) -3(х+2) О 
--------~~~~~~~----~~--~~ ; 

3(х - 2)(х + 2) 
6х2 - х - 18 + 6х2 - 3х - 30 - 15х2 + 60 - 3х - 6 

( ) ~ о; 
3 х - 2 (х + 2) 

-зх2 -7х + 6 
-:-:-----::-:-:--_. ~ О, 
3(х - 2)(х + 2) 
-3х2 - 7х + 6 = -(3х - 2)(х + 3); зх2 + 7х - 6 = о; 

_ -7 ± у' 49 + 72 _ -7 ± 11, [х = ;3 
х1,2 - 6 - 6 ' х = 3' 

-(3х - 2)(х + 3) О 
-::-':-------::-:--':-'-----:--:-"- ~ , 
3(х - 2)(х + 2) 

2 

-~~ 
~ 

Ответ: (-00; -3] u ( -2;~] u (2; +00), 

( а + 5Ь а + 3Ь ) а + 4Ь 24а 
2. 6a2+17ab-3Ь2 6a2+29ab-5Ь2 : а2+8аЬ+15Ь2 ~ 6а-Ь' 

6а 2 + 17 аЬ - зь2 = (6а - Ь) ( а + 3Ь); 

аl,' = -17Ь± v'~~9b' + 72Ь' -17b1~ 19Ь [:: !ЗЬ; 
6а2 + 29аЬ - 5ь2 = (6а - Ь)(а + 5Ь); 

-29Ь ± у'841Ь2 + 120Ь2 29Ь ± 31Ь [а _ Ь 
al,2 = - 12 - "6 

12 а = -5Ь; 
а2 + 8аЬ + 15ь2 = (а + 3Ь)(а + 5Ь); 

а1,2 = -4Ь ± у'16Ь2 - 15Ь2 = -4Ь ± Ь; [:: =~:, 

.
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(а+5Ь а+3Ь '\ (а+3Ь) (а+5Ь) 24а О' 
\(6а-Ь) (а+3Ь) (6а-Ь)(а+5Ь)) , а+4Ь 6а-Ь ~ , 

(а + 5Ь + а + 3Ь) (а + 5Ь - а - 3Ь) _ ~ ~ о 
(6а - Ь) ( а + 4Ь) 6а - Ь "" , 

а =f -3Ь, 
а =f -5Ь; 

2(а + 4Ь)2Ь _ 24а ~ О 
(6а - Ь) (а + 4Ь) 6а - Ь "" , 
а =f -3Ь, 
а =f -5Ь, 
а =f -4Ь; 
4(Ь - 6а) ~ О 
6а - Ь "" , 

а =f -3Ь, 
а =f -5Ь, 
а =f -4Ь; 

-4~ О, 

а =f -3Ь, 
а =f -5Ь, 
а =f -4Ь, 

Ь 
а =f 6; 

4Ь - 24а ~ О 
6а - Ь "" , 

а =f -3Ь, 
а =f -5Ь, 
а =f -4Ь; 
а =f -3Ь, 
а =f -4Ь, 
а =f -5Ь, 

Ь 
а =f 6' 

Ответ: все значение а и Ь, кроме а =f -3Ь; 
Ь 

а =f -5Ь; а =f 6' 
а =f -4Ь; 

3. Ilx - 61 - 31 < х - 1, 

{ Ix - 61 - 3 < х - 1, 
Ix - 61 - 3 > 1 - х; 

{ 
х - 6 < х+2, 
х- 6> -х- 2, 

[ Х-6>4-Х 
х - 6 < х - 4; 

Ответ: (2; +(0), 

х2 + х - 12 4 
4. ~-Ix+41 х' 

{ 
х + 4 ~ О, 
х2 + х -12 4 
----~­
х+4 х 

{ Х+4 < О, 
х2 + Х -12 4, 

( ) ~-, 
- х+4 х 

{ Ix - 61 < х + 2, 
Ix-61 > 4-х; 

х> 2, 
х>5 

{ 

-6 < 2, 

[ -6 < -4; 

х> 2, 

.
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х> -4, 
4 

х-3:(­
х 

х < -4, 
4 

3 - х :( -; 
х 

х2 - 3х + 4> О при всех х. 

х> -4, 
(х - 4)(х + 1) :( О; 

х 

х < -4, 
1 
- ~ О. 
х 

{ ~///ШЛЛШIII(////Ii ~ 
-~ ~ 

llIfШZ;;-"<ZЩ]jY ~ 

{~ х 

~J/lJ///// ~ 
х 

Ответ: (-4; -1] u (О; 4]. 

5. (Ix + 11- 3)(lx - 21 - 5) < О. 

~ -~-4'---.>t'----+~ х 

225 

а . ) {
:I:: < -1. 
(-х - 1 - 3)(2 - х - 5) < О; 

{ Х <-1 
(х + 4)(х + 3) < О. 

{ 
I////Л/Л///J~ 

~ ~ 
(-4; -3); 

.
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{ 
х ~ -1, 

б) х < 2, 
(х + 1 - 3)(2 - х - 5) < О; 

{ 
х ~ -1, 
х < 2, 
(х - 2)(-(х + 3)) < О; 

i -~. 
х нет решений; 

-у: ~ 
(j,r ~N-т-r7"+\ 

) {х ~ 2, 
в (х + 1 - 3)(х - 2 - 5) < О; 

{ х ~ 2, 
(х - 2)(х - 7) < О. 

i WIIлд// /j ~ 
~ 
~ \ 

(2; 7). 

Ответ: (-4; -3) U (2; 7). 

Ix2 -4xl+3 1 
6. х2 + Ix - 51 ~ . 

Ix2 - 4xl + 3 ~ х2 + Ix - 51, так как х2 + Ix - 51 > О при 
всех х. 

=х 
у = х2 - 4х 

{ х < О, 
3х ~ -2; 

.
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{ 
х ~ О, 

б) х < 4, 
4х - х2 + 3 ~ х2 + 5 - х; 

{ ~ ~ ~: { ~ ~~: ( 1 ) 
2х2 - 5х + 2 :'( О; 2(х 2) х -"2 :'( О; 

i ~ ~ у--Х 
~-X 

[~. 2] . 
2' , 

{ 
х ~ 4, 

В) х < 5, 
х2 - 4х + 3 ~ х2 + 5 - х; 

нет решений; 

) {х ~ 5, 
г х2 _ 4х + 3 ~ х2 + х - 5; 

нет решений. 

{ 
х ~ 4, 
х < 5, 
3х :'( -2; 

{ х ~ 5, 
5х :'( 8; 

.
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Решенuе зачетноu 'К:арточ'К:u б 

532 
1. (х+1)З - (х+1)2 ~ х+1· 

5 - 3(х + 1) - 2(х + 1)2 ~ О. 
(х + 1)3 "" , 

5 - 3х - 3 - 2х2 - 4х - 2 
(х+ 1)3 ~ О; 

~5 -~ 
~ -«ZZL ~ 

Ответ: [-3,5; -1) U [О; +(0). 

-х(2х + 7) ~ О 
(х+1)3 "" . 

( 2+3х 5 5Х) х+1 0,2 
2. 2 2 + 2 - ~ --о 

2х -х-3 6х -13х+6 2-х-3х х-9 2-3х 

2х2 - х - 3 = (2х - 3)(х + 1); 

х _1±v'Г+24_1±5. [x=~ 
1,2 - 4 - 4' 2 

х = -1; 

6х2 - 13х + 6 = (3х - 2)(2х - 3); 

_ 13 ± )169 - 144. [х = ~ 
Хl,2 - 12 ' 2 

х= _. 
3' 

2 - х - зх2 = -(3х - 2)(х + 1); зх2 + х - 2 = О; 

Х12= -1±v'Г+24 = -1±5. [Х=;l 
, 6 6 ' х = 3· 

( 2+3х 5 5Х) х+l + ....92... >- о. 
(2х-3)(х+1) - (3х-2)(2х-3) - (3х-2)(х+l) . х-9 3х-2?' , 

(2+3х)(3х-2) - 5(х+1) - 5х(2х-3) . х + 1 + ~ >- о. 
(х + 1)(2х - 3)(3х - 2) х - 9 3х-2?" 

(9х2 - 4 - 5х - 5 - 10х2 + 15х)(х + 1) 0,2 О. 
() ( +--~ , 
х + 1 (2х - 3) 3х - 2)(х - 9) 3х - 2 
_х2 + 10х - 9 х + 1 0,2 О 

(х + 1)(2х - 3)(3х - 2) . х - 9 + 3х - 2 ~ . 

.
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-(х - l)(х - 9)(х + 1) 0,2 о. 
) )( + -- ~ , 

(х+1 (2х-3 3х-2)(х-9) 3х-2 

{ 

(l-х) 0,2 О 
+--~ , 

(2х-3)(3х-2) 3х-2 
х i- -1, 
х i- 9; 

{ 

1 - х + 0,2(2х - 3) 
------'---------"-- ~ О, 
(2х - 3)(3х - 2) 

xi--1, 
х i- 9; 

{ 

-0,2(3х - 2) 
. ~ О, 

(2х - 3)(3х - 2) 
х i- -1, 
х i- 9; 

-02 , >0 
2х - 3;/ , 

х i- -1, 
х i- 9, 

2 
х i- 3; 

~-----+~ 

х < 1,5, 
х i- -1, 
х i- 9, 

2 
х i- -. 

3 

Ответ' (-00' -1) u (-1' ~) u (~. 1 5) ., , 3 3'" 

Ix2 - 5х + 61 3 
3. ~ -. 

х - 3 х 

{ 
х2 - 5х + 6 ~ О, 
х2 - 5х + 6 3 
----~­
х-3 х 

{ 
х2 - 5х + 6 < О, 
-(х2 -5х+6) 3. 
----'---------'- ~ -, 

х-3 х 

{ 

х i- 3, 
(х - 3)(х - 2) ~ О, 
х2 - 2х - 3 
----~O 

х 

{ 
(х - 3)(х - 2) < О, 
х2 - 2х + 3 О 
----~ ; 

х 

(х - 3)(х - 2) ~ О, 
3 

х - 2 ~ -, 
х· 

xi-3 
(х - 3)(х - 2) < О, 

3 
2 - х ~ -; 

х 

х i- 3, 
(х - 3)(х - 2) ~ О, 
(х-3)(х+1) О 
-'--------'-----'- ~ 

х 

(х - 3)(х - 2) < О, 
1 
- ~ О. 
х 

229 

.
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i I/Ш/I// //~ !дz 
"=7 ~ 

-~ / 
~~ 

{ 
~~x 

_----(Wl/Jд//лд// ~ 
х 

Решения и от 

Ответ: (-00; -1] u (0;3). 

4 
4. Ix + 31 _ 1 ~ Ix + 21· 

~ -~-->f----Jt'------... х 

{ Х < ~3, 
а) >- -х - 2' 

-х - 3 - 1 /' , 

{ 

Х < -3, { х < -3, 
-4+(х+2)(х+4) О. х 2 +6х+4 О. 
-------'----'--'----------'- ~ , ~ , 

х+4 х+4 

i l!Л1/Л////~ • 
-З-~~SД!!/!I// х 
:7 ~ ~ 

[-3 - V5; -4); 

{ 
х ~ -3, { х ~ -3, 

б) х < -2, х < -2, 
4 2' 4+(х+2)2 . --- ~ -х - , ~ О, 

х+3-1· х+2 

{ 
х ~ -3, 
х < -2, нет решений; 

х> -2; 

.
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В) 4 { 
х;;:: -2, 

х + 3 _ 1 ;;:: х + 2; 
{ 

х;;:: -2, 
4- (х+2)2 
----'---'-- ;;:: О; 

х+2 

{ 
х;;:: -2, 
-х(х + 4) 
_....:.-_...с..;;:: О. 

х+2 

! -WII/II Ш// ~ 
~~ 
~~ 

Ответ: [-3 - VБ; -4) u (-2; OJ. 

5. 11 - Ix + 211 < 3 - х. 

( -2;OJ. 

{ 1 - Ix + 21 < 3 - х, {Ix + 21 > х - 2, 
1 - Ix + 21 > х - 3; Ix + 21 < 4 - х; 

{ [~: ~ ~ ; = ~, {[ ~: ~,2 
х+2<4-х, х<l, 

х + 2 > х - 4; 2 > -4. 
Ответ: (-00; 1). 

6. Ix + 11 + Ix - 21 - Ix + 31 > 4. 

~-З~-1~2~ 
~x 

а) {х < -3 { х < -3 
- х - 1 '- х + 2 + х + 3 > 4; х < О; , 

{ 
х ;;:: -3, { х ;;:: -3, 

б) х<-l x<-l 
-х - 1'+ 2 - х - х - 3 > 4; х < -2; 

{ 
х;;:: -1, 

в) х < 2, 
х + 1 + 2 - х - х - 3 > 4; 

{ Х;;::-l, 

х < 2, 
х < -4; 

нет решений; 

231 

(-00; -3); 

[-3; -2); 

г) {х;;:: 2, 
х + 1 + х - 2 - х - 3 > 4; 

Ответ: (-00; -2) u (8; +00). 

{ х ;;:: 2, (8' ) 
8 ,+00 . 

х> ; 

.
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Решенuе за'Ч.еmноU 'lCарmо'Ч.'lCU 7 

А х с = 2с + 3х + 6 _ 
1. (,) 2х2 + х(8 - с) + 8 - 2с - 3с2 

5с - + 
6х2 + х(24 - 13с) + 24 - 26с + 6с2 

5(х + 2) 
+ 2с2 - х(с + 12) - 12 - 2с - 3х2 · 
А( ) х + с + 2 0,2 

Х,с . + ~ о. 
х - 9с + 2 3х - 2с + 6 

а) 2х2 + х(8 - с) + 8 - 2с - зс2 = 
= 2(х2 + 4х + 4) - с(х + 2) - зс2 = 
= 2(х + 2)2 - с(х + 2) - зс2 . 

Пусть Х + 2 = t. 
2t2 - ct - зс2 = (2t - 3c)(t+c) = (2х+4 - 3с)(х + 2 + с); 
2t2 - ct - зс2 = о· , 

с ± v с2 + 24с2 с ± 5с [t = ~ с 
tl,2 = 4 = -4-; 2 

t = -с. 

б) 6х2 + х(24 - 13с) + 24 - 26с + 6с2 = 

= 6(х2 + 4х + 4) - 13с(х + 2) + 6с2 = 
= 6(х + 2)2 -13с(х + 2) + 6с2 . 
Пусть x+2=t. Тогда 6t2-13ct+6c2 = (3t-2c) (2t-3c) = 
= (3(х + 2) - 2с) . (2(х + 2) - 3с) = 

= (3х + 6 - 2с)(2х + 4 - 3с). 

13с± 5с [t = ~c 
t 1,2 = 12; 2 

t =-с 3 . 

В) 2с2 - х( с+ 12) -12-2с- зх2 = 2с2 - с(х+ 2) -3(х+2)2. 
Пусть Х + 2 = t. 
2c2-ct-3t2 = (2c-3t)(c+t) = (2с-3х-6)(с+х+2); 

t ± 5t [с = ~t 
С12 = __ О 2 

, 4' 
с = -t. 

.
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2е+3х+6 5е 

(2х-3е+4)(х+е+2) (3х-2е+6)(2х-3е+4) 

5х+10 

(3х-2е+6) (х+е+ 2) 

233 

_ (2е+3х+6)(3х-2е+6)-5е(х+е+2)-(5х+10)(2х-3е+4). 

- (2х-3е+4)(х+е+2)(3х-2е+6) , 

(2е+3х+6)(3х-2е+6)-5е(х+е+2)-(5х+10)(2х-3е+4) = 

= 6ех + 9х2 + 18х - 4е2 - 6ех -12е+ 12е+ 18х + 36 - 5ех­
-5е2 - 10е - 10х2 + 15ех - 20х - 20х + 30е - 40; 

_х2 + 10ех - 4х + 20е - 4 - 9е2 
А(х е) - ---------,----,------­

, - (2х-3е+4)(х+е+2)(3х-2е+6) 

х + е + 2 0,2 
Значит, А(х, е) . 9 2 + 3 2 6 ~ О {:} 

х- е+ х- е+ 

-х2+10ех-4х+20е-4-9е2 х+е+2 0,2 О. 
----~--~--~. + ~ , 
(2х-3е+4)(х+е+2)(3х-2е+6) х-9е+2 3х-2е+6 

-х2 +10ех-4х+20е-4-9е2 = -((х+2)2-10е(х+2)+9е2 ). 

Пусть х + 2 = t. 
t2 - 10et + 9е2 = (t - ge)(t - е) = (х - 9е + 2)(х - е + 2). 

-(х-9е+2)(х-е+2)(х+е+2) 0,2 О. 
~--~~--~~~~~~~--~+ ~ , 
(2х-3е+4)(х+е+2)(3х-2е+6)(х-9е+2) 3х-2е+6 

-х + е - 2 0,2 -,--------------------:- + ~ О; 
(2х-3е+4)(3х-2е+6) 3х-2е+6 

-х + е - 2 + 0,2(2х - 3е + 4) О. 
-----;-::--------::---.--'с:-:-'--------:-----:-:---'- ~ , 
(2х - 3е + 4)(3х - 2е + 6) 
-0,6х + 0,4е - 1,2 О 

--------------------:-~ ; 
(2х - 3е + 4)(3х - 2е + 6) 

-0,2(3х - 2е + 6) О -0,2 О 
...,-----,,-'--'-----:--;-::-------:--'------...,.-:- ~ ; ~ . 
(2х - 3е + 4)(3х - 2е + 6) 2х - 3е + 4 

1 
Х>2(3е-4), 

1 
Ответ: х =1 з(2е - 6), 

х =1 -с - 2, 
х =1 9с - 2. 

.
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2. (х + 2)(х + 3)(х + 8)(х + 12) ~ 4х2 • 

(х2 + 14х + 24)(х2 + 11х + 24) ~ 4х2 ; (: х2 ) 
( х = О не является решением) 

х2 + 14х + 24 . х2 + 11х + 24 ~ 4; 
х х 

(х+ 14+ ~) (х+ 11 + ~) ~ 4. 

24 
Пусть х + - = t. (t + 14)(t + 11) ~ 4; t 2 + 25t + 150 ~ О; 

х 

[t = -10 
t = -15; (t + 10)(t + 15) ~ О. 

( х + 10 + ~4) (х + 15 + ~) ~ О; 
х2 + 10х + 24 . х2 + 15х + 24 ~ О. 

х х 

-15--f129 -15+-f129 

~-~~x 
~ ~ ~ 

О . [-15 - ';129. -6] [-4' -15 + JI29] твет. 2 ' u , 2 . 

3. Ix4 + хз - 7х2 - Х + 61 ~ Iхз + 2х2 - 5х - 61. 

Используя теорему Везу и учитывая тот факт, что 

±1, ±2, ±3, ±6 являются делителями числа 6, разложим 
на множители левую и правую части неравенства. 

l(x2 + 2х - 3)(х2 - Х - 2)1 ~ I(x + 1)(х2 + х - 6)1. 
I(x + 3)(х - l)(х + l)(х - 2)1 ~ I(x + l)(х + 3)(х - 2)1; 
I(x + 3)(х + l)(х - 2)1(lx - 11 - 1) ~ О; 
х =-3 х= -3 
х = -1, х = -1, 
х = 2, х = 2, 

{ х - 1 ~ 1, { х ~ 2, 
x-1~-1; x~O. 

Ответ: [О; 2] u {-1; -3}. 

.
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4. Ix2 - 51xl + 41 ~ 12х2 - 31xl + 11-
1(lxl - l)(lxl - 4)1 ~ 1(lxl- 1)(2Ixl - 1)1; 

[ Ixl = 1 Ilxl-11' (1Ixl- 41-12Ixl- 11) ~ О; Ilxl - 41 ~ 121xl - 11; 

х=l 

х = -1, х=l 

х = -1, 

х=l 

х = -1, 

{ 21xl - 1 ~ Ixl - 4, 
21xl - 1 ~ 4 - Ixl 

{ 21xl - 1 ~ 4 - Ixl, 
21xl - 1 ~ Ixl - 4; 

Ixl ~ -3, 
5 

Ixl ~ 3 
5 

Ixl ~ 3' 
{ 
Х ,;:: 1 ~'2 
х ~ -1-. 

3 
Ixl ~ -3; 

Ответ: [-1~; 1~] . 

(1+х)(х+2) 3 
5. х2 _ Ixl- 2 ~ - х. 

х ~ О, 

(1 + х)(х + 2) ~ -3х 
х2 - х - 2 

х < О, 
(1 ~ х)(х + 2) ~ -3х; 
х +х-2 

{ 
х ~ О, 
зх2 - 5х + 2 ~ О 

х-2 

{ 

х < О, 
2' i- -2, 
32;2 - 2х + 1 О. 
----~ , 

:г - 1 

х ~ О, 
х+2 
-- ~ -Зх 
х-2 

х < О, 
2: + 1 
--1 ~ -Зх, 
х-

х i- -2; 

{ 
х ~ О, 
(3х - 2)(х - 1) ~ О 

х-2 

{ 

Х < О, 
х i- -2, 
х - 1 > О. 

.
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{ 
~Л/ШЛ/// 111/& ~ 

~ ~ х 

Ответ: [~;1] U(2;+oo). 

6. ,х2 + 4х - 21 < 2х + 1. 

{ х2 + 4х - 2 < 2х + 1, {х2 + 2х - 3 < О, 
х2 + 4х - 2 > - 2х - 1; х2 + 6х - 1 > О. 

х2 + 2х _ 3 = О,' [х = -3 
х = 1; 

х2 + 6х - 1 = О; Хl,2 = -3 ± JIQ. 

~ у-
--~~~ 

(-3 + JIQ; 1). 

~ 

Другой способ: ,х2 + 4х - 21 < 2х + 1 {:::? 

{ 2Х + 1 > О, 
(lx2 + 4х - 21)2 < (2х + 1)2; 

{ 
Х >-~ 

2' 
(х2 + 4х - 2)2 - (2х + 1)2 < О; 

{ 
х >-~ 

2' 
(х 2 + 4х - 2 + 2х + 1)(х2 + 4х - 2 - 2х - 1) < О; 

{ 
х >-~ 

2' 
(х2 + 6х - 1)(x2 + 2х - 3) < О. 

{ 
-WJ;шш//////Z ~ 

~~+тy 
~ ~\ 

Ответ: (-3 + JIQ; 1). 

.
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Решенuе за'Ч,еmноu 'Х',арmо'Ч,'Х',u 8 

1. (х - ~) 2 + 2 (х - ~) 35 ~ о. 
6 

Пусть х - - = t. Тогда t2 + 2t - 35 ~ о; (t + 7)(t - 5) ~ о. 
х 

~ у 
~ ./ 

{ 

6 { х2 - 5х - 6 х - - ~ 5, ~ о, 
х х 

6 х2 + 7х - 6 
х - -? -7; ? о. 

х х 

-1 ~ у: 

ZllllJ7~ ~ 
-7-т -7+т 

~ -wzzzz 
/~ ~ 

О . [-7-J73. ] [-7+J73.] твет. 2' -1 u 2 ,6. 

( 2+5х 2+3Х) 4х+2 48 
2. 24+34х-3х2 24+58х-5х2 : 4+16х+15х2 ~ 12-х. 

24 + 34х - зх2 = -(3х + 2)(х - 12); 

24 + 58х - 5х2 = -(5х + 2)(х - 12); 

15х2 + 16х + 4 = (5х + 2)(3х + 2); 

( 2 + 3:т _ 2 + 5х ) (5х+2)(3х+2) + ~ < о. 
(5х+2)(х-12) (3х+2)(х-12) 2(2х+1) х-12'" 

(3х + 2)2 - (2 + 5х)2 (5х + 2)(3х + 2) 48 ..".....:..----,--,:'-------'---:-;--'-. . + -- < о· 
(5:1" + 2)(х - 12)(3х + 2) 2(2х + 1) х - 12 '" , 
(3х+ 2+2+5х) (3.7'+2- 2-5х) (5х+ 2)(3:r:+2) 48 о. 

+--~ , 
2(5х + 2) (3:z: + 2)(х - 12)(2х + 1) х - 12 

-8х(2х + 1) 48 о. 
---;---'-=-,...-;-с-----'---;- + -- ~ , 
2(х - 12)(2х + 1) х - 12 

.
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48 _ ~ .... о. -4(х - 12) "":: , ~o; 
х - 12 х - 12 х - 12 

-4 ~ о. 

х =f:. 12, 
1 

х =f:. -2' 
2 

х =f:. -3' 
2 

X=f:.-S· 

Ответ· (-00. -~) u (-~. _!) u (_!. -~) u (-~.12) U . , 3 з' 2 2' 5 5' 
U(12; +00). 

3 1 х2 - 6х + 81 ~ . ~ . 
х-4 Х 

{
IX-21 ~~, 
Х =f:. 4; 

[ 

3 
х-2 ~-

X-2~:~, 
Х =f:. 4; 

[ 

х2 - 2х - 3 
----~o 

Х 

х2 - 2х + 3 О 
----~ , 

Х 

Х =f:. 4; 

х2 - 2х + 3 > О (при всех Х); 
[ 
~X-3~X+1) ;3 О 

- ~ о, 
Х 

Х =f:. 4. 

~ Yl/I//////I! 
/~ ~ 

о 

~Vh~~~~~~~zo?~~----------~~ 

1/// Ш IIШJII ШJJIIJ//J/loWll ~ 
х 

Ответ: (-00; о) U [3; 4) U (4; +00). 

.
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4. (х + 6)4 + 2х2 (х + 6)2 ~ 35х4 • 

(Х:6)4+ 2 (Х:6)2 -35~0, 
далее аналогично первому примеру. 

Ответ: (-00; -1,5(vГs -1)] u [~(V5 + 1);+00) . 

5. (11 - 3xl- Ix + 21- 2)(х2 - х - 21х - 11) ~ о. 
1 

=~X 
а) {х < -2, 

(1 - 3х + х + 2 - 2)(х2 - х + 2(х - 1)) ~ о; 

{ Х <-2 
(1- 2х)(х - 1)(х + 2) ~ о; 

{~ ~ нет решений; 

~~ 
'@7 -чzzL ~ 

{ Х ~ "12, 
б) х < 3' 

(1 - 3х - х - 2 - 2)(х2 - х + 2(х - 1)) ~ о; 

{ 
х ~ "12, 
х < 3' 
-(4х + 3)(х - 1)(х + 2) ~ о. 

-И/JII//ШIШШ/I ~ 

1/Л/!////ШRot : 
х 

~ -~ 

[-2. -~] . , 4 ' 

.
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В) 
Х < 1, 

{ 
х ~~, 

(3х - 1- х - 2 - 2)(х2 - х + 2(х - 1)) ~ О; 

{ 
х ~~, 
х < 1, 
(2х - 5)(х - l)(х + 2) ~ О; 

kv//шлл//Z )! 
х 

I"'~77~-Т;7~r-r~7772~~>-___ --+-~ нет решений; 

) {х ~ 1, 
г (3х - 1- х - 2 - 2)(х2 - х - 2(х - 1)) ~ О; 

{ х ~ 1, 
(2х - 5)(х - l)(х - 2) ~ О; 

wш 1// 1/Л//д///2 )! 
х 

{ x~ - 5х + 10 ~ О, 
х - 5х ~ о. 

Ответ: [О; 5]. 

[2; 2,5] u {1}. 

.



Ответы на самостоятельные работы 

Ответы 'На са,м,остоятелъ'Ные работЪt 

Са.м,остоятелъ1tая работа 1 

Вариант 1 
1. (-00; -1) u [2; 3) u [5; 00); 2. [-5; -4) U (2; 3]; 
3. (-1,5;0,6)U(1;00); 4. (-0о;-2)u(6;0о)U{4}; 
5. (-00;-6JU[0;1); 6. [-3;-2]U(-1;0)U(1;2]; 
7. [0;2]U(3;00); 8. [-9;-2)U(-2;3); 
9. (-00; -5] U (-2; 1]; 10. [О; 1) U (3;4]. 

Вариант 2 
1. (-00;-5]U(-3;-2]U(1;00); 2. [-3;-2)U(4;5]; 
3. (-00; -1) U (-0,6; 1, 5); 4. (-00; -6) U (2; 00) U {-4}; 
5. (-1;0]U[6;00); 6. [-2;-1)U(0;1)U[2;3]; 
7. (-00;-3) u [-2;0]; 8. (-3;2)U(2;9]; 
9. [-1;2)U[5;00); 10. [-4;-3)U(-1;0]. 

Самостоятелъ1tая работа 2 

Вариант 1 
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1. (-6;7); 2. [-3;-1)U(0;1)U{2}; 3. (-00;1)U(1;2); 
4. (-00;-2]U(0;2)U[4;00); 5. (-00;-1)U[0;3]U(4;00); 
6. (-4;-3)U[-2,5;00); 7. [-8;-2)U(-2;0]; 

8. (-00;-2)U [-121;2); 9. (-2;-1)U[1,5;2); 

10. (-00; -2] U (о; 1) U [3; 00) . 

Вариант 2 
1. (-7;6); 2. (-1;0)U(1;3]U{-2}; 
3. (-2;-1)U(-1:00); 4. (-0о;-4]U(-2;О)U[2;х); 
5. (-00; -4) U [-3: О] U (1; 00); 6. (-00; 2, 5] U (3; 4); 

7. [О; 2) U (2; 8]; 8. (-2; :1] U (2; 00); 

9. (-2;-1,5]U(1;2); 10. (--00;-3]U(-1;O)LJ[2;00). 

.
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Самостоятельная работа 3 

Вариант 1 

Решения и ответы 

1. (3; 5) ; 2. (-00; 00); 3. (-00; -4] U [1; 00); 
4. {-7;1}; 5. [-0,6;5]; 6. [-3;-2)U(-2;1)U(1;00); 
7. (2;3)U{-3;4}; 8. (2;3]; 9. {-1}; 
10. [-1; О) U (О; 0,5) U (0,5; 1, 5] . 

Вариант 2 
1. (-5;-3); 2. (-00;00); 3. (-00;-1] U [4;00); 
4. {-1;7}; 5. [-5;0,6]; 6. (-00;-1)U(-1;2)U(2;3]; 
7. (-3;-2)U{-4;3}; 8. [-3;-2); 9. {1}; 
10. [-1,5; -О; 5) U (-0,5; О) U (О; 1]. 

Самостоятельная работа 4 
Вариант 1 

1. (-00;-2)U(-V2;1~)U(3;00); 2. [-~;1]; 
3. (-00;-2]U[1~;00); 4. (-00;-3]U(-2;1)U[5;00); 

5. (-2;-1] U [2;00); 6. (-5;-1~)U(5;00); 
7. (-00;-3)U[1;1,5)U{0,5}; 8. (-1;0]U[3;4)U{5}; 
9. (-00; -4) U (3; 00) U {-3} ; 

10. (-oo;-l)U [~;1) U(l;oo). 

Вариант 2 

1. (-00;-3)U(-1~;V2)U(2;00); 2. [-1;~]; 
3. (-00; -1~] U [2; 00) ; 4. (-00; -5] U (-1; 2) U [3; 00) ; 

5. (-00;-2]U[1;2); 6. (-00;-5)U (1~;5); 

7. (-00;-2)U [~;2,5) u{~}; 8. (-4;-3]U[0;1)U{-5}; 

9. (-00; -3) U (4; 00) U {3}; 

10. (-OO;-l)U(-l;-~] U(l;oo). 

.
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Са.м,остоятелъ'Ная работа 5 

Вариант 1 

1. (-0о;-4)u(vГз;1,75)U(2;0о); 2. [-2;2J; 

3. (-2,5;-2]U [2;2~); 4. (-1;6); 5. (-2;2); 

6. (-0о;-З)U(-З;-2]U [-~;2] u{-~}; 
7. (-00;1JU(1,5;00); 

8. (-0о;-З)U[0;2) U [12;00); 9. (-00;-1)U(6;00)U{0;4}; 
10. (-оо;-2] U [1;2) U (2;3) U (6;00). 

Вариант 2 

1. (-00;-3)U(V6;2,5)U(4;00); 2. [-3;3J; 

3. [-2~;-2)U[2;2,5); 4. (-6;1); 5. (-1;0)U(0;1); 

6. (-00;-4)U(-4;-3]U [~;з] u{~}; 
7. (-00;-1,5)U[-1;00); 

8. [-12; -2) U [О; 3); 9. (-00; -6) U (1; 00) U {-4; О}; 
10. (-00;-6)U(-3;-2)U[-2;-1]U(2;00). 

Са.мостоятелъ'Ная работа б 

Вариант 1 

1. (-5;OJU[3;8); 2. (-00;1)U(1;1~)U[2;3]; 
3. (-00; -vг,s) U (1; vг,s) ; 
4. (-00; -2, 5] U (-1,5; -1, 25) U (-1,25; -1]; 
5. (-00; -1) U (-1; 1] U (2,5; 00); 6. (-00; -6] U [6; 00); 
7. (-00;-1]; 8. (-4;0)U(0;1)U(1;4); 
9. (-4; -1, 5) U [-0,25; О, 25] U (1,5; 4) ; 
10. [-6; -3] U [-2; 2] U [3; 6] . 

.
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Вариант 2 

1. (-00;-1)U[0;4]U(5;00); 

2. [-3;2]U(-1~;-1)U(-1;00); 

3. (-00; -2) U ( -2; -~vГз) U (1; ~vГз) ; 
4. [1; 1,25) U (1,25; 1, 5) U [2,5; 00); 
5. (-00;-2,5)U[-1;1)U(1;00); 
6. (-00;-5] U [5;00); 7. [-00;-2); 
8. (-3;-1)U(-1;0)U(0;3); 

9 (-3' -1~) U [-~.~] U (1~' 3) . . '3 2' 2 з" 

10. [-2 - V7; -3] U [-1; 1] U [3; 2 + v'7] . 

Самосто.ятелъ'НaJ1, работа 7 

Вариант 1 

1. (-00;-1]U[1;2)U(3;00); 

2. [-2' -1) U (-~-.!.~) U [~. 2~) . 
, 19' 3 2' 2 ' 

3. (-00;-1] U (-~;O) U [1;2]; 

4. [-1' -~) U (-~. -~) U [-~. 00) . '5 5' 2 6" 

5. (-00; -1) U ( -~; ~) U [15з; 1) U (2; 00); 

6. (-00; -2~] U [О; 1, 5] ; 

7. (-00;-2]U (~;2) U(2;00); 

8. [-5;-2)U [~;3); 
9. [О; 2) U (4; 3 + JБ] ; 
10. (-00;-1)U(-1;1]U[3;5)LJ(5;00). 

Решения 

.
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Вариант 2 
1. (-00; -3) u (-2; -1] U [1; (0); 

2. (-2!._!] u (_!.!!] U(1·2)· 
2' 2 з' 13 " 

3. [-2;-1]U (o;~) U[1;(0); 4. (oo;~] U (~;~) U (~;1]; 
5. (-00· -2) U (-1. -~] U (_!. !) U (1· (0) . , , 13 3' 3 " 

6. [-2;0]U[2,5;(0); 7. (-00;-2)U [-1;-~] U(2;00); 

8. (-3; -~] U (2; 5]; 9. [- (3 + J5) ; -4) U (-2; О]; 
10. (-00; -5) U (-5; -3] U [-1; 1) U (1; 00). 

Са,м,осто,я,те.л:ьн,а,я, работа 8 

Вариант 1 

1. (-2~; -J5) U (J5; 3) U (3; 00); 2. (-3; 2); 

3. (-4;-1)U(-1;1)U(1;2); 4. (-7;-3]U[0;1)U(1;3]U{4}; 
5. (-00;-2)U(2;00)U{1}; 6. [-2;-1)u(-1;1)U(1;2]; 
7. (-00; -1 - J2) U (-1; О) U (О; 1) U (1; (0); 
8. (-5;-3]U[-2;-1)U(0,5;1]; 9. [-2;0)U(1;3]; 
10. (-00; -о, 5) U (0,5; 1, 5] U {О} . 

Вариант 2 

1. (-00; -3) U (-3; -J5) U ( J5; 2~) ; 2. (-2; 3); 

3. (-1;-0,5)U(-0,5;0,5)U(1;2); 
4. [-3;-1)U(-1;0]U[3;7)U{-4}; 
5. (-00;-2)U(2;00)U{-1}; 
6. [-1; -0,5) U (-0,5; О, 5) U (0,5; 1]; 
7. (-00;-1)U(-1;0)U(0;1)U(1+J2;00); 
8. [-1; -о, 5) U (1; 2] U [3; 5); 9. [-3; -1) U (О; 2]; 

10 (-00. -~] U (-~. _!) U (_!.!) . 
. , 2 2' 3 з' 2 

.
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Самосто,я,тельна,я, работа 9 

Вариант 1 
1. [-1,5;2]; 2.0 3. [-9;0]U{2}; 

Решения и ответы 

4. [-з 211 ;-3)U(5;0О); 5. (-2;-1,4JU(1;3]; 6. х=l; 
7. (O;1JU[1,5;2); 8. (-1;OJU(1;3J; 
9. (-1,5; -1) U (О; 1, 5] U [2; 3) U (4; 00); 10. [-)2; -1) . 

Вариант 2 
1. [-2;1,5J; 2.0; 3. [O;9]U{-2}; 

4. (-0О;-5)u(з;з 211 ]; 5. [-3;-1)U[1,4;2); 6. {-1}; 

7. (-2;-1,5]U[-1;0); 8. [-3;-1)U[O;1); 
9. (-00;-4)U(-3;-2]U[-1,5;0)U(1;1,5); 10. (l;V'2J. 

Самосто,я,тельна,я, работа 1 О 

Вариант 1 
1. (-1; -о, 5) U (-О,5;О,5] U [2;00); 
2. (-00;-2)U(-1;0]U(1;2); 3. (-00;1]U[2;3JU[4;00); 
4. (0,25; 8) ; 5. (-0,5; -о, 25) U (1; 1,25) ; 6. [-0,5; о, 5] ; 
7. [-3; 1]; 8. (-00; -1) U (1; 5J; 
9. (-4;-3)U(-2,5;-2)U(-1;O); 10. (-1;2). 

Вариант 2 
1. (-00; -2] U [-0,5; 0,5) U (0,5; 1) ; 
2. (-2;-1)U[O;1)U(2;00); 3. (-00;-4JU[-3;-2]U[-1;00); 
4. (-8; -о, 25); 5. (-1,25; -1) U (0,25; О, 5); 
6. [-0,25;0,25]; 7. [-1;3]; 8. [-5;-1)U(1;00); 
9. [0;1)U(2;2,5]U(3;4); 10. (-2;1). 

.
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