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1. 1) 1,2 6 7,2; 2)
1

2
2 1⋅ − = −( ) ;  3) −






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

 = −
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7
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9
;  4) ( ) .− ⋅ −






 =3

1

3
1

1) 0,2 6 5 6; 2) (–2) 4 5  –40; 3) 0,2 (–5) 6  –6; 4) 5  (–0,2)  (–4)  4;
5) (–6) 0,4 (–5)  12; 6) (–6) (–4) ( –3)  –71.

3. 1) 36 : 3 12; 2) (–36) : 2  –18; 3) 655 : (–5)  –131; 4) (–0,4) : 8  –0,05;
5) (–80) : (–16) 5; 6) (–0,9) : (–0,3)  3.

4. 1) 2 (–15) : 3  –10; 2) (–0,4) (–5) : 2  1; 3) 6 (–8) : (–12)  4; 4) (–6)  (–12) : (–8) –9;
5) (–45) : 3 (–2)  30; 6) (–55) : (–11)  (–3) –15.

5. 1) a  –1; b  –3; c  2; a3b2c2 (–1)3  (–3)2 22  –36;

2) a  –2; b  –1; c  –3; ab3c2 (–2) (–1)3  (–3)2  18;

3) a  –2; b  –3; c  –1; 
a b
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4) a  8; b  –1; c  –2; 
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6. 1) –11,7 < 0; 2) 98,3 > 0; 3) x < 0; 4) y > 0.

7. a > 0; b > 0;
1) 2a > 0; a + 3b > 0, как сумма двух положительных чисел;

2a (a + 3b) > 0, как произведение двух положительных чисел;
2) a + b > 0, как сумма двух положительных чисел, 2a + b > 0;

(a + b)(2a + b) > 0, как произведение двух положительных чисел.

8. a < 0; b < 0;
1) 3a < 0; 4b < 0, как произведение положительных и отрицательных чисел;

3a + 4b < 0, как сумма двух отрицательных чисел;
2) 2a < 0; a + b < 0; 2a(a + b) > 0, как произведение двух отрицательных чисел.

9. a > 0; b < 0;
1) b < 0; –b > 0; a – b > 0, как сумма двух положительных чисел;
2) a > 0; –a < 0; b – a < 0, как сумма двух отрицательных чисел;
3) a2 + b + b3 b(a2 + b2); a2 + b2 > 0; b(a2 + b2) < 0, как произведение положительного и отри-

цательного чисел;
4) ab3 a3b ab(a2 + b2); a2 + b2 > 0; ab < 0, как произведение положительного и отрицательно-

го чисел;
ab(a2 + b2) < 0, как произведение положительного и отрицательного чисел.

10. 1) –17 < 0;  (–1,281)2 > 0; (–17)  (–1,281)2 < 0;
2) (–2,23)3 < 0; (–0,54)5 < 0; (–2,23)3  (–(0,54)5 > 0;
3) (–0,37)3 < 0; (–2,7)5 < 0; (–0,37)3 + (–2,7)5 < 0;
4) (–3,21)2 > 0; (–45,4)3 < 0; –(–45,4)3 > 0; (–3,21)2 – (–45,4)3 > 0.
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; a2 > 0 при любом а; a2 + 1 > 0; 2a2 + 1 > 0; 
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a

a

a a a

a

a

a

2
2

2

2 4 2

2

4

2

1

1

1

1

1

1
+

−
+

=
+ + −

+
=

+
+

; a2 > 0; a4 > 0 при любом а;

a4 + 1 > 0; a2 + 1 > 0; 
a

a

4

2

1

1
0

+
+

> ;

3) (3a + 2)2 – 6a(a + 2)  9a2 + 12a + 4 – 6a2 – 12a  3a2 + 4; a2 > 0; 3a2 > 0; 3a2 + 4 > 0;
4) (2a – 3)2 – 3a(a – 4) 4a2 12a + 9 – 3a2 + 12a a2 + 9; a2 > 0; a2 + 9 > 0.

12. 1) (–1,5)3 < 0; a2 > 0; –a2 < 0; (–1,5)3 – a2 < 0; (сумма двух отрицательных чисел);
2) (–7)5 – (1 – a)4 < 0, т.к. (–7)5 < 0; (1 – a)4 > 0; –(1 – a)4 < 0; (сумма двух отрицательных

чисел);
3) 2a(4a – 3) – (3a – 1)2  8a2 – 6a – 9a2 + 6a – 1 –a2 – 1 –(a2 + 1) < 0 ((a2 + 1) > 0 при любом а);

4) 3a(a + 4) – (2a + 3)2  3a2 + 12a – 4a2 – 12a – 9 –a2 – 9 –(a2 + 9) < 0 ((a2 + 9) > 0 при любом а).

13. a < 0; b > 0;
1) a3 < 0; b4 > 0; a3 b4 < 0; 2) a2 > 0; b3 > 0;

a

b

2

3
0> ; 3) 2a < 0; –b < 0; 2a – b < 0; 2b > 0;

–a > 0; 2b – a > 0; (2a – b)(2b – a) < 0; 4) 3b > 0; –2a > 0; 3b – 2a > 0;

3 2

2 3
0

b a

a b

−
−

< . 3a < 0; –2b < 0; 3a – 2b < 0;



7. . .

14. 1) –a < 0; a > 0; 2) –a > 0; a < 0; 3) a2 a3 > 0; a3 > 0; a > 0;

4) a4 a3 < 0; a3 < 0; a < 0; 5)
a

a

5

2
0> ; a3 > 0; a > 0; 6) 

a

a

4

3
0< ; a < 0.

15. a < 0
1) ab > 0; b < 0; 2) ab < 0; b > 0; 3) 

a

b
< 0; b > 0; 4) 

b

a
> 0; b < 0;

5) ab –1; ab < 0; b > 0; 6)
a

b
= 2;

a

b
> 0; b < 0.

16. 1) x(x + 1) 0; x
1

 0; x + 1  0; x
2

 –1; 2) x(x – 2)  0; x
1

 0; x – 2 0; x
2

 2;
3) (x – 2)(x + 3) 0; x – 2  0; x

1
2; x + 3  0; x

2
–3; 

4) (x + 4)(x + 5) 0; x + 4  0; x
1

 –4; x + 5 0; x
2

–5.

17. 1) (3x – 1)(x + 5) 0;

3x – 1 0; x1

1

3
= ;

x + 5 0; x
2

 –5.

Ответ:
1

3
;  –5.

2) (2x + 3)(x + 1) 0;

2x + 3  0; x1

3

2
= − ;

x + 1  0; x
2

 –1.

Ответ: –1,5; –1.

3) (1 + 2x)(3x – 2)  0;

1 + 2x  0; x1

1

2
= − ;

3x – 2  0; x2

2

3
= .

Ответ: −
1

2

2

3
; . 

4) (5x – 3)(2 + 3x) 0;

5x – 3 0; x1

3

5
= ;

2 + 3x 0; x2

2

3
= − .

Ответ:
3

5

2

3
; . −

18. 1) x2 + x  0;

x(x + 1) 0;

x
1

 0;

x + 1 0; x
2

 –1.

Ответ: 0; –1.

2) x2 – x 0;

x(x – 1) 0;

x
1

 0;

x – 1 0; x
2

 1.

Ответ: 0; 1.

3) 5x – x2 0;

x(5 – x) 0;

x
1

 0;

5 – x 0; x
2

 5.

Ответ: 0; 5.

4) 3x2 + 4x  0;

x(3x + 4)  0;

x
1

0;

3x + 4  0; x2

4

3
= − .

Ответ: 0; −
4

3
.

19. 1) x2 – 9  0;

(x – 3)(x + 3) 0;

x – 3 0; x
1

3;

x + 3 0; x
2

 –3.

Ответ: 3; –3.

2) 16 – x2 0;

(4 – x)(4 + x)  0;

4 – x 0; x
1

 4;

4 + x 0; x
2

–4.

Ответ: 4; –4.

3) 25 – 4x2  0;

(5 – 2x)(5 + 2x)  0;

5 – 2x  0; x1

5

2
= ;

5 + 2x  0; x2

5

2
= − .

Ответ: 2,5; – 2,5.

4) 49x2 – 16 0;

(7x – 4)(7x + 4) 0;

7x – 4 0; x1

4

7
= ;

7x + 4 0; x2

4

7
= − .

Ответ:
4

7

4

7
; . −

20. 1) 
x

x

+
−

=
1

2
0; x – 2 0; x + 1  0; x  –1;  Ответ: –1;

2) 
x

x

−
+

=
1

2
0; x + 2  0; x – 1 0; x  1; Ответ: 1;

3) 
2 1

3 1
0

x

x

−
+

= ; 3x + 1  0; 2x – 1  0; x =
1

2
; Ответ:

1

2
;

4) 
1 2

2 5
0

+
−

=
x

x
; 2x – 5  0; 1 + 2x  0; x = −

1

2
; Ответ: −

1

2
.

21. 1) 
x

x

2 4

2
0

−
−

= ; x – 2  0; x  2; x2 – 4  0; (x – 2)(x + 2) 0; x – 2  0;

x
1

2 (посторонний корень); x + 2  0; x  –2; Ответ: –2;

2) 
x

x

2 1

1
0

−
−

= ; x – 1  0; x  1; x2 – 1 0; (x – 1)(x + 1) 0; x – 1  0;

x 1 (посторонний корень), x + 1  0; x  –1; Ответ: –1;

3) 
x x

x

2 5
0

+
= ; x  0; x2 + 5x 0; x(x + 5) 0;

x 0 (посторонний корень), x + 5  0; x  –5; Ответ: –5;

4) 
x x

x

−
=

3
0

2

; x  0; x – 3x2 0; x(1 – 3x) 0;

x 0 (посторонний корень), 1 – 3x  0; x =
1

3
; Ответ:

1

3
.



22. 1) 
x x

x

( )
;

+
+

=
2

1
0 x + 1  0; x –1; x(x + 2) 0; x

1
 0; x + 2  0; x

2
 –2; Ответ: 0; –2;

2) 
x x

x

( )
;

−
−

=
2

3
0 x – 3  0; x 3; x(x – 2) 0; x

1
 0; x – 2  0; x

2
 2; Ответ: 0; 2;

3) 
( )( )

;
2 1 2

3
0

x x

x

− −
+

= x –3; 2x – 1  0; x1

1

2
= ; x – 2  0; x

2
2; Ответ:

1

2
; 2;

4) 
( )( )

;
x x

x

+ −
−

=
3 2 4

1
0 x  1; x + 3 0; x

1
 –3; 2x – 4  0; x

2
 2; Ответ: –3; 2;

5) 
x

x x

+
− −

=
2

1
0

2
; x2 – x – 1 0; x + 2  0; x  –2; Ответ: –2;

6) 
x

x x

−
+ +

=
3

1
0

2
; x2 + x + 1 0; x – 3  0; x  3; Ответ: 3.

23. 1) 
x

x

2 1

2
0

−
+

= ; x + 2  0; x2 – 1  0; (x – 1)(x + 1) 0; x – 1  0; x
1

 1; x + 1  0; x
2

 –1;

Ответ: 1; –1;

2) 
x

x

2 49

1
0

−
−

= ; x – 1 0; x2 – 49 0; (x – 7)(x + 7)  0; x – 7  0; x
1

7;  x + 7  0; x
2

 –7;

Ответ: 7; –7;

3) 
3

5
0

2x x

x

+
−

= ; x – 5 0; 3x2 + x 0; x(3x + 1)  0; x
1

 0; 3x + 1 0;  x2

1

3
= − ;

Ответ: 0; −
1

3
;

4) 
x x

x

−
+

=
5

3
0

2

; x + 3 0; x – 5x2 0; x(1 – 5x)  0; x
1

 0; 1 – 5x 0;  x2

1

5
= ;

Ответ: 0; 
1

5
.

24. 1) 
x

x

x

x−
−

−
−

=
5

2

6
0;

x x x x x

x x

2 26 2 5 10

5 6
0

− − + + −
− −

=
( )( )

;
x

x x

−
− −

=
10

5 6
0

( )( )
;

(x – 5)(x – 6)  0; x  5; x 6; x – 10 0; x  10; Ответ: 10.

2) 
x

x

x

x

+
−

+
−
+

=
1

2

1

3
0;

( )( ) ( )( )

( )( )
;

x x x x

x x

+ + + − −
− +

=
1 3 1 2

2 3
0

x x x x x x

x x

2 23 3 2 2

2 3
0

+ + + + − − +
− +

=
( )( )

;

7 1

2 3
0

x

x x

+
− +

=
( )( )

;x – 2  0; x + 3 0; 7x + 1 0; x = −
1

7
; Ответ: −

1

7
;

3) 
1

1

2

1
0

2x x−
−

−
= ;

x

x

+ −
−

=
1 2

1
0

2
;

x

x

−
−

=
1

1
0

2
; x2 – 1  0; (x – 1)(x + 1)  0;

x 1; x  –1; x – 1  0; x 1 (посторонний корень); Ответ: решений нет;

4) 
1

3

1

2 3
0

x x x−
−

− −
=

( )( )
;

x

x x

− −
− −

=
2 1

2 3
0

( )( )
;

x

x x

−
− −

=
3

2 3
0

( )( )
; x – 2  0;

x – 3  0; x – 3  0; x  3 (посторонний корень); Ответ: решений нет.

25. 1) a > 0; 
1

2

1

3

3 2

2 3

1

2 3a a

a a

a a a a+
−

+
=

+ − −
+ +

=
+ +( )( ) ( )( )

; a + 2 > 0; a + 3 > 0  (a + 2)(a + 3) > 0; 

1

2 3
0

( )( )a a+ +
> ;

2) a < 0;
1

2

1

1

1 2

2 1

1

2 1a a

a a

a a a a−
−

−
=

− − +
− −

=
− −( )( ) ( )( )

; a – 2 < 0; a – 1 < 0; (a – 2)(a – 1) > 0;

1

2 1
0

( )( )a a− −
> ;

3) a > 0;
2

3 2

1

1

2 2 3 2

3 2 1 3 2 1a a

a a

a a

a

a a+
−

+
=

+ − −
+ +

= −
+ +( )( ) ( )( )

; a > 0  3a + 2 > 0; a + 1 > 0;  (3a + 2) ·

· (a + 1) > 0, 
a

a a

a

a a( )( ) ( )( )3 2 1
0

3 2 1
0

+ +
> ⇒ −

+ +
< ;

8 2001–2014 гг.*

* Решения и ответы приводятся к учебникам указанных годов.
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4) a < 0; 
1

1

3

3 2

3 2 3 3

1 3 2 1 3 2−
−

−
=

− − +
− −

=
− −a a

a a

a a

a

a a( )( ) ( )( )
;

a < 0 –a > 0;  1 – a > 0; –2a > 0; 3 – 2a > 0 (1 – a)(3 – 2a) > 0 
a

a a( )( )1 3 2
0

− −
< .

26. 1) 
( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

− − −
− + −

=
− −

− + −
=

−
= −

+

+ −

1 1

1 1

1 1

1 1

2

2
1

6 2 3

4 1 6 1

n n

n n

 (6n — четное, 2n + 3  2(n + 1) + 1 — нечетное, 4n + 1 — нечетное, 6п – 1 — нечетное);

2) 
( ) ( )

( , ) ( , ) ( , )

− + −
−

=
−
−

=
−

=
+1 1

357 2 4

1 1

357 2 4

0

357 2 4
0

2 2 1

6 6 6

n n

 (2п — четное, 2п + 1 — нечетное).

27. 1) 
a

a a a

a

a
a

−
+ + +

+ =
−
+

⋅ + + =
1

1

1

2 1
1

1

1
1 1

2

2: ( )  (a – 1)(a +1) + 1 a2 – 1 + 1 a2;

2) 
3 4 1

1

1

1

3 4 1 1

1

2 4 2

1

22

2

2 2

2

2

2

a a

a

a

a

a a a

a

a a

a

+ +
+

−
−
+

=
+ + − +

+
=

+ +
+

=
( ) ( ) ( )

(( )

( )

a a

a

2

2

2 1

1

+ +
+

=
2 1

1
2

2

2

( )

( )
.

a

a

+
+

=

28. 1) 0 3
1

5
0 3 0 2 0 1 0 0 3

1

5
, , , , , ;− = − = > ⇒ >   2)

1

3
0 3

1

3

3

10

1

30
0

1

3
0 3− = − = > ⇒ >, , ;

3) 
13

40
0 35

13

40

35

100

13

40

7

20

13 14

40

1

40
0

13

40
0 35− = − = − =

−
= − < ⇒ <, , ;

4) − − − = − + =
− +

= > ⇒ − > −
5

8
0 7

5

8

7

10

25 28

40

3

40
0

5

8
0 7( , ) , .

29. 1) b – a –1,3 < 0; b < a; 2) b – a  0,01 > 0; b > a; 3) a – b (–5)4 > 0; a > b; 4) a – b  –54 < 0; a < b.

30. 1) a2 > (a + 1)(a – 1); a2 > a2 – 1;  1 > 0 при любом а;
2) (a + 2)(a + 4) > (a + 1)(a + 5); a2 + 4a + 2a + 8 > a2 + 5a + a + 5; 8 – 5 > 0; 3 > 0 при любом а.

31.
a

a a a a

a

a

a a

a

a

a

a2

2 3 2

2

2

2

3

2

21

1 2 1

1

1 2

1

1

( ) ( ) ( )

(

+
⋅ + +





 =

+
⋅

+ +
=

+
⋅

+ ))
;

2

3

1

a a
=

1) 235 < 785; 
1

235

1

785
> ;  2) a  –0,8 и a = −

5

6
;

1 5

4a
= −  и 

1 6

5a
= − ; − < −

5

4

6

5
.

1) a3 < (a + 1)(a2 – a + 1); a3 < a3 + 1; –1 < 0 при любых а;
2) (a + 7)(a + 1) < (a + 2)(a + 6); a2 + a + 7a + 7 < a2 + 6a + 2a + 12; –5 < 0 для любых а;
3) 1 + (3a + 1)2 > (1 + 2a)(1 + 4a); 1 + 9a2 + 6a + 1 > 1 + 4a + 2a + 8a2; 1 + a2 > 0 для любых а;
4) (3a – 2)(a + 2) < (1 + 2a)2; 3a2 + 6a – 2a – 4 < 1 + 4a + 4a2; –a2 – 5 < 0; a2 + 5 > 0 для любых а.

33. 1) a(a + b) > ab – 2;
a2 + ab – ab + 2 > 0;
a2 + 2 > 0

для любых a и b;

2) 2ab – 1 < b(2a + b);
2ab – 1 < 2ab + b2;
–1 – b2 < 0;
1 + b2 > 0;
для любых a и b;

3) 3ab – 2 < a(3b + a);
3ab – 2 – 3ab – a2 < 0;
–2 – a2 < 0;
a2 + 2 > 0;
для любых a и b.

4) b(a + 2b) > ab – 3;
ab + 2b2 – ab + 3 > 0;
2b2 + 3 > 0

для любых a и b;

34. Пусть каждый мальчик купил по х марок. Первый заплатил 5 х копеек, второй — 

x x x
x

2
3

2
6

9

2
4 5⋅ + ⋅ = = ,  копеек. 5x > 4,5x. Первый мальчик заплатил больше.

35. 1) a > 0; b > 0; c > 0; a > b; 
a c

b c

a

b

+
+

< ;
a c

b c

a

b

+
+

− < 0;
ab bc ab ac

b b c

+ − −
+

<
( )

;0
c b a

b b c

( )

( )
;

−
+

< 0

Неравенство верно, т.к. c > 0; b > 0; b + c > 0; b – a < 0;

2) 
b c

a c

b

a

+
+

> ;
b c

a c

b

a

+
+

− > 0;
ab ac ab bc

a a c

+ − −
+

>
( )

;0
c a b

a a c

( )

( )
;

−
+

> 0

 Неравенство верно, т.к. c > 0; a > 0; a + c > 0; a – b > 0, т.к. a > b по условию.

36. a > 0; b > 0; a4 + b4 a3b + ab3; a4 + b4 – a3b – ab3 0; a3(a – b) + b3(b – a) 0; 

a3(a – b) – b3(a – b)  0; (a – b)(a3 – b3) 0; (a – b)(a – b)(a2 + ab + b2) 0; (a – b)2(a2 + ab + b2)  0.

Неравенство верно, т.к. (a – b)2 0 при любых a и b, a2 + ab + b2 > 0 при a > 0, b > 0.

Равенство верно при a b.
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37. a > –1; a 1; a3 + 1 > a2 + a; a3 + 1 – a2 – a > 0; a(a2 – 1) – (a2 – 1) > 0; (a2 – 1)(a – 1) > 0;
(a – 1)(a + 1)(a – 1) > 0; (a – 1)2(a + 1) > 0; неравенство верно, т.к. (a – 1)2 > 0, a + 1 > 0.

38. 1) a – 2 < b, b < 0 a – 2 < 0 по теореме I; 2) a2 – 5 > a, a > 1 a2 – 5 > 1 по теореме I.

39. 1) a > b, b > 1 a > 1, а — положительно; 2) a < b, b < –2 a < –2, a — отрицательно;
3) a – 1 < b, b < –1 a – 1 < –1, a < 0, a — отрицательно; 
4) a + 1 > b, b > 1 a + 1 > 1, a > 0, a — положительно.

40. 1) –2 < 4; –2 + 5 < 4 + 5; 3 < 9;  2) –2 < 4; –2 – 7 < 4 – 7; –9 < –3.

41. 1) 2a + 3b > a – 2b; 2b + 2a + 3b > a – 2b + 2b; 2a + 5b > a;

2) 2a + 3b > a – 2b; 2a + 3b – a > a – 2b – a; a + 3b > –2b.

42. 1) 3 > 1; 3 – 1 > 1 – 1; 2 > 0;    2) 3 > 1; 3 + 5 > 1 + 5; 8 > 6.

43. 1) a – 2b < 3a + b; a – 2b – a < 3a + b – a; –2b < 2a + b;

2) a – 2b < 3a + b; a – 2b – b < 3a + b – b; a – 3b < 3a.

44. 1) a < b; прибавим к обеим частям неравенства х, a + x < b + x;
2) a < b; вычтем из обеих частей неравенства 5, a – 5 < b – 5.

45. 1) 4a – 2b > 3a – b;
4a – 3a > 2b – b;
a > b;

2) 2b – 3a < 3b – 4a;
–3a + 4a < 3b – 2b;
a < b;

3) b(2a + 1) < a(2b + 1);
2ab + b < 2ab + a;
b < a; a > b;

4) b(1 – 3a) > a(1 – 3b);
b – 3ab > a – 3ab;
b > a; a < b.

46. 1) x(x + 2) < (x – 2)(x + 3); 2) x(x + 6) > (x + 1)(x + 4);
x2 + 2x < х2 + 3x – 2x – 6; x2 + 6x > x2 + 4x + x + 4;
x2 + 2x – x2 – x < –6; x2 + 6x – x2 – 5x > 4;
x < –6; x > 4;

3) (x – 3)2 < x(x – 5); 4) x(3 + x) < (x + 2)2;
x2 – 6x + 9 < x2 – 5x;  3x + x2 < x2 + 4x + 4;
9 < x2 – 5x – x2 + 6x;  –4 < x2 + 4x – 3x – x2;
9 < x;  –4 < x;
x > 9; x > –4.

47. 1) 3,35 < 4,5;  3,35 4 < 4,5  4;  13,4 < 18; 2) 3,8 > 2,4;  3,8  5 > 2,4  5;  19 > 12;

3) 
5

6

2

3
> ;

5

6
12

2

3
12⋅ − < ⋅ −( ) ( );   –10 < –8; 4) 

3

4

7

8
< ;

3

4
16

7

8
16⋅ − > ⋅ −( ) ( );  –12 > –14.

48. 1) 2a > 1;  2a 0,5 > 0,5; a > 0,5; 2) 4a < –1;  4a 0,25 < –0,25; a < –0,25;
3) –4a < –3;  –4 0,25a < –3  0,25;  –a < –0,75; 4) –2a > –4;  –2a  (–0,5) < –4  (–0,5); a< 2.a

49. 1) –2 < 5;  − <
2

2

5

2
;   –1 < 2,5; 2) 4,5 > –10;  4,5 : 5 > (–10) : 5;  0,9 > –2;

3) –25 > –30;  (–25) : (–5) < (–30) : (–5);  5 < 6; 4) –20 < –12;  –20 : (–4) > –12 : (–4);  5 > 3.

50. 1) 1,2a < 4,8;  1,2a : 1,2 < 4,8 : 1,2; a < 4; 2) 2,3a < –4,6;  2,3a : 2,3 < –4,6 : 2,3; а < –2;а

3) − < −
2

3

1

4
x ; − −






 > − −








2

3

2

3

1

4

2

3
x : : ; x >

3

8
; 4) − >

3

4

1

3
x ; −






 −






 < −








3

4

3

4

1

3

3

4
x : : ; x < −

4

9
.

51. 1) a > 0; a < 1; a2 < a; a2 – a < 0; a2 – a < 0; a(a – 1) < 0; неравенство верно, т.к. a > 0, a – 1 < 0;

2) a > 0; a < 1; a3 < a2; a3 – a2 < 0; a2(a – 1) < 0; неравенство верно, т.к. a > 0, a – 1 < 0; 
т.к. a2 > 0, a – 1 < 0.

52. 1) a < b; умножим неравенство на –4,3; –4,3a > –4,3b; 2) a < b; умножим на 0,19; 0,19a < 0,19b;

3) a < b; разделим на 4;
a b

4 4
< ; 4) a < b; разделим на –6; − > −

a b

6 6
;

5) a < b; a + 4 < b + 4; умножим на –2; –2(a + 4) > –2(b + 4) (ошибка в условии);

6) a < b; a – 5,2 < b – 5,2; умножим на 
2

3
;

2

3
5 2

2

3
5 2( , ) ( , ).a b− < −

53. 1) 5a – 2b > 2a + b; 3a > 3b; a > b; 2) 4a – b < 2a + b; 2a < 2b; a < b;
3) 2a + 2b < 6a – 2b; 4b < 4a; b < a; a > b.

54. 1) (x – 1)(x + 2) > (x + 1)(x – 2); x2 + 2x – x – 2 > x2 – 2x + х – 2; 2x > 0; x > 0;
2) (x + 1)(x – 8) > (x + 2)(x – 4); x2 – 8x + x – 8 > x2 – 4x + 2x – 8; –5x > 0; x < 0;

4 гг
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3) (x – 3)2 < (4 + x)(x – 4); x2 – 6x + 9 < x2 – 16; –6x < –25; x >
25

6
;

4) (x – 3)(3 + x) > (x + 2)2; x2 – 9 > x2 + 4x + 4; –13 > 4x; x < −
13

4
.

55. 1) a – b > a + b, –2b > 0; b < 0; да, при b < 0;  2) a – b < a + b; –2b < 0; b > 0; может, при b > 0;
3) a – b a + b; –b b; b  0; может, при b 0;  4) a – b > a; –b > 0; b < 0; может, при b < 0;
5) a – b > b; a > 2b; может, при a > 2b;  6) a – b b; a 2b; может, при a  2b.

56. 1) a < 0; a –1; a
a

+ < −
1

2; a
a

+ + <
1

2 0;
a a

a

2 2 1
0

+ +
< ;

( )
.

a

a

+
<

1
0

2

Неравенство верно. т.к. (a + 1)2 > 0; a < 0;

2) ab > 0; a b; 
a

b

b

a
+ > 2;

a

b

b

a
+ − >2 0;

a b ab

ab

2 2 2
0

+ −
> ;

( )
.

a b

ab

−
>

2

0

 Неравенство верно, т.к. (a – b)2 > 0; ab > 0;

3) y > 0; y ≠
1

2
; 4

1
4y

y
+ > ; 4

1
4 0y

y
+ − > ;

4 1 4
0

2y y

y

+ −
> ;

( )
.

2 1
0

2y

y

−
>

 Неравенство верно, т.к. (2y – 1)2 > 0; y > 0;

4) x < 0; x ≠ −
1

3
; 9

1
6x

x
+ < − ; 9

1
6 0x

x
+ + < ;

9 1 6
0

2x x

x

+ +
< ;

( )
.

3 1
0

2x

x

+
<

 Неравенство верно, т.к. (3x + 1)2 > 0.

57. 1) a > b; разделим неравенство на ab > 0; 
a

ab

b

ab
> ;

1 1

b a
> ;

1 1

a b
< ; ч. и т. д.;

2) a > b; разделим на ab, ab < 0;   
a

ab

b

ab
< ;

1 1

b a
< ;

1 1

a b
> ; ч. и т. д.

58. 1) a < b; разделим неравенство на b;   
a

b
<1  при b > 0; 

a

b
>1 при b < 0;

Ответ: верно при b > 0;

2) 
a

b
>1; умножим неравенство на b;  a > b при b > 0; a < b при b < 0;

Ответ: верно при b > 0;

3) 
a

b
<1; умножим неравенство на 

b

a
; если а  0 и

b

a
> 0;

b

a
>1;  если а 0 и 

b

a
< 0;

b

a
<1;

Ответ: верное при а  0 и
b

a
> 0;

4) a2 < 1; a2 – 1 < 0; (a + 1)(a – 1) < 0;  если a > 1, то a + 1 > 0 и a – 1 > 0; a2 – 1 > 0, что про-
тиворечит условию, т.е. a – 1 < 0; a < 1;
Ответ: неравенство верно для – 1 < a < 1.

59. 1) 
+

>
>

+ >

x

y

x y

7

4

11

 верно;

2) x > 5; 
y > 8; 
xy > 40;

 неверно;

3) 
+

< −
<

+ <

x

y

x y

7

7

0

верно;

4) x < 2; y < 5; 
xy < 10; 
при x > 0; y > 0;
верно при x > 0; 
y > 0.

60. 1) 
+

> −
>

> −

5 8

8 5

13 3

2) 
+

− <
<

− <

8 2

3 5

5 7

3)
+

+ < +
− < −

+ < + −

3 2 1

3 2 14 2

4 2 15 2

x y x

y x a

x y x a

4)
+

+ > −
− > −

>

3 2 4 2

5 3 3 4

7 1

2

2

x y a

y x a

y

61. 1)

×
>

>

>

2
2

3
1

1

3

12 6

32 8

2)

×
<

<

<

6
1

4
9

2

3

4 6

25 58

3)
×

− >
+ >

− >

x

x

x

2 1

2 4

4 42

4) 
×

< +
< −

< −

4 2 1

3 2 1

12 4 12

x

x

x

62. 1) a > 2; b > 5; 3a > 6; 2b > 10; 3a + 2b > 16;  2) a > 2; b > 5; ab > 10; ab – 1 > 9;
3) a > 2; b > 5; a2 > 4; b2 > 25; a2 + b2 > 29;  4) a > 2; b > 5; a3 > 8; b3 > 125; a3 + b3 > 133;
5) a > 2; b > 5; a + b > 7; (a + b)2 > 49 > 35; (a + b)2 > 35;
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6) a > 2; b > 5; a + b > 7; (a + b)3 > 343 > 340; )a + b)3 > 340.

63. a, b, c — стороны треугольника; Р a + b + c; 

+

<
<
<

<

a

b

c

P

73

115

111

299 см;
< 299 < 300 (см); Р < 3 м.

64. Пусть цена тетради а коп., цена блокнота b коп.
a

b

<
<

70

400

;

;
+

<
<

+ <

4 280

8 3200

4 8 3480

a

b

a b

Стоимость покупки < 3480 коп. <  3500 коп.  35 руб.

65. 1) a < 2: b > 3;

+
<
<

+ < +

a

b

a b

2

3

3 2

2) a + 3 < b + 2;
a + 3 – 4 < b + 2 – 4;
a – 1 < b – 2;

3) 2 > a; b > 3;

b – 3 > 0;

+
− >
> −

− > −

b

a

b a

3 0

0 2

3 2;

4) b > 3; 2b > 6; 

2 > a; 0 > a – 2; 
0 > 2a – 4; 

+
>

> −

> +

2 6

0 2 4

2 2 2

b

a

b a .

66. 1) 
+

>
>
>

+ + >

a

b

c

a b c

2

3

1

6;

×
>
>
>

>

a

b

c

abc

2

3

1

6;

3) ab > 6; 2ab > 12; abc > 6; 3abc > 18; 
+

>
>

+ >

2 12

3 18

2 3 30

ab

abc

ab abc ;

4) abc > 6; ac > 2; 2ac >4;
+

>
>

+ >

abc

ac

abc ac

6

2 4

2 10;

5) ab > 6; abc2 > 6; 

+

>
>
>

+ + > >

a

ab

abc

a ab abc

2

6

6

14 13

2

2 ;

6) a2 > 4; b2 > 9; c2 > 1; a2 + b2 + c2 > 14 > 13.

67. Пусть а и b — стороны прямоугольника; Р  2(a + b) — периметр прямо угольника;
a > 7; b 3a; 3a > 21; b > 21;

+
>
>

+ >

a

b

a b

7

21

28;

 2(a + b) > 56; P > 56 (см).

68. Пусть а — длина прямоугольного участка, b — ширина.
a 5b; b > 4; 5b > 20; a > 20; ab > 80; S ab; S > 80 (м2).

69. Пусть а и b — стороны прямоугольника. Периметр P  2(a + b). D — точка внутри прямо-
угольника. d

1
, d

2
, d

3
, d

4
— расстояния от D до вершин прямоугольника. По теореме о сумме

длин двух сторон треугольника

d
44

d
11

d
22

d
33

a

b

b

a
D+

+ >
+ >
+ >
+ >

+ + + > +

d d b

d d a

d d b

d d a

d d d d a b

1 2

1 4

4 3

3 2

1 2 3 42 2( ) ( );

d d d d
P

1 2 3 4
2

+ + + > .

70. 1) x + y > 5; x < 2; 
+

+ >
− > −

>

x y

x

y

5

2

3

; 2) x – y < –3; x > 4; –x < –4;
+

− < −
− < −

− < −

x y

x

y

3

4

7 ; y > 7;

4 гг
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3) a – 3b < 5; a > –4; –a < 4; 
+

− <
− <

− <

a b

a

b

3 5

4

3 9

; 3b > –9; b > –3;

4) 2a + 3b > 1; a < 2; –2a > –4; 
+

+ >
− > −

> −

2 3 1

2 4

3 3

a b

a

b ; b > –1.

71. 1) a > 1; a3 > a; a3 – a > 0; a(a2 – 1) > 0; a(a – 1)(a + 1) > 0;
 неравенство верно, т.к. a > 0, a – 1 > 0; a + 1 > 0;
2) a > 1; a5 > a2; a5 – a2 > 0; a2(a3 – 1) > 0;
 неравенство верно, т.к. a2 > 0, a3 – 1 > 0 т.к. a3 > 1.

72. 1) a < 1; a > 0; a – 1 < 0; a3 < a; a3 – a < 0; a(a2 – 1) < 0;  a(a – 1)(a + 1) < 0;
 неравенство верно, т.к. a > 0; a + 1 > 0; a – 1 < 0;

2) a < 1; a > 0; a – 1 < 0; a5 < a2; a5 – a2 < 0; a2(a3 – 1) < 0;  a2(a – 1)(a2 + a + 1) < 0;
 неравенство верно, т.к. a2 > 0; a2 + a + 1 > 0; a – 1 < 0.

73. 1) a > b; a < 0; b < 0; a > b;

 разделим неравенство на b
a

b
<1;

a

b
> 0;

a

b

n







 <1;

a

b

n

n
<1;

n 2k + 1; bn < 0; умножим неравенство на bn an > bn;

2) n 2k; 
a

b

n

n
<1; bn > 0; умножим неравенство на bn an < bn.

74. a > 0; b > 0; n — натуральное; an > bn;
Требуется доказать, что a > b. Пусть это не так и a b. Умножим это неравенство само на 
себя n раз. Получаем an bn, что противоречит условию. Следовательно, a > b.

75. 1) n –2; n  –2; 2) n  3; n 3; 3) n < 4; n  3; 4) n < –5; n  –6;
5) n 0,2; n  0; 6) n  –0,3; n –1.

76. 1) n –3; n  –3; 2) n  6; n  6; 3) n > 6; n  7; 4) n > –4; n –3;
5) n > –4,21; n –4; 6) n  3,24; n  4.

77. 1) 
x

6
1≤ ; x 6; x  6; 2) 

x

4
2< − ; x < –8; x –9.

78. 1) t 0 °C; 2) h 5 м; 3) 0° t  100°; 4) v  60 км/час.

79. a b

1) a – 3 b – 3; верно; 2) 5a  5b; верно;
3) a + 2,5 < b + 2,5; неверно, т.к. ; a + 2,5 b + 2,5; 4) a – 4 > b – 4; неверно, т.к. a – 4 b – 4.

80. a b

1) –2a > –2b; неверно; –2a –2b; 2) –3a  –3b; верно;

3) 
a b

12 12
≥ ;  верно; 4) 

a b

15 15
< ; неверно; 

a b

15 15
≥ .

81. 1) a – b 4a + 5b; –3a  6b; a –2b; 2) a – 2b  5a + 4b; –4a  6b; 2a –3b;
3) (x + 2)(x – 3) (x + 3)(x – 2); x2 – 3x + 2x – 6 x2 – 2x + 3x – 6; –2x  0; x 0;
4) (x – 5)(x + 1) (x + 5)(x – 1); x2 + x – 5x – 5 x2 – x + 5x – 5; –8x  0; x 0.

82. 1) (x – 1)(x + 3) (x + 1)2; x2 + 3x – x – 3 x2 + 2x + 1; –4  0;
2) (x + 2)2 (x + 1)(x + 3); x2 + 4x + 4 x2 + 3x + x + 3; 1  0.

83. 1) 4x2 + 1 4x; 4x2 – 4x + 1 0; (2x – 1)2  0 при любых х;

2) a > 0; a
a

+ ≥
1

2; a
a

+ − ≥
1

2 0;
a a

a

2 2 1
0

− +
≥ ;

( )
;

a

a

−
≥

1
0

2

неравенство верно, т.к. (a – 1)2 0; a > 0;

3) ab > 0; 
a

b

b

a
+ ≥ 2;

a

b

b

a
+ − ≥2 0;

a ab b

ab

2 22
0

− +
≥ ;

( )
;

a b

ab

−
≥

2

0

неравенство верно, т.к. (a – b)2 0; ab > 0;
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4) a b; ab > 0;
1 1

a b
≤ ;

1 1
0

a b
− ≤ ;

b a

ab

−
≤ 0;  неравенство верно, т.к. b – a 0; ab > 0;

5) a b; ab < 0;
1 1

a b
≥ ;

1 1
0

a b
− ≥ ;

b a

ab

−
≥ 0;  неравенство верно, т.к. b – a 0; ab < 0;

6) a + b  1; a b2 2 1

2
+ ≥ ; a b2 2 1

2
0+ − ≥ ;

2 2 1

2
0

2 2a b+ −
≥ ;  2a2 + 2b2 – 1  0;

2(a2 + b2 + 2ab) – 4ab – 1 0; 2(a + b)2 – 4ab – 1  0; 2 – 4ab – 1 0;
1 – 4ab  0; b 1 – a; 1 – 4a(1 – a) 0; 1 – 4a + 4a2 0; (2a – 1)2  0;
неравенство верно.

84. 1) x + 17 > 18; 2) 13 – x < 2; 3) 17x  3; 4) 2(x – 3) 2; 5) 
x

x
+

≤
3

2
3 ;

6) 2x (–4) x + 4; –8x x + 4.

85. 1) 3x + 4 > 2; 3 10 + 4 > 2; 34 > 2; 3
1

2
4 2⋅ + > ; 5,5 > 2; 4 > 2; –3 + 4 > 2;

1 > 2 — неравенство неверно. Ответ: решения: 10;
1

2
; 0.

2) 3x + 4 x; 34 10 (неверно); 5,5  0,5 (неверно); 4 0 (неверно); 1  –1 (неверно). Данные
числа не являются решениями неравенст ва;

3) 
1

2
3 1x x− ≥ − ; 5 – 3  1 – 10; 2 –9; 

1

4
3

1

2
− ≥ (неверно); –3  1 (неверно); –3,5 2 (неверно);

х 10 является решением неравенства;

4) 3
1

2
− ≥x x; 3 – 10  5 (неверно); 3

1

2

1

4
− ≥ ; 2

1

2

1

4
≥ ; 3 0; 4

1

2
≥ − ; x =

1

2
;  0; –1 — являются

решениями.

86. 1) –2y > 0; y < 0; 2) –3y < 0; y > 0; 3) y2 + 1 0; y — любое; 4) 2y2 + 3  0, решений нет;
5) (y – 1)2 0; y  1; 6) (y + 2)2 > 0 при любых y  –2.

87. 1) при x  0 y  2; 2) при x < 0 y < 2; 3) при x > –5 y > 0; 4) при x –5 y 0.

88. 1) y > 0 при x < –3; 2) y 0 при x  –3; 3) y < 0 при x > –3; 4) y < –4 при x > 0;
5) y –4 при x  0; 6) y > –4 при x < 0.

89. 1) y 2x + 4
y = 2x + 4

x0– 2– 4 2 4

– 2

– 4

2

4

yy

– 

2

y > 0 при x > –2; y < 0 при x < –2;

y 0 при x  –2; y > 1 при x > −1
1

2
;

y < 1 при x < −1
1

2
;

2) y 3x – 9
y = 3x – 9

x0– 2– 4 2 4

– 2

– 4

2

4

yy

y > 0 при x > 3; y < 0 при x < 3;

y 0 при x  3; y > 1 при x > 3
1

3
;

y < 1 при x < 3
1

3
;

4 гг
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3) y –2x – 8 

y = –2x – 8

x0– 2– 4 2

– 2

– 4

2

4

yy

4

y > 0 при x < –4; y < 0 при x > –4;

y 0 при x  –4; y > 1 при x < −4
1

2
;

y < 1 при x > −4
1

2
;

4) y –3x + 6 

y = –3x + 6

x0– 2– 4 2 4

– 2

2

4

yy

2

6
y > 0 при x < 2; y < 0 при x > 2;

y 0 при x  2; y > 1 при x <1
2

3
;

y < 1 при x >1
2

3
.

90. 1) x + 2 15; x  13; 2) x – 6 < 8; x < 14; 3) 3 y + 6; y  –3;

4) –4 > 5 – y; y > 9; 5) 2z z – 7; z  –7; 6) 3z 2z + 4; z  4.

91. 1) 12x > –36; x > –3; 2) –7x 56; x –8; 3)
y

4
7≤ ; y  28;

4) − <5
3

z
; z > –15; 5) 7,2z > –27; z > –3,75; 6) –4,5x  9; x  –2.

92. 1) 2x – 16 > 0; 2x > 16; x > 8; 
8

2) 18 – 3x > 0; 3x < 18; x < 6; 
6

3) 3x – 15 < 0; 3x < 15; x < 5; 
5

4) 25 – 5x < 0; 5x > 25; x > 5; 
5

5) 9 – 3x 0; 3x  9; x  3;
3

6) 2x + 4 0; 2x  –4; x  –2.
–2

93. 1) 3(x + 1) x + 5; 3x + 3 x + 5; 2x  2; x 1; 
1

2) 4(x – 1) 5 + x; 4x – 4  5 + x; 3x  9; x 3; 
3

3) 2(x – 3) + 4 < x – 2; 2x – 6 + 4 < x – 2; x < 0;
0

4) x + 2 < 3(x + 2) – 4; x + 2 < 3x + 6 – 4; x > 0;
0

5) 
x x−

≥
−1

3

2 3

5
;  5x – 5  6x – 9; x 4; 

4

6) 
3 2

4

2 1

3

x x−
≥

−
; 9x – 6 8x – 4; x  2.

2


