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Экстремальная алгебра. 4
Минимаксные задачи в алгебре

1 Начало

1. (МГУ, ФНМ, 2002 ) Решить уравнение√
x2 − 3xy + y2 + 1 + |2x2 + 5xy − 3y2| = 0.

(1,2);(−1,−2)

2. (МГУ, ДВИ, 243.6 ) Найдите все тройки положительных чисел x, y, z, удовлетворяющие
системе уравнений{(

x2 + xy + y2
) (

y2 + yz + z2
) (

z2 + zx+ x2
)
= xyz,(

x4 + x2y2 + y4
) (

y4 + y2z2 + z4
) (

z4 + z2x2 + x4
)
= x3y3z3.

x=y=z=1/3
2 Выделим полный квадрат

3. (ОММО, 2021.5 ) Решите уравнение:

4
(
x4 + 3x2 + 3

) (
y4 − 7y2 + 14

)
= 21.

(0;±√7
2)

4. (МГУ, ф-т гос. управления, 2003 ) Решите систему уравнений{
x+ y + z = 2,

2xy − z2 = 4.

(2,2,−2)

5. («Покори Воробьёвы горы!», 2010.2 ) Решите уравнение
√
6x− x2 − 5 +

√
9− |x− 3| = 5 + |x− 3|.
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6. (МГУ, химический ф-т, 2001.4 ) Решить уравнение
√
4x− x2 +

√
4x− x2 − 3 = 3 +

√
2x− x2 .

x=2

3 Применим неравенство Коши

7. (Московская мат. регата, 2001, 8 ) Укажите все пары (x; y), для которых выполняется
равенство (

x4 + 1
) (

y4 + 1
)
= 4x2y2.

(1,1),(−1,−1),(1,−1),(−1,1)

8. (МГУ, ДВИ, 223.6 ) Найдите все пары действительных чисел x, y, удовлетворяющих соот-
ношению

x2 + y2

2
+

1

xy
= 2
√

2−√xy · 4
√
xy.

x=y=1,x=y=−1

9. (МГУ, ДВИ, 202.7 ) Найдите все пары положительных чисел (x, y), удовлетворяющих урав-
нению

log2x2y+1

(
x4 + y2 + 1

)
= logy4+x2+1

(
2xy2 + 1

)
.

x=y=1

4 Неравенства с модулями

10. («Физтех», 2023, 9.2 ) Решите неравенство∣∣x2 + 7x+ 12
∣∣+ ∣∣x2 + 2x− 8

∣∣ 6 |5x+ 20|.

x∈{−4}∪[−3;2]

11. (МГУ, ДВИ, 238.4 ) Решите уравнение∣∣log23 x− log22x 2
∣∣ = log23 x+ log22x 2− 2.

x=
1
4,

1
3

12. (МГУ, ф-т психологии, 2002.6 ) Решить уравнение

|x3 + 7x2 − 11x− 6|+ |x3 − 12x2 − 5x+ 3| = 18x2 − 2x− 13.
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5 На координатную плоскость!

13. (МГУ, ДВИ, 2011.8 ) Решите систему неравенств{
2x2 + 4xy + 11y2 6 1,

4x+ 7y > 3.

x=
5
9,y=

1
9

14. («Физтех», 2016, 9.4, 10.4 ) Изобразите на плоскости (x, y) множество точек, удовлетворя-
ющих уравнению

|5x|+ |12y|+ |60− 5x− 12y| = 60,

и найдите площадь полученной фигуры.

30

15. (МГУ, ДВИ, 2012.5 ) Найдите площадь фигуры, состоящей из точек (x, y) координатной
плоскости, удовлетворяющих уравнению

|x|+ |x+ 3y|+ 3|y − 2| = 6.

6

6 Дополнительные задачи

16. («Покори Воробьёвы горы!», 2012, 10–11.5 ) Решите уравнение

|1− x− y − xy|+ |2x2y2 − 2x2y − 2xy2 + 2xy − 9|+ |xy|
xy

= −1.

(−1
2,3),(3,−1

2)

17. (МГУ, химический ф-т, 1998 ) Решить систему{
x2 + y2 + 2(x− y) + 2 = 0,

z2 + xz + yz − 4 = 0.

(−1,1,2);(−1,1,−2)

18. (ОММО, 2010.8 ) Найдите все решения системы{
xy − t2 = 9,

x2 + y2 + z2 = 18.

(3,3,0,0);(−3,−3,0,0)
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19. (МФТИ, 2001 ) Решить систему неравенств{
3x2 + 2xy + 3 6 0,

y2 + 6y + 18x 6 0.

(−1+
√
2,−3

√
2);(−1−√2,3√2)

20. («Шаг в будущее», 2020, 10.3 ) Решите неравенство

4x4 + 1

4
√
2

6 x

√
x4 − 1

4
.

√1+
√

2
2

21. («Покори Воробьёвы горы!», 2018, 10–11.1 ) Решите неравенство
√
x2 − 4x+ 5 +

√
3x2 − 12x+ 13 6 4x− x2 − 2.

x=2

22. («Ломоносов», 2012, 9.5 ) Решите уравнение

|1− x|+ |9− x|+ |25− x|+ |49− x|+ |81− x| = 120.

25

23. («Покори Воробьёвы горы!», 2012, 10–11.4 ) Найдите координаты общих точек графиков
функций

f(x) =

∣∣∣∣5x2 + 6x− 2

x

∣∣∣∣+ ∣∣∣∣3x2 − 2
√
x− 9− 5

x

∣∣∣∣ и g(x) = 2x2 + 2
√
x+ 21− 3

x
.

(1,22)

24. («Покори Воробьёвы горы!», 2012, 10–11 ) Решите систему{
|x|+ 6y > 1,

37x2 + 37y2 6 1.

(±1
37,

6
37)
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