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Иррациональным будем называть уравнение, в котором неизвестное 

содержится под знаком радикала или под знаком возведения в дробную 

степень. Рассмотрим некоторые способы решения иррациональных 

уравнений. 

§1. Решение иррациональных уравнений по определению 

арифметического корня натуральной степени: 

ban     














.

,0

,0

nba

b

a

 

Например:  

1) Решите уравнение: 65  x . 

Решение:   265  x ;                ОДЗ:  05  x ; 

                   365x ;                           5x . 

                   31x . 

Ответ:  31x . 

2) Решите уравнение: 2125 x . 

Решение: 3212 x ; 

                 312 x ; 

                 5,15x . 

Ответ: 5,15x . 

3) Решите уравнение: 65  x . 

Решение: т.к. арифметическим корнем четной степени является 

неотрицательное число, то данное уравнение не имеет решений. 
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x 

2

1
 

0 2 

+ - + 

4) Решите уравнение: xxx  22 2 . 

Решение: 22 442 xxxx  ;                                         ОДЗ: 02 2  xx ; 

                0442 22  xxxx ;                                               0)12( xx ; 

                0432  xx ;                                                             0x  либо 012 x ; 

по теореме, обратной теореме Виета:                                                       
2

1
x ; 

                
4

3

21

21





xx

xx
   

.1

4

2

1





x

x
                                      

 0; ;  







;

2

1
 

                                                                                    Доп. условие: 02  x ; 

                                                                                                                  2x . 

  

 

                                                                                                         0; ; 







2;

2

1
 

Ответ: ,41 x  .12 x                                                                              

5) Решите уравнение: xxx  12 . 

Решение:     ОДЗ: 








;02

,0

x

x
 








;2

,0

x

x
   2x . 

Доп. условие:  01  x ; 

                          1x . 

 

 

решений нет 

Ответ: нет решений. 

Решение уравнений: 

1) Задания для классной работы (№151(1,3,5,7); №152(1); №153(1); №154(1, 

4); №155(1,3), №183(1,3,5)) [1, с.60,68]: 

1. 2x ; 

2. 23 x ; 

3. 0313  x ; 

4. 024  x ; 

x 

2

1
 

0 

+ - + 

x 2  1 
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y 

x 
b 

a x 0  

y 

x 
b 

a x 0  

5. 31 x ; 

6. 1323 x ; 

7. 23  x ; 

8. 2173 2 x ; 

9. 332  xx ; 

10. xx 243  ; 

11. xx  11 ; 

12. 12 xx ; 

13. 31  xx ; 

14. 521  xx ; 

15. 43  xx  

16. 21013  xx ; 

17. 33  xx ; 

18. xxx  12 .  

2) Задания для домашнее работы (№151(2,4,6); №152(2); №153(2); №154(2,); 

№155(2,4); №183(2,4,6)) [1, с.60,68]: 

1. 7x ; 

2. 33 x ; 

3. 14 x ; 

4. 52 x ; 

5. 213  x ; 

6. 111  xx ; 

7. 261 xxx  ; 

8. )1(2  xxx ; 

9. 3646  xx ; 

10. 157  xx . 

3) Задания для самостоятельной работы: 

Вариант I 

Решите уравнение:  

1. 5x ; 

2. 2183 x ; 

3. 48  xx ; 

4. xxx  162 . 

Вариант II 

Решите уравнение:  

1. 53 x ; 

2. 473  x ; 

3. xxx  652 ; 

4. xxx  3154 . 

 

§2. Использование свойств монотонности функций при решении 

иррациональных уравнений: 

 

 

 

 

 

 

 

y 

x 
b 

a x 0  
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y 

x 

y=3 

y=-2 

 3 

 -2 

Утверждение: Если на промежутке ba;  две функции имеют различные 

монотонности, то графики этих функций на данном промежутке имеют не 

более одной общей точки. 

Т.о. уравнение )()( xgxf  , где )(xfy   и )(xgy   – функции разной 

монотонности, имеет не более одного корня.  

Замечания:  

1) Функция ay  , где a – действительное число, является постоянной. 

 

 

 

 

 

2) Функция bkxxy )( , где 0k , является возрастающей для любого 

действительного значения аргумента.  

Функция bkxxy )( , где 0k , является убывающей для любого 

действительного значения аргумента.  

3) Функция n xxy )(  является возрастающей для любого действительного 

значения аргумента из области определения. 

4)  Функция n xaxy )( , где 0a , является возрастающей для любого 

действительного значения аргумента из области определения. 

Функция n xaxy )( , где 0a , является убывающей для любого 

действительного значения аргумента из области определения. 

5) Функция n bkxxy )( , где 0k , является возрастающей для любого 

действительного значения аргумента из области определения. 

Функция n bkxxy )( , где 0k , является убывающей для любого 

действительного значения аргумента из области определения. 

6) Функция n bkxaxy )( , где 0ak , является возрастающей для любого 

действительного значения аргумента из области определения. 
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Функция n bkxaxy )( , где 0ak , является убывающей для любого 

действительного значения аргумента из области определения. 

Например: 

1) Решите уравнение: xx  11 . 

Решение: 1)(  xxy  – возрастающая функция    значит, уравнение имеет не  

                 xxy  1)(  – убывающая функция      более одного корня x=0 

Ответ: x=0. 

2) Решите уравнение: 6315  xx . 

Решение: xxy  15)(  – возрастающая функция     

                 xxy  3)(  – возрастающая функция  

                 xxxy  315)(  – возрастающая функция     значит, уравнение  

                6y  – постоянная функция                                     имеет не более од-   

                                                                                                    ного корня x=1 

Ответ: x=1. 

Решение уравнений: 

1) Задания для классной работы (№154(1,3); №156(3); 158(1,3); №1157(2))  

[1, с.60,61,322]: 

1. 533 x ; 

2. 522  xx ; 

3. xx  53 ; 

4. 255  xx ; 

5. 062  xx ; 

6. xx  876 ; 

7. xxx  16512 ; 

8. xxxx  341 ; 

9. xxxx 536974312  ; 

10. xxx  12741 43 . 

2) Задания для домашней работы (№158(2,4); №159(1)) [1, с.61]: 

1. 1112  xx ; 

2. 927  xx ; 

3. 112  xx ; 

4. 61121  xx ; 

5. 462  xx ; 

6. 6315  xx ; 

7. ttt  27332 ; 

8. ttt  3211 ; 

9. 41321  xxx ; 

10.  ttt 2335  . 
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§3.  Решение иррациональных уравнений вида nn xgxf )()(  : 

 

Вид уравнения Решение 

kk xgxf 22 )()(  , где k –

натуральное число  








0)(

)()(

xf

xgxf
 или 









0)(

)()(

xg

xgxf
 

1212 )()(   kk xgxf , где k – 

натуральное число 

)()( xgxf   

 

Например: 

1) Решите уравнение: 44 2 213 xxx  .  

Решение: 








;021

,2132

x

xxx
     









;21

,02142

x

xx
    




















;21

,3

,7

2

1

x

x

x

     .3,7 21  xx                  

02142  xx ;                                                              

по теореме, обратной теореме Виета:                                                          

21

4

21

21





xx

xx
   

.3

7

2

1





x

x
                                                    

Ответ: .3,7 21  xx  

2) Решите уравнение: 33 337 xx  . 

Решение: xx  337 ; 

                 102  x ; 

                 5x . 

Ответ: x=5. 

3) Решите уравнение: xx  31 . 
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Решение: 








;01

,31

x

xx
    









;1

,22

x

x
      









;1

,1

x

x
    данная система решений не 

имеет. 

Ответ: нет решений. 

Решение уравнений:  

1) Задания для классной работы: 

1. 124  xx ; 

2. xx 395  ; 

3. 66 453 xx  ; 

4. 11 211 2 8216 xxx  ; 

5. 10245 22  xxx . 

 

 

2) Задания для домашней работы: 

1. 1015  xx ; 

2. 33 1015 xx  ; 

3. 8 28 2 43362  xxx . 

 

 

 

 

 

§ 4. Решение иррациональных уравнений вида 0)()(  xgxfn : 

 

1. Уравнение 0)()(2  xgxfk , где k – нат. число, равносильно 



















.0)(

,0)(

,0)(

xg

xf

xf

  

2. Уравнение 0)()(12  xgxfk , где k – нат. число, равносильно 








.0)(

,0)(

xg

xf
  

Например: 

Решите уравнение:   0142  xx . 

Решение: 042 x                  либо   01x ;                    ОДЗ: 01x ; 

                    022  xx                    1x ;                                  1x . 

                  2x  либо 2x  

                                   не удовлетворяет ОДЗ. 

Ответ:  1x , 2x . 

Решение уравнений: 

1) Задания для классной работы: 1.   029 2  xx ; 
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2.   01612 22  xxx . 

2) Задания для домашней работы: 

1.   0316 2  xx ; 

2.   01522  xxx . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§ 5. Возведение обеих частей уравнения в одну и ту же степень: 

 

Вид уравнения Условия Решение 

1. axgxf  )()(  0)( xf , 0)( xg , 

Д.У.: 0a  

)()( xgaxf  ; 

 2)()( xgaxf   

2. axgxf  )()(  0)( xf , 0)( xg  )()( xgaxf  ; 

 2)()( xgaxf   

3. )()()( xhxgxf   0)( xf , 0)( xg ,  

Д.У.: 0)( xh  

)()()( xgxhxf  ; 

 2)()()( xgxhxf   

4. )()()( xhxgxf   0)( xf , 0)( xg  

 

)()()( xgxhxf  ; 

 2)()()( xgxhxf   

5. )()()( xhxgxf   0)( xf , 0)( xg , 

0)( xh  
  )()()(

2

xhxgxf   

6. )()()( xhxgxf   0)( xf , 0)( xg , 

0)( xh  
 2)()()( xgxhxf   

7. axgxf nn  22 )()(  0)( xf , 0)( xg , 

Д.У.: 0a  

naxgxf 2)()(   

8. axgxf nn   1212 )()(   12)()(  naxgxf  

9. a
xg

xf

n

n


2

2

)(

)(
 

0)( xf , 0)( xg , 

Д.У.: 0a  

na
xg

xf 2

)(

)(
  

10. a
xg

xf

n

n






12

12

)(

)(
 

0)( xg  12

)(

)(  na
xg

xf
 

 

При решении иррациональных уравнений, приведенных выше в таблице, 

необходимо выполнить проверку полученных в результате решения значений 

неизвестного. 
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Например: 

1) Решите уравнение: 5216  xxx . 

Решение: возведѐм обе части уравнения в квадрат 

5211626  xxxxx ; 

    6152162  xxxxx ; 

12672 2  xx ; 

6672  xx ; возведѐм обе части полученного уравнения в квадрат 

36672  xx ; 

03072  xx ;                                                              

по теореме, обратной теореме Виета:                                                          

30

7

21

21





xx

xx
   

.3

10

2

1





x

x
   

Проверка показывает, что  10x  не является корнем исходного уравнения. 

Ответ: .3x    

2) Решите уравнение: 614  xx . 

Решение: возведѐм обе части уравнения в квадрат 

    614  xx ; 

644 2  xxx ; 

0232  xx ; 

по теореме, обратной теореме Виета:                                                          

2

3

21

21





xx

xx
   

.2

1

2

1





x

x
   

Проверка показывает, что оба значения неизвестного являются корнями 

данного уравнения. 

Ответ: .2,1 21  xx    

Решение уравнений: 

1) Задания для классной работы (№156(1,2); №159(2); №187(1,3)) [1, с.60,69]:

1. 2153  xx ; 

2. 1542  xx ; 

3. xx  1342 ; 

4. 8145  xx ; 

5. 13510  x ; 

6. xxx 215617  ; 
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7. 1234  xxx ; 8. 4123  xxx . 

2) Задания для домашней работы (№156(4); №187(2,4)) [1, с.60,69]: 

1. 1123  xx ; 

2. 112  xx ; 

3. 231235  xxx ; 

4. xxx  7232 ; 

5. xxx  14229 ; 

6. 252  xx . 

 

 

§ 6. Введение вспомогательной переменной с целью понижения степени 

иррационального уравнения: 

 

Решите уравнение: xxxxxx 6233533 222  . 

Решение:  

Выполним замену: txx 32 ; 

ttt 2335  ; 

tty )(  – возрастающая функция  ;   

5)(  tty  – возрастающая функция;  

5)(  ttty  – возрастающая функция    значит, уравнение имеет не более 

tty 233)(   – убывающая функция            одного корня t=4 

Обратная замена:  432  xx ; 

                                0432  xx ; 

                                по теореме, обратной теореме Виета:                                                          

                                
4

3

21

21





xx

xx
   

.4

1

2

1





x

x
                                                    

Проверка показывает, что оба значения неизвестного являются корнями 

данного уравнения. 

Ответ: .4,1 21  xx                                                                                   

Решение уравнений: 

1) Задания для классной работы: 

1. 112 22  xxxx ; 

2. 222 22763342 xxxxxx  . 
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2) Задания для домашней работы: 

1. xxxxxx 32433 222  ; 

2. 12222 22  xxxx . 

 

 

§ 7. Введение вспомогательной переменной с целью исключения 

иррациональности: 

 

Решите уравнение: 02434 4  xx .  

Решение: 

Выполним замену: tx 4 4 ; 

0232  tt ; 

по теореме, обратной теореме Виета:                                                          

 
2

3

21

21





tt

tt
   

;2

1

2

1





t

t
       

Обратная замена:  

1) 144 x ;          2)  244 x ;   

    14 x ;                  164 x ; 

    3x .                     12x . 

Проверка показывает, что оба значения неизвестного являются корнями 

данного уравнения. 

Ответ: .12,3  xx   

Решение уравнений: 

1) Задания для классной работы (№188(1,3,5)) [1, с.69]: 

1. 6151 36  xx ; 

2. 0211 48  xx ; 

3. 2
33

33






xx

xx
. 

2) Задания для домашней работы (№188(2,4)) [1, с.69]: 

1. 4333 4  xx ; 2. 233 22  xxxx . 
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§ 8. Графический способ решения иррациональных уравнений: 

 

Решите уравнение: 21 xx  . 

 

Решите графически уравнения: 

1) Задания для классной работы (№162(1,3)) [1, с.61]: 

1. 26 xx  ; 

2. 71 2  xx ; 

3. 42 545  xxx ; 

4. 34 4  xx . 

2) Задания для домашней работы (№162(2,4)): 1.  23 1 xx ;   2. 113  xx . 

Дидактические материалы и методические разработки 

I. Недельное домашнее задание: «Решение иррациональных уравнений» 

Решите уравнение: 

1. 3312 22  xxxx ;          8. 126634663 6 23 2  xxxx ; 

2. xxx  12741 43 ;                 9. 23535 22  xxxx ; 

3. 22 114 xxx  ;                    10. xxx  423 2 ;   

4.   02642  xxx ;                    11. 13212  xx ;  

5. 3813  xx ;                        12. 113  x ; 

6. 521  xx ;                                13. xxx 2414 2  ; 

7. xx  28 ;                                 14. 353  xx . 

II. Самостоятельная работа: «Решение иррациональных уравнений» 

Вариант I 

Решите уравнение: 

1. 132  xx ;                     5. 2117  xx ; 

2. 522 2  xx ;                     6. 315  x ;  

3. 643  xx ;                  7. 11222 22  xxxx . 

Решение: Построим в одной прямоугольной 

системе координат графики функций xxy )(  и 

21)( xxy  . Графики пересекаются в одной точке 

при 5,0x . 

Ответ: 5,0x . 
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4.   02202  xxx ; 

Вариант II 

Решите уравнение: 

1. 0332  xx ;                     5. 2113  xx ; 

2. 2254  xx ;                6.   012122  xxx ;   

3. xxx  536 2 ;                7. 61361213 22  xxxx . 

4. 217  x ; 

 

 

III. Обобщающий урок: «Иррациональные уравнения и способы их 

решения» 

Обучающая цель: продолжить формировать умения решать 

иррациональные уравнения различных видов, применяя все изученные 

способы их решения, за счет обобщения и систематизации теоретических 

знаний и практических умений по данной теме. 

Задачи урока: 

1. Рассмотреть обобщающую таблицу: «Виды иррациональных уравнений и 

способы их решения» с целью повторить теоретический материал данной 

темы. 

2. Продолжить учить определять вид иррационального уравнения и способы 

его решения.  

Этапы урока: 

I. Повторение теоретического материала (7-10 мин) 

Для любых Nn  и любых Ra  

 

Вид уравнения Условия Решение 

1. axfn 2 )(  0)( xf ,  Д.У.: 0a  naxf 2)(   

2. axfn 12 )(   12)(  naxf  

3. )()(2 xgxfn   0)( xf , Д.У.: 0)( xg  )()( 2 xgxf n  

4. )()(12 xgxfn    )()( 12 xgxf n  
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5. nn xgxf 22 )()(    0)( xf  или 0)( xg  









0)(

)()(

xf

xgxf
 

или








0)(

)()(

xg

xgxf
 

6. 1212 )()(   nn xgxf    )()( xgxf   

7. 0)()(2  xgxfn  0)( xf  0)( xf , 0)( xg  

8. 0)()(12  xgxfn   0)( xf , 0)( xg  

9. axgxf  )()(  0)( xf , 0)( xg , Д.У.: 0a  )()( xgaxf  ; 

 2)()( xgaxf   

10. axgxf  )()(  0)( xf , 0)( xg  )()( xgaxf  ; 

 2)()( xgaxf   

11. )()()( xhxgxf   0)( xf , 0)( xg ,  Д.У.: 

0)( xh  
)()()( xgxhxf  ; 

 2)()()( xgxhxf   

12. )()()( xhxgxf   0)( xf , 0)( xg  

 

)()()( xgxhxf  ; 

 2)()()( xgxhxf   

13. )()()( xhxgxf   0)( xf , 0)( xg , 0)( xh    )()()(
2

xhxgxf   

14. )()()( xhxgxf   0)( xf , 0)( xg , 0)( xh   2)()()( xgxhxf   
15. axgxf nn  22 )()(  0)( xf , 0)( xg , Д.У.: 0a  naxgxf 2)()(   

16. axgxf nn   1212 )()(   12)()(  naxgxf  

17. a
xg

xf

n

n


2

2

)(

)(
 

0)( xf , 0)( xg , Д.У.: 0a  na
xg

xf 2

)(

)(
  

18. a
xg

xf

n

n






12

12

)(

)(
 

0)( xg  12

)(

)(  na
xg

xf
 

 

Основные способы решения иррациональных уравнений: 

1. По определению арифметического корня натуральной степени; 

2. Использование свойств монотонности функций; 

3. Введение вспомогательной переменной с целью понижения степени 

иррационального уравнения; 

4. Введение вспомогательной переменной с целью исключения 

иррациональности; 

5. Возведение в квадрат; 

6. Графический способ. 

II. Решение уравнений 
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Способ № Решение уравнений Ответ 

 1. 3312 22  xxxx   

 2. xx  28   

 3. 0211 48  xx   

 4. 53522  xxx   

 5. 61121  xx   

 6. xxxxxx 32433 222    

 7. 42 545  xxx   

 8. xxxx 536974312    

 9. 12222 22  xxxx   

 10. 521  xx   

 11.   01612 22  xxx   

 12. 3813  xx   

 13. 15395408 222  xxxxxx   

 14. 34 4  xx   

 15.   01522  xxx   

 16. 22 114 xxx    

 17. xxx  12741 43   
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Иррациональные неравенства и способы их решения 

Решение простейших иррациональных неравенств 

 
 

 

 
Например: 

1) Решите неравенство: 1112  x . 

Решение: 12112  x ; 

                 1202  x ; 

                 60x . 

Ответ: 60x .   

axf )(  axf )(  

0a  0a  









2)(

0)(

axf

xf
 

2)( axf   

0)( xf  

0a  0a  

Неравенство 

решений не 

имеет 

0a  

0)( xf  

Ra  

axf )(
 

axf )(  

0a  0a  









2)(

0)(

axf

xf
 

2)( axf   

0)( xf  

0a  0a  









2)(

0)(

axf

xf
 

Неравенство 

решений не 

имеет 

Ra  









2)(

0)(

axf

xf
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x 5 -2 

- + - 

2) Решите неравенство: 2310 2  xx . 

Решение: 0310 2  xx ; 

решим квадратное уравнение      0310 2  xx ; 

01032  xx ; 

по теореме, обратной теореме Виета:                                                          

10

3

21

21





xx

xx
   

.5

2

2

1





x

x
      

                                               

 

                 5;2  

Ответ:  5;2 . 

3) Решите неравенство: 45  x . 

Решение: 








;165

,05

x

x
   








;11

,5

x

x
    .511  x  

Ответ: .511  x  

4) Решите неравенство: 543 x . 

Решение: т.к. арифметическим корнем четной степени является 

неотрицательное число, то данное неравенство решений не имеет. 

Ответ: неравенство решений не имеет. 

5) Решите неравенство: 0352 2  xx . 

Решение: 0352 2  xx ; 

                 0352 2  xx ; 

                 492425 D ; 

                 
4

75
2,1


x ; 

                 
2

1
1 x ;   31 x . 

Ответ: 
2

1
1 x ;   31 x . 
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Решение неравенств: 

1) Задания для классной работы: 

1. №166-№169(нечетн.) [1, с.66]; 

2. № 172-173(нечѐтн.) [1, с.67]; 

3. xx  2 ; 

4. xx  65 ; 

5. xx  43 ; 

6. xxx  3232 ; 

7.    xxx  852 ; 

8. 
xx

3
13

9
2

 . 

2) Задания для домашней работы: 

1. №166-№169(четн.) [1, с.66]; 

2. № 172-173(чѐтн.) [1, с.67]; 

3. xx  76 ; 

4. xx 2 ; 

5. xx 56 ; 

6. 014 2  xx ; 

7. 4652  xxx . 

Контрольная работа: «Иррациональные уравнения и неравенства» 

Вариант I 

1. Решите уравнения: 

    а) 313  x ;                                  д) 1652  xx ; 

    б) 4 24 1534  xx ;                     е) 4652252 22  xxxx ; 

    в) 148  xx ;                           ж) 2254  xx . 

    г)   0756 22  xxxx ;      

2. Решите неравенства: 

    а) 25 x ;                        в) 556  x ; 

    б) 05234 2  xx ;             г) 114 x . 

Вариант II 

1. Решите уравнения: 

    а) 42 x ;                                                   д) 1813  xx ; 

    б) 33 2 1552 xxx  ;                                   е) 2243  xx ; 

    в) 210  xx ;                                             ж)   08223 22  xxxx .    

    г) 343515335 222  xxxxxx ;   

2. Решите неравенства: 

    а) 32  x ;                         в) 023510 2  xx ; 
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    б) 312 x ;                     г) 223 x . 
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