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Øàíîâíі äåâ’ÿòèêëàñíèêè òà äåâ’ÿòèêëàñíèöі!

Öüîãîðі÷ âè ïðîäîâæèòå âèâ÷àòè îäíó ç íàéâàæëèâі-
øèõ ìàòåìàòè÷íèõ äèñöèïëіí – àëãåáðó. Äîïîìîæå âàì
ó öüîìó ïіäðó÷íèê, ÿêèé âè òðèìàєòå â ðóêàõ.

Ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ òåîðåòè÷íîãî ìàòåðіàëó çâåðíіòü óâà-
ãó íà òåêñò, íàäðóêîâàíèé æèðíèì øðèôòîì. Éîãî òðåáà
çàïàì’ÿòàòè. Çâåðíіòü óâàãó é íà óìîâíі ïîçíà÷åííÿ:

 – òðåáà çàïàì’ÿòàòè; 

 – çàïèòàííÿ і çàâäàííÿ äî òåîðåòè÷íîãî ìàòåðіàëó;

 – âïðàâè äëÿ ïіäãîòîâêè äî âèâ÷åííÿ íîâîї òåìè;

1 – çàâäàííÿ äëÿ êëàñíîї ðîáîòè;
2 – çàâäàííÿ äëÿ äîìàøíüîї ðîáîòè;

 – ðóáðèêà «Æèòòєâà ìàòåìàòèêà»;

 – ðóáðèêà «Öіêàâі çàäà÷і äëÿ ó÷íіâ íåëåäà÷èõ»;

 – ðóáðèêà «Ãîëîâíå â ðîçäіëі»;

 – âïðàâè ïî÷àòêîâîãî ðіâíÿ;

 – âïðàâè ñåðåäíüîãî ðіâíÿ;

 – âïðàâè äîñòàòíüîãî ðіâíÿ;

 – âïðàâè âèñîêîãî ðіâíÿ.

Ïåðåâіðèòè ñâîї çíàííÿ òà ïіäãîòóâàòèñÿ äî òåìàòè÷íî-
ãî îöіíþâàííÿ ìîæíà, âèêîíóþ÷è çàâäàííÿ «Äîìàøíüîї
ñàìîñòіéíîї ðîáîòè» òà «Çàâäàííÿ äëÿ ïåðåâіðêè çíàíü».
Ïіñëÿ êîæíîãî ðîçäіëó íàâåäåíî âïðàâè äëÿ éîãî ïîâòîðåí-
íÿ, à â êіíöі ïіäðó÷íèêà – «Çàâäàííÿ äëÿ ïåðåâіðêè çíàíü
çà êóðñ àëãåáðè 9 êëàñó». «Çàäà÷і ïіäâèùåíîї ñêëàäíîñòі»
äîïîìîæóòü ïіäãîòóâàòèñÿ äî ìàòåìàòè÷íîї îëіìïіàäè òà
ïîãëèáèòè çíàííÿ ç ìàòåìàòèêè. Òàêîæ ïіäðó÷íèê âìіùóє 
çðàçîê âàðіàíòà àòåñòàöіéíîї ïèñüìîâîї ðîáîòè.

Ïіñëÿ âèâ÷åííÿ òåîðåòè÷íîãî ìàòåðіàëó â øêîëі éîãî 
îáîâ’ÿçêîâî òðåáà îïðàöþâàòè âäîìà.

Ïіäðó÷íèê ìіñòèòü âåëèêó êіëüêіñòü âïðàâ. Áіëüøіñòü
ç íèõ âè ðîçãëÿíåòå íà óðîêàõ òà ïіä ÷àñ äîìàøíüîї ðîáî-
òè, іíøі âïðàâè ðåêîìåíäóєòüñÿ ðîçâ’ÿçàòè ñàìîñòіéíî.
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Öіêàâі ôàêòè ç іñòîðії ðîçâèòêó òà ñòàíîâëåííÿ ìàòåìà-
òèêè ÿê íàóêè âè çíàéäåòå â ðóáðèöі «À ùå ðàíіøå…».

Øàíîâíі â÷èòåëüêè òà â÷èòåëі!

Ïðîïîíîâàíèé ïіäðó÷íèê ìіñòèòü âåëèêó êіëüêіñòü
âïðàâ; âïðàâè áіëüøîñòі ïàðàãðàôіâ ïîäàíî «іç çàïàñîì».
Òîæ îáèðàéòå їõ äëÿ âèêîðèñòàííÿ íà óðîêàõ і ïîçàóðî÷-
íèõ çàíÿòòÿõ òà ÿê äîìàøíі çàâäàííÿ çàëåæíî âіä ïîñòàâ-
ëåíîї ìåòè, ðіâíÿ ïіäãîòîâëåíîñòі ó÷íіâ, ñòóïåíÿ äèôåðåí-
öіàöії íàâ÷àííÿ òîùî.

Äîäàòêîâі âïðàâè ðóáðèêè «Çàâäàííÿ äëÿ ïåðåâіð-
êè çíàíü» ïðèçíà÷åíî äëÿ ó÷íіâ, ÿêі âïîðàëèñÿ ç îñíîâ-
íèìè çàâäàííÿìè ðàíіøå çà іíøèõ ó÷íіâ. Їõ ïðàâèëüíå
ðîçâ’ÿçàííÿ â÷èòåëü ìîæå îöіíèòè îêðåìî. Âïðàâè äëÿ
ïîâòîðåííÿ ðîçäіëіâ ìîæíà çàïðîïîíóâàòè ó÷íÿì ïіä ÷àñ 
óçàãàëüíþâàëüíèõ óðîêіâ àáî ïіä ÷àñ ïîâòîðåííÿ і ñè-
ñòåìàòèçàöії íàâ÷àëüíîãî ìàòåðіàëó â êіíöі íàâ÷àëüíîãî 
ðîêó. Ó êіíöі ïіäðó÷íèêà íàâåäåíî çðàçîê âàðіàíòà àòåñòà-
öіéíîї ïèñüìîâîї ðîáîòè. Çàäà÷і ïіäâèùåíîї ñêëàäíîñòі òà
«Öіêàâі çàäà÷і äëÿ ó÷íіâ íåëåäà÷èõ» äîïîìîæóòü çàäîâîëü-
íèòè ïіäâèùåíó öіêàâіñòü ó÷íіâ äî ïðåäìåòà і ñïðèÿòèìóòü 
їõ ïіäãîòîâöі äî ðіçíîìàíіòíèõ ìàòåìàòè÷íèõ çìàãàíü.

Øàíîâíі áàòüêè!

ßêùî âàøà äèòèíà ïðîïóñòèòü îäèí ÷è êіëüêà óðîêіâ
ç àëãåáðè, ïîòðіáíî çàïðîïîíóâàòè їé çà ïіäðó÷íèêîì óäî-
ìà ñàìîñòіéíî îïðàöþâàòè ìàòåðіàë öèõ óðîêіâ. Ñïî÷àòêó
ó÷åíü ìàє ïðî÷èòàòè òåîðåòè÷íèé ìàòåðіàë, ÿêèé âèêëàäå-
íî ïðîñòîþ, äîñòóïíîþ ìîâîþ òà ÿêèé ìіñòèòü çíà÷íó êіëü-
êіñòü çðàçêіâ âèêîíàííÿ âïðàâ, à ïîòіì іç çàïðîïîíîâàíèõ 
ó âіäïîâіäíîìó òåìàòè÷íîìó ïàðàãðàôі çàâäàíü ðîçâ’ÿçàòè 
ïîñèëüíі éîìó âïðàâè.

Óïðîäîâæ îïðàöþâàííÿ äèòèíîþ êóðñó àëãåáðè 9 êëàñó 
âè ìîæåòå ïðîïîíóâàòè їé äîäàòêîâî ðîçâ’ÿçóâàòè âäîìà
âïðàâè, ùî íå ðîçãëÿäàëèñÿ ïіä ÷àñ óðîêó. Öå ñïðèÿòèìå
ÿêíàéêðàùîìó çàñâîєííþ íàâ÷àëüíîãî ìàòåðіàëó.

Êîæíà òåìà çàêіí÷óєòüñÿ òåìàòè÷íèì îöіíþâàííÿì.
Ïåðåä éîãî ïðîâåäåííÿì çàïðîïîíóéòå äèòèíі âèêîíà-
òè çàâäàííÿ «Äîìàøíüîї ñàìîñòіéíîї ðîáîòè», ÿêі  ïîäàíî 
â òåñòîâіé ôîðìі, òà «Çàâäàííÿ äëÿ ïåðåâіðêè çíàíü». Öå 
äîïîìîæå ïðèãàäàòè îñíîâíі òèïè âïðàâ òà ÿêіñíî ïіäãîòó-
âàòèñÿ äî òåìàòè÷íîãî îöіíþâàííÿ.
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Ðîçäіë 1
Нерівності

Ó ïîïåðåäíіõ êëàñàõ âè íàâ÷èëèñÿ ïîðіâíþâàòè áóäü-
ÿêі ÷èñëà òà çàïèñóâàòè ðåçóëüòàò ïîðіâíÿííÿ ó âèãëÿäі
ðіâíîñòі àáî íåðіâíîñòі, âèêîðèñòîâóþ÷è çíàêè , >, <. Íà-

ïðèêëàä, 0,4  , –2 > –11, 5 < 7. Âèðàç, ÿêèé çàïèñàíî 

çëіâà âіä çíàêà íåðіâíîñòі, íàçèâàþòü ëіâîþ ÷àñòèíîþ íå-
ðіâíîñòі, à âèðàç, ÿêèé çàïèñàíî ñïðàâà, – ïðàâîþ ÷àñòè-
íîþ íåðіâíîñòі. Òàê, â îñòàííіé íåðіâíîñòі ëіâîþ ÷àñòèíîþ
íåðіâíîñòі є ÷èñëî 5, à ïðàâîþ – ÷èñëî 7.

Íåðіâíіñòü, îáèäâі ÷àñòèíè ÿêîї – ÷èñëà àáî ÷èñëîâі âè-
ðàçè, íàçèâàþòü ÷èñëîâîþ íåðіâíіñòþ. Íàïðèêëàä,

1,2 > –0,8;  < 2; 0,1 < ;  + 2 > .

Äëÿ äâîõ äîâіëüíèõ ÷èñåë a і b ïðàâèëüíèì є îäíå
і òіëüêè îäíå іç ñïіââіäíîøåíü: a > b, a < b àáî a  b. Ðà-
íіøå ìè âèêîðèñòîâóâàëè òå ÷è іíøå ïðàâèëî ïîðіâíÿííÿ
÷èñåë çàëåæíî âіä âèäó ÷èñåë (íàòóðàëüíі ÷èñëà, äåñÿòêîâі
äðîáè, çâè÷àéíі äðîáè ç îäíàêîâèìè àáî ðіçíèìè çíàìåí-
íèêàìè). Àëå çðó÷íî áóëî á ìàòè óíіâåðñàëüíå ïðàâèëî ïî-
ðіâíÿííÿ.

Âіäîìî, ùî 5 > 2. Ðîçãëÿíåìî ðіçíèöþ ëіâîї і ïðàâîї ÷àñòèí 
öієї íåðіâíîñòі: 5 – 2  3 > 0, ðіçíèöÿ є äîäàòíîþ. Ðîçãëÿäàþ-
÷è ðіçíè öþ ëіâîї і ïðàâîї ÷àñòèí íåðіâíîñòі 3 < 7, ìàòèìåìî:
3 – 7  –4 < 0, ðіçíèöÿ є âіä’єìíîþ. Ó ðіâíîñòі 4  4, 
ðîçãëÿíóâøè ðіçíèöþ ëіâîї і ïðàâîї ÷àñòèí, îòðèìàєìî:
4 – 4  0, òîáòî ðіçíèöÿ äîðіâíþє íóëþ.

Нерівнності
У цьому розділі ви:

пригадаєте ччислові нерівності, подвійніі нерівності;
ознайомитесся з поняттяями об’єднанняя і перерізу мно-

жин, лінійними нерівностямми з однією зміннною та їх систе-
мами;

дізнаєтеся ппро властивоості числових неерівностей;
навчитеся ррозв’язувати лінійні нерівності з однією змін-

ною та си стеми лінійних неррівностей з одннією змінною.

×ÈÑÑËÎÎÂІ 
ÍÅÐÐІÂÍÍÎÑÒІ1. 
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Ïðèõîäèìî äî îçíà÷åííÿ ïîðіâíÿííÿ ÷èñåë.

 Ïîðіâíÿòè і 0,6.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ðîçãëÿíåìî ðіçíèöþ ÷èñåë  і 0,6: 

 – 0,6   –   –  < 0.

Ðіçíèöÿ є âіä’єìíîþ, òîìó  < 0,6.

Â і ä ï î â і ä ü.  < 0,6.

Íàãàäàєìî, ùî íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé ìåíøîìó ÷èñëó 
âіäïîâіäàє òî÷êà, ùî ëåæèòü çëіâà âіä òî÷êè, ùî âіäïîâіäàє 
áіëüøîìó ÷èñëó. Íà ìàëþíêó 1 òî÷êà, ùî âіäïîâіäàє ÷èñëó m, 
ëåæèòü çëіâà âіä òî÷êè, ùî âіäïîâіäàє ÷èñëó n, òîìó m < n. 

Ìàë. 1

×èñëîâі íåðіâíîñòі áóâàþòü ïðàâèëüíі і íåïðàâèëüíі.

Íàïðèêëàä,   < 0,6;  > 1 – ïðàâèëüíі ÷èñëîâі íåðіâíî-

ñòі, 1,8 > 2;  < –0,1 – íåïðàâèëüíі ÷èñëîâі íåðіâíîñòі.

Êðіì çíàêіâ > і <, ÿêі íàçèâàþòü çíàêàìè ñòðîãîї íåðіâ-
íîñòі, ó ìàòåìàòèöі òàêîæ âèêîðèñòîâóþòü çíàêè J (÷èòà-
þòü: «ìåíøå àáî äîðіâíþє», àáî «íå áіëüøå») і I («áіëüøå 
àáî äîðіâíþє», àáî «íå ìåíøå»). Çíàêè I і J íàçèâàþòü
çíàêàìè íåñòðîãîї íåðіâíîñòі. Íåðіâíîñòі, ÿêі ìіñòÿòü 
çíà ê > àáî <, íàçèâàþòü ñòðîãèìè íåðіâíîñòÿìè, à òі, ùî
ìіñòÿòü çíàê I àáî J, – íåñòðîãèìè íåðіâíîñòÿìè.

Ç îçíà÷åííÿ ñïіââіäíîøåíü «áіëüøå», «ìåíøå» і «äî-
ðіâíþє» äîõîäèìî âèñíîâêó, ùî , ÿêùî , 
і , ÿêùî .

Ðîçãëÿíåìî, ÿê çà äîïîìîãîþ îçíà÷åííÿ ïîðіâíÿííÿ ÷è-
ñåë ìîæ íà äîâîäèòè íåðіâíîñòі.

aa >> bb, , ÿêùîù  a – b > 0;
a < b, ÿêùî à – bb << 00;;
a  b, ÿêùî à – b  0.

Приклад 1.
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Äîâåñòè, ùî äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà÷åííÿ a ñïðà â-
äæóєòüñÿ íåðіâíіñòü

(a – 3)2 > (a – 2)(a – 4).
Ä î â å ä å í í ÿ. Ðîçãëÿíåìî ðіçíèöþ ëіâîї і ïðàâîї ÷àñòèí
íåðіâíîñòі òà ñïðîñòèìî її:
(a – 3)2 – (a – 2)(a – 4)  a2 – 6a + 9 – (a2 – 2a – 4a + 8) 
 a2 – 6a + 9 – a2 + 6a – 8  1 > 0.
Îñêіëüêè (a – 3)2 – (a – 2)(a – 4) > 0 äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà-
÷åííÿ a, òî äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà÷åííÿ a ñïðàâäæóєòüñÿ íå-
ðіâíі ñòü (a – 3)2 > (à – 2)(à – 4), ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.

Óìîâó äëÿ ïðèêëàäó 2 ìîæíà áóëî ñôîðìóëþâàòè êîðîò-
øå, íàïðèêëàä: äîâåñòè íåðіâíіñòü (a – 3)2 > (a – 2)(a – 4).

Äîâåñòè íåðіâíіñòü 2(x – 8) J x(x – 6).
Ä î â å ä å í í ÿ. Ðîçãëÿíåìî ðіçíèöþ ëіâîї і ïðàâîї ÷àñòèí
íåðіâíîñòі òà ñïðîñòèìî її:
2(x – 8) – x(x – 6)  2x – 16 – x2 + 6x  –x2 + 8x – 16 
 –(x2 – 8x + 16)  –(x – 4)2.
Îñêіëüêè (x – 4)2 I 0 äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà÷åííÿ x, òî
–(x – 4)2J 0. Îòæå, çà îçíà÷åííÿì, íåðіâíіñòü 2(x – 8)Jx(x – 6)
є ïðàâèëüíîþ ïðè áóäü-ÿêîìó x, ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.

Äîâåñòè íåðіâíіñòü x2 + 4x + y2 – 6y + 15 > 0.

Ä î â å ä å í í ÿ. Ó âèðàçі, ÿêèé çàïèñàíî â ëіâіé ÷àñòèíі
íåðіâíîñòі, âèäіëèìî êâàäðàòè äâî÷ëåíіâ:
x2 + 4x + y2 – 6y + 15  (x2 + 4x + 4) – 4 + (y2 – 6y + 9) – 9 + 15 
 (x + 2)2 + (y – 3)2 + 2.
Äëÿ áóäü-ÿêèõ çíà÷åíü x і y: (x + 2)2 I 0 і (y – 3)2 I 0.
Òîìó (x + 2)2 + (y – 3)2 I 0, à (x + 2)2 + (y – 3)2 + 2 > 0.
Îòæå, x2 + 4x + y2 – 6y + 15 > 0, ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.

Íàãàäàєìî, ùî ÷èñëî  íàçèâàþòü ñåðåäíіì àðèô-

ìåòè÷íèì ÷èñåë a і b. Äëÿ íåâіä’єìíèõ ÷èñåë a і b ÷èñëî
 íàçèâàþòü їõ ñåðåäíіì ãåîìåò ðè÷íèì.

Äîâåñòè, ùî ñåðåäíє àðèôìåòè÷íå äâîõ
íå âіä’єìíèõ ÷èñåë a і b íå ìåíøå âіä їõ ñåðåäíüîãî ãåîìåò-
ðè÷íîãî (íåðіâíіñòü Êîøі):

, äå , .

Ä î â å ä å í í ÿ. Ðîçãëÿíåìî ðіçíèöþ ëіâîї і ïðàâîї ÷àñ-
òèí íåðіâíîñòі òà ïåðåòâîðèìî її, âðàõóâàâøè, ùî

 äëÿ , . Ìàòèìåìî:

Приклад 2.

Приклад 3.

Приклад 4.

Приклад 5.
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äëÿ âñіõ  і . 

Îòæå,  äëÿ áóäü-ÿêèõ , , ùî é

òðåáà áóëî äîâåñòè.

Çàóâàæèìî, ùî çíàê ðіâíîñòі â íåðіâíîñòі Êîøі ìîæëèâèé 

òîäі і òіëüêè òîäі, êîëè . ßêùî , òî .

Поняття «більше» й «менше» виникли
одночасно з поняттям «дорівнювати».
Адже ще з давніх часів у практичній діяль-

ності людини виникла потреба порівнювати кількість предметів,
довжини відрізків, площі ділянок тощо. Так, наприклад, кілька не-
рівностей є й у видатній праці «Начала» давньогрецького матема-
тика Евкліда (бл. 356–300 до н. е.). Зокрема, він наводить дове-

дення нерівності  для додатних чисел a і b геомет-

ричним методом.
Інший давньогрецький фізик і математик Архімед (бл. 287–

212 до н. е.), щоб оцінити значення відношення довжини кола C до
його діаметра d (пізніше назване числом d ), використовує нерівність:

.

Звичні нам символи для запису нерівностей з’явилися лише 
в XVII–XVIII ст. Знаки строгої нерівності (> і <) уперше вжив англій-
ський математик Томас Харріот (1560–1621) у праці «Практика
аналітичного мистецтва», що вийшла друком у 1631 р. А знаки не-
строгої нерівності (I і J) – у 1734 р. французький математик 
і астроном П’єр Бугер (1698–1758). 

З відомих нерівностей, крім нерівності Коші, зазначимо такі:
1) Нерівність Бернуллі.

, де x I –1,  – ціле число.
2) Нерівність Чебишова.

де a1, a2, …, an, b1, b2, ..., bn – додатні числа і ,
.
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3) Нерівність Коші–іі Буняковського.

де a1, a2, …, an, b1, b2, ..., bn – довільні числа.
Остання нерівність була доведена французьким математиком

О.Л. Коші (1789–1857) та нашим земляком і В.Я. Буняковським.
Віктор Якович Буняковський (1804–1889) наро-

дився в містечку Бар (нині – Вінницька обл.). На-
вчався він здебільшого за кордоном, в основному 
у Франції, де його найближчим наставником був 
сам Коші. У 1825 р. в Паризькому університеті Бу-
няковський захистив дисертацію і отримав ступінь 
доктора наук. Його дослідження стосувалися галу-
зі прикладної математики та математичної фізики. 
У 1826 р. він повертається з Парижа до Петербурга та починає ви-
кладати математику і механіку у відомих на той час навчальних за-
кладах. Одночасно він перекладав праці Коші з французької.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

1. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà:

1) 0,8 і 0,7;      2) –1,2 і –1,25;      3)  і ;

4)  і ;      5)  і 3;             6) –2,31 і 0.

2. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà:

1) 1,8 і 1,9;      2) –1,3 і –1,27;      3)  і ; 

4) і ;      5) 4 і ;             6) 0 і –3,71.

3. (Óñíî). ßêі іç ÷èñëîâèõ íåðіâíîñòåé ïðàâèëüíі:
1) 2,7 > –3,1;     2) 0,5 < –3,17;       3) 7,8 > 7,08;

4) 4,1 < ;     5) –7,1 > –7,19;      6) 5,05 < 5,5?

Íàçâіòü ëіâó і ïðàâó ÷àñòèíè íåðіâíîñòі –5 > –10.
Íàâåäіòü ïðèêëàäè ÷èñëîâèõ íåðіâíîñòåé.  Ñôîð-

ìóëþéòå îçíà÷åííÿ ïîðіâíÿííÿ ÷èñåë.  ßêі íåðіâ-
íîñòі íàçèâàþòü ñòðîãèìè? Íåñòðîãèìè?  Ñôîðìó-
ëþéòå òà äîâåäіòü íåðіâíіñòü ìіæ ñåðåäíіì àðèôìå-
òè÷íèì і ñåðåäíіì ãåîìåò ðè÷íèì äâîõ íå âіä’єì íèõ
÷èñåë (íåðіâíіñòü Êîøі).
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4. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà a і b, ÿêùî:
1) a – b  5;      2) a – b  0;       3) a – b  –7.

5. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà m і n, ÿêùî ðіçíèöÿ m – n äîðіâíþє:
1) –18;           2) 1,7;            3) 0.

ßêå іç ÷èñåë x ÷è y ìåíøå, ÿêùî:
1) õ + 4  ó;      2) ó – 2  õ;  
3) ó + 2  õ;      4) õ – 3  ó?

7. ßêå іç ÷èñåë a ÷è b áіëüøå, ÿêùî:
1) à – 7  b;      2) à + 3  b; 
3) b + 2  à;      4) b – 5  à?

8. Ïîçíà÷òå íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé òî÷êè, ùî âіäïîâіäà-
þòü ÷èñëàì m, n і p, ÿêùî m < n і p > n.

9. Çàïèøіòü ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ ÷èñëà:

; ; –0,1; 0; ; –1,2; 0,7.

10. Çàïèøіòü ó ïîðÿäêó ñïàäàííÿ ÷èñëà:

–1,2; ; 0; –0,99; 0,8; –0,6; 0,51.

11. Óêàæіòü ñåðåä äàíèõ íåðіâíîñòåé òі, ùî є ïðàâèëüíèìè
äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà÷åííÿ x:

1) x2 > 0;          2) ;          3) x + 1 > 0;
4) x2 + 1 > 0;      5) (x – 3)2 I 0;      6) (x + 4)2 > 0;
7) x > –x;         8) .

12. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:
1) 3m + 5 > 3(m – 1);         2) p(p((  – 2) < p2 – 2p2  + 7;
3) (a + 1)(a – 1) < a2;         4) x(x + 2) > 2x – 1.

13. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:
1) 2a – 3 < 2(a – 1);          2) c(c + 2) > c2 + 2c – 3;
3) (x + 2)(x – 2) + 5 > x2;     4) 3m – 2 < m(m + 3).

14. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:
1) ;           2) ;
3) ;              4) .

15. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:
1) ;            2) ;
3) ;            4) .

16. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà:

1)  і ;           2)  і .
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17. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà:

1)  і ;          2)  і .

18. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:
1) a2 + 10à + 26 > 0;         2) 8à < à2 + 20.

19. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:
1) b2 – 4b + 7 > 0;           2) –2b < b2 + 2.

20. Íåõàé x – äîâіëüíå ÷èñëî. Ïîðіâíÿéòå ç íóëåì çíà÷åí-
íÿ âèðàçó:

1) x2 + 5;       2) –(x – 1)2 – 3;    3) (x – 7)2;
4) –(x + 9)2;    5) 9 + (x – 1)2;     6) (x – 1)2 + (x – 2)2.

21. Äîâåäіòü, ùî: 1) , ÿêùî ;

              2) , ÿêùî a – äîäàòíå ÷èñëî.

22. Äîâåäіòü, ùî: 1) , ÿêùî m I –1;

             2) , ÿêùî p – äîäàòíå ÷èñëî.

23. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:
1) ;
2) ;
3) ;
4) .

24. Äëÿ êîæíîãî äîäàòíîãî çíà÷åííÿ a äîâåäіòü, ùî:
1) a3 + 2a2 + a > 0;           2) a3 + 1 I a2 + a;
3) ;        4) a6 – a5 + a4 > 0.

25. Äëÿ êîæíîãî âіä’єìíîãî çíà÷åííÿ p äîâåäіòü, ùî:
1) ;      2) .

26. Äîâåäіòü, ùî:

1) , ÿêùî a і b – ÷èñëà îäíîãî çíàêà;

2) J –1, ÿêùî m і n – ÷èñëà ðіçíèõ çíàêіâ.

27. Äîâåäіòü, ùî:

1) , ÿêùî a > 0, b > 0;

2) J –2, ÿêùî a < 0, b > 0.
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28. Ïîðіâíÿéòå çíà÷åííÿ âèðàçіâ m3 + n3 і mn(m + n),
ÿêùî m і n – äî äàòíі ÷èñëà, m  n.

29. Äî êîæíîãî іç ÷èñåë 2, 3, 4, 5 äîäàëè îäíå é òå ñàìå 
÷èñëî a. Ïîðіâíÿéòå äîáóòîê ïåðøîãî é ÷åòâåðòîãî âè ðàçіâ, 
ùî óòâîðèëèñÿ, ç äîáóòêîì äðóãîãî é òðåòüîãî.

Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) 2x2 – 3x – 5  0;       2) 5x2 – 2x – 3  0.

31. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:
1) y  3x – 5;     2) y  7;     3) y  –0,2x.

32. Òðàêòîðèñòè ìàëè çîðàòè ïîëå ïëîùåþ 40 ãà. Êî-
æåí äåíü âîíè îðàëè íà 1 ãà áіëüøå, íіæ ïëàíóâàëè, à òîìó 
çàêіí ÷èëè îðàíêó íà 2 äíі ðàíіøå âèçíà÷åíîãî òåðìіíó. Çà 
ñêіëüêè äíіâ òðàêòîðèñòè çîðàëè ïîëå?

33. Îá÷èñëіòü çíà÷åííÿ ñóìè:

.

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
34. Äëÿ áóäіâíèöòâà ãàðàæà ìîæíà âèêîðèñòàòè îäèí
ç äâîõ òèïіâ ôóíäàìåíòó: áåòîííèé àáî ç ïіíîáëîêіâ. Äëÿ 
ôóíäàìåíòó ç ïіíîáëîêіâ ïîòðіáíî 3 êóáîìåòðè ïіíîáëîêіâ 
і 6 ìіøêіâ öåìåíòó. Äëÿ áåòîííîãî ôóíäàìåíòó ïîòðіáíî 
3 òîííè ùåáåíþ і 30 ìіøêіâ öåìåíòó. Êóáîìåòð ïіíîáëîêіâ 
êîøòóє 780 ãðí, ùåáіíü – 185 ãðí çà òîííó, à ìіøîê öåìåí-
òó êîøòóє 65 ãðí. Ñêіëüêè êîøòóâàòèìå ìàòåðіàë, ÿêùî
âèáðàòè íàéäåøåâøèé òèï ôóíäàìåíòó?

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

35. Ïðî÷èòàéòå çàïèñ:
1) a J 7;          2) b > –8;          3) x < –2; 
4) m I 0;         5) –2 < x J 3;      6) 0 < p < 5;  
7) 3 J c J 5;      8) –5 J y < 7.

36. ×è ïðàâèëüíå òâåðäæåííÿ:
1) ÿêùî a  b, òî b  a;
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2) ÿêùî a  b, b  c, òî a  c;
3) ÿêùî a  b і p – áóäü-ÿêå ÷èñëî, òî a + p  b + p;
4) ÿêùî a  b і p – áóäü-ÿêå ÷èñëî, òî a – p  b – p?

37. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà x і y, ÿêùî:
1) x < 0, y > 0;       2) x I 0, y < 0;
3) x > 0, y J 0;       4) x J 0, y > 0.

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
38. Âîäіé ïëàíóâàâ їõàòè ç ìіñòà A â ìіñòî B çі øâèäêіñòþ
60 êì/ãîä, à ïîâåðòàòèñÿ íàçàä çі øâèäêіñòþ 80 êì/ãîä.
Òà, ïîâåðòàþ÷èñü íàçàä, ïðîїõàâ ïîëîâèíó øëÿõó іç çàïëà-
íîâàíîþ øâèäêіñòþ і çóïèíèâñÿ íà íî÷іâëþ. ßêà ñåðåäíÿ
øâèäêіñòü âîäіÿ çà îïèñàíèé ïðîìіæîê ÷àñó?

Ðîçãëÿíåìî âëàñòèâîñòі ÷èñëîâèõ íåðіâíîñòåé.

Ä î â å ä å í í ÿ. Îñêіëüêè à > b, òî à – b > 0. Òîäі –(à – b) < 0,
àëå –(à – b)  b – à, òîìó b – à < 0. Îòæå, b < à. Àíàëîãі÷íі 
ìіðêóâàííÿ ìîæíà ïðîâåñòè, êîëè à < b.

Ä î â å ä å í í ÿ. Çà óìîâîþ a > b і b > ñ. Òîìó à – b > 0
і b – ñ > 0, òîáòî a – b і b – ñ – äîäàòíі ÷èñëà. Ðîçãëÿíå-
ìî ðіçíèöþ à – c. Ìàєìî: a – c  a – c – b + b  (à – b) +
+ (b – c) > 0 (îñêіëüêè a – b i b – ñ – äîäàòíі ÷èñëà). Òîìó
à > ñ.

Àíàëîãі÷íі ìіðêóâàí íÿ ìîæíà ïðîâåñòè, êîëè à < b
і b < ñ.

Ãåîìåòðè÷íі іëþñòðàöії äî âëàñòèâîñòі 2 ïîäàíî íà
ìàëþí êàõ 2 і 3.

   

           Ìàë. 2                        Ìàë. 3

ÎÑÍÍÎÂÍÍІ ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒІ 
×ÈÑÑËÎÎÂÈÕ ÍÅÐІÂÍÎÑÒÅÉ2. 

ÂÂëàñòèòèâіâіñòñòüü 1.1. ßßêùùî à > b, òî b < à; 
               ÿêùî à < bb, òòîî bb >> àà.

ÂÂëàñàñòèòèâіâіñòñòüü 2.2. ßßêùùî à > b і b > c, òî a >> c;c; 
               ÿêùî a < bb іі bb << cc, òòîî aa < c.
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Ä î â å ä å í í ÿ. Çà óìîâîþ à > b, òîìó à – b > 0. 
Ðîçãëÿíå ìî ðіçíèöþ (à + ð) – (b + ð) òà ïåðåòâîðèìî її:

(a + p) – (b + p)  a + p – b – p  a – b > 0.
Òîìó à + ð > b + ð.

Ä î â å ä å í í ÿ. Îñêіëüêè a > b + m, òî à – (b + m) > 
0, òîáòî à – b – m > 0. Àëå à – b – m  (à – m) – b, òîìó 
(à – m) – b > 0. Îòæå, à – m > b.

Іç öüîãî íàñëіäêó âèïëèâàє:

Ä î â å ä å í í ÿ. Íåõàé à > b, òîäі à – b > 0. Ðîçãëÿíåìî 
ðіçíèöþ àð – bð і ïåðåòâîðèìî її: àð – bð  ð(à – b).

ßêùî ð > 0, òî ð(à – b) > 0, òîìó àð > bð; 
ÿêùî ð < 0, òî p(à – b) < 0, òîìó àð < bð. 
Îñêіëüêè äіëåííÿ ìîæíà çàìіíèòè ìíîæåííÿì íà ÷èñ-

ëî, îáåðíåíå äî äіëüíèêà , òî àíàëîãі÷íà âëàñ-

òèâіñòü ñïðàâäæóєòüñÿ і ó âèïàäêó äіëåííÿ îáîõ ÷àñòèí íå-
ðіâíîñòі íà âіäìіííå âіä íóëÿ ÷èñëî q. 

Îòæå,

ÂÂëàñàñòèòèâіâіñòñòüü 3.3. ßßêùùî à > b і ð – áóäüä -ÿêåêå ÷÷èñèñëîëî, 
òî à + ð > b + ð.

Íàñëіäî ê. ßêùî à >> bb ++ òò, òîòî à – ò > b.

ÿêùî äåÿêèé äîäàíîê ïåðåíåñòñòèè çç îäîäíіíієїє  ÷àñòèíè 
ïðà âèèëüëüíîíîїї íåíåðіðіâíîñòі ó äðóãó, çìіíèâøè ïðè 
öüîìó éîãî çíàê íà ïðîòèëååæíæíèéèé, òîòî îîäåðæð èìî 
ïðàâèëüíó íåðіâíіñòü.

èè

ÂÂëàñàñòèòèâіâіñòñòüü 4.4. ßßêùùî à > b і ð > 0, òî àð ð >> bðbð;;
ÿêùî à > b і ð < 0, òî àð << bðbð.

іі ÿêùî îááèäâäâіі ÷à÷àñòñòèíèíè è ïððàâèëüíîї íåðіâíîñòі 
ïîìíî æè òè àáî ïîäіëèòè íà äîäíå éé òòåå ñàñàìåìå äî-
äàòíå ÷èñëî, òî îäåðæèìî ïðàâèëüíó íåðіâíіñòü; 
ÿêùî îáèáèäâäâіі ÷à÷àñòñòèíèíè ïððàâèëüíîї íåðіâíîñòі ïî-
ìíîæèòè àáî ïîäіëèòè íà îääíå éé òòåå ñàñàìåìå ââіäіä’єìíå 
÷èñëî òà çìіíèòè çíàê íåðіâíîñòі íà ïðîòèëåæ-
íèé, òî îäåðæèìî ïðàâèëüíó íåðіâíіñòü.

і і
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Ä î â å ä å í í ÿ. Ïîäіëèìî ëіâó і ïðàâó ÷àñòèíè íåðіâíî-

ñòі à > b íà äîäàòíå ÷èñëî ab. Ìàòèìåìî: ; , 

òîáòî .

Äàíî: m > n. Ïîðіâíÿòè:

1) m + 1 і n + 1;     2) n – 5 і m – 5;     3) 1,7m і 1,7n;

4) –m і –n;          5) –10n і –10m;     6)  і .

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) ßêùî äî îáîõ ÷àñòèí ïðàâèëüíîї íå ðіâ-
íîñòі m > n äîäàìî ÷èñëî 1, òî çà âëàñòèâіñòþ 3 ìàòèìåìî:
m + 1 > n + 1.
2) ßêùî äî îáîõ ÷àñòèí ïðàâèëüíîї íåðіâíîñòі m > n äî-
äàìî ÷èñëî –5, òî çà âëàñòèâіñòþ 3 ìàòèìåìî ïðàâèëüíó 
íåðіâíіñòü m – 5 > n – 5, òîáòî n – 5 < m – 5.
3) ßêùî îáèäâі ÷àñòèíè ïðàâèëüíîї íåðіâíîñòі m > n ïî-
ìíîæèìî íà äîäàòíå ÷èñëî 1,7, òî çà âëàñòèâіñòþ 4 ìàòè-
ìåìî ïðàâèëüíó íåðіâíіñòü 1,7m > 1,7n.
4) ßêùî îáèäâі ÷àñòèíè ïðàâèëüíîї íåðіâíîñòі m > n ïî-
ìíîæèìî íà âіä’єìíå ÷èñëî –1, òî çà âëàñòèâіñòþ 4 ìàòè-
ìåìî ïðàâèëüíó íåðіâíіñòü –m < –n.
5) ßêùî îáèäâі ÷àñòèíè ïðàâèëüíîї íåðіâíîñòі m > n ïî-
ìíîæèìî íà âіä’єìíå ÷èñëî –10, òî çà âëàñòèâіñòþ 4 ìà-
òèìåìî ïðàâèëüíó íåðіâíіñòü –10m < –10n, òîáòî –10n
> –10m.
Çàïèñàòè ðîçâ’ÿçàííÿ òàêèõ âïðàâ ìîæíà é êîðîòøå: 

m > n | ∙ (–10)
–10m < –10n;
–10n > –10m.

6) ßêùî îáèäâі ÷àñòèíè ïðàâèëüíîї íåðіâíîñòі m > n ïî-
äіëèìî íà äîäàòíå ÷èñëî 8, òî çà âëàñòèâіñòþ 4 ìàòèìåìî

ïðàâèëüíó íåðіâíіñòü  > .

Â і ä ï î â і ä ü.  1) m + 1 > n + 1;       2) n – 5 < m – 5;
              3) 1,7m > 1,7n;         4) –m < –n;

              5) –10n > –10m;        6)  > .

Íàñëіäî ê. ßêùî à >> 00, bb >> 00 іі à > b, òî  < .

Приклад 1.
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Íàãàäàєìî, ùî â ìàòåìàòèöі òðàïëÿþòüñÿ òàêîæ ïî-
äâіéíі ÷èñëîâі íåðіâíîñòі: , , , 

. Íà ïðèêëàä, ïîäâіéíà íåðіâíіñòü a < b < c
îçíà÷àє, ùî îäíî÷àñíî ñïðàâäæóþòüñÿ íåðіâíîñòі a < b
і b < c. Îñêіëüêè a < b і b < c, òî äëÿ áóäü-ÿêîãî ÷èñëà p
çà âëàñòèâіñòþ 3 ñïðàâäæóþòüñÿ íåðіâíîñòі a + p < b + p
і b + p < c + p, òîáòî a + p < b + p < c + p.

Îòæå, ÿêùî äî âñіõ ÷àñòèí ïðàâèëüíîї ïîäâіéíîї íåðіâ-
íîñòі äîäàòè îäíå é òå ñàìå ÷èñëî, òî îäåðæèìî ïðàâèëüíó 
ïîäâіéíó íåðіâíіñòü.

Ìіðêóþ÷è àíàëîãі÷íî, ìàòèìåìî:
ÿêùî a < b < ñ і ð > 0, òî àð < bð < ñð;
ÿêùî a < b < c і p < 0, òî àð > bp > ñð, òîá-

òî ñð < bð < àð;

ÿêùî à, b, ñ – äîäàòíі ÷èñëà і à < b < ñ, òî  >  > , 

òîáòî  <  < .

Âëàñòèâîñòі ÷èñëîâèõ íåðіâíîñòåé, ÿêі ìè ðîçãëÿíóëè, 
ìîæíà âèêî ðèñòîâóâàòè äëÿ îöіíþâàííÿ çíà÷åííÿ âèðàçó.

Îöіíèòè ïåðèìåòð êâàäðàòà çі ñòîðîíîþ à ñì, 
ÿêùî 3,2 < à < 3,9.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îñêіëüêè ïåðèìåòð Ð êâàäðàòà îá÷èñ-
ëþþòü çà ôîðìóëîþ Ð  4à, òî âñі ÷àñòèíè íåðіâ íîñòі 
3,2 < à < 3,9 ïîìíîæèìî íà 4. Ìàòèìåìî:
3,2  4 < 4à < 3,9  4, òîáòî 12,8 < Ð < 15,6.
Îòæå, ïåðèìåòð êâàäðàòà áіëüøèé çà 12,8 ñì, àëå ìåí-
øèé âіä 15,6 ñì.
Â і ä ï î â і ä ü. 12,8 < Ð < 15,6.

Äàíî: 1 < x < 5. Îöіíèòè çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) ;     2) ;     3) ;        4) ;

5) ;       6) ;      7) ;     8) .

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Âèêîðèñòàєìî ôîðìó çàïèñó, çàïðîïî-
íîâàíó â çàâäàííі 5 ïðèêëà äó 1.

1) 2)

Приклад 2.

Приклад 3.
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3) 4)

5) 6)

7) 8)

      2) 
             3)        4) 

             5)       6) 

             7)     8) .

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

39. Çàïèøіòü ïðàâèëüíó íåðіâíіñòü, ÿêó îòðèìàєìî,
ÿêùî:

1) äî îáîõ ÷àñòèí íåðіâíîñòі –2 < 5 äîäàìî –5;
2) âіä îáîõ ÷àñòèí íåðіâíîñòі 7 > 3 âіäíіìåìî 1;
3) îáèäâі ÷àñòèíè íåðіâíîñòі –2 < 9 ïîìíîæèìî íà 3;
4) îáèäâі ÷àñòèíè íåðіâíîñòі –5 > –10 ïîìíîæèìî íà
–2;
5) îáèäâі ÷àñòèíè íåðіâíîñòі 8 > 4 ïîäіëèìî íà 2;
6) îáèäâі ÷àñòèíè íåðіâíîñòі 3 < 18 ïîäіëèìî íà –3.

Ñôîðìóëþéòå é äîâåäіòü âëàñòèâîñòі ÷èñëîâèõ íåðіâ-
íîñòåé òà íàñëіäêè ç íèõ.  Íàâåäіòü ïðèêëàäè ïî-
äâіéíèõ ÷èñëîâèõ íåðіâíîñòåé.  Ñôîðìóëþéòå âëàñ-
òèâîñòі ïîäâіéíèõ ÷èñëîâèõ íåðіâíîñòåé.
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40. Çàïèøіòü ïðàâèëüíó íåðіâíіñòü, ÿêó îòðèìàєìî, ÿêùî:
1) äî îáîõ ÷àñòèí íåðіâíîñòі 7 > 5 äîäàìî 8;
2) âіä îáîõ ÷àñòèí íåðіâíîñòі 0 < 8 âіäíіìåìî 6;
3) îáèäâі ÷àñòèíè íåðіâíîñòі 12 > 4 ïîìíîæèìî íà 3; 
íà –1;
4) îáèäâі ÷àñòèíè íåðіâíîñòі 15 < 18 ïîäіëèìî íà 3; íà –3.

41. (Óñíî). Ïîðіâíÿéòå x і ó, ÿêùî:

1) x < 5, 5 < ó;      2) x > 2, 2 > ó.

Ïîêàæіòü íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé ðîçòàøóâàííÿ
òî÷îê, ùî âіäïîâіäàþòü ÷èñëàì a, b, ñ, d, å, ÿêùî: à > b, b
> ñ, d < ñ, à < å.

43. Âіäîìî, ùî m > n, ð < n, t > m. Ïîðіâíÿéòå:
1) ð і m;             2) ð і t;              3) n і t.

44. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëî a ç íóëåì, ÿêùî:
1) à > b, ;      2) à < b, b < –2.

45. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëî x ç íóëåì, ÿêùî:
1) x < ó, y J –3;     2) x > ó, ó > 5.

46. Âіäîìî, ùî x > y. ßêèì çíàêîì (> àáî <) òðåáà çàìіíè-
òè çіðî÷êó, ùîá óòâîðèëàñÿ ïðàâèëüíà íåðіâíіñòü:

1) õ + 2 * ó + 2;     2) x – 3 * ó – 3;     
3) 1,8õ * 1,8ó;       4) –õ * –ó; 

5) –2,7õ * –2,7ó;    6) * ?

47. Äàíî: à < b. Ïîðіâíÿéòå:

1) à – 7 і b – 7;      2) à + 3 і b + 3;
3) 1,9à і 1,9b;       4) –à і –b; 

5) –0,8à і –0,8b;     6)  і .

48. Âіäîìî, ùî 1 < ð < 2. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) ð + 3;            2) ð – 4;             3) 12ð2 ;

4) ;                5) –p– ;               6) –3ð3 .

49. Âіäîìî, ùî 2 < m < 10. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) m + 1;            2) m – 2;            3) 3m;

4) ;               5) –m;              6) –7m.
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50. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà:

1) і , ÿêùî à > 0, b > 0 і à < b;

2)  і , ÿêùî m > n, m і n – äîäàòíі ÷èñëà.

51. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà:

1)  і , ÿêùî x > 5;        2)  і , ÿêùî 0 < b < 2.

52. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà:

1)  і , ÿêùî 0 < à < 9;    2)  і , ÿêùî ñ > 3.

53. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó , ÿêùî 10 < à < 20.

54. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó , ÿêùî 5 < x < 10.

55. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëî a ç íóëåì, ÿêùî:
1) a + 2 > b + 2 і ;     2) a – 3 < ð – 3 і ð < –0,7;
3) 7a > 7x і x > 8;            4) –9a < –9b і .

56. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëî x ç íóëåì, ÿêùî:
1) õ – 5 < y – 5 і y < –1;      2) õ + 7 > à + 7 і ;
3) 2x > 2ð2  і ð > 0,17;         4) –x > –t і t J –2,5.

57. ×è ïðàâèëüíå òâåðäæåííÿ:

1) ÿêùî a > 5, òî  < ;      2) ÿêùî a < 5, òî  > ?

58. Âіäîìî, ùî x > ó. Ïîðіâíÿéòå, ÿêùî öå ìîæëèâî:
1) x + 2 і ó;      2) ó – 3 і õ;       3) –x + 1 і –ó + 1;
4) –x і –y + 8;    5) –(x + 1) і –y;   6) x – 1 і ó + 2.

59. Âіäîìî, ùî à < b. Ïîðіâíÿéòå, ÿêùî öå ìîæëèâî:
1) à – 2 і b;       2) b + 3 і à;       3) –à + 2 і –b + 2;
4) –b – 7 і –à;    5) –à і –(b + 3);    6) à + 3 і b – 1.

60. Âіäîìî, ùî 1,2 < x < 1,5. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) 2õ + 0,7;    2) 5 – õ;    3)  – 1;    4) 2 – 10õ.

61. Âіäîìî, ùî 0,8 < à < 1,2. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) 3à – 0,2;     2) 4 – à;     3)  + 3;    4) 10 – 5à.
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62. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) , ÿêùî 2 < à < 5;      2) , ÿêùî –1 < à < 2.

63. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) , ÿêùî 5 < õ < 10;    2) , ÿêùî 2 < x < 4.

64. Ïåðèìåòð ðіâíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє Ð ñì. 
Îöі íіòü ñòîðîíó à (ó ñì) öüîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî 
12,6 < Ð < 15.

65. Ìàñà ÷îòèðüîõ îäíàêîâèõ ìіøêіâ іç öóêðîì äîðіâíþє
m êã. Îöіíіòü ìàñó p (ó êã) îäíîãî òàêîãî ìіøêà, ÿêùî 
192 < m < 204.

Ïîðіâíÿéòå x і ó, ÿêùî:
x + 2 > m > ó + 3;            2) õ – 2 < ð < ó – 3.

67. Ïîðіâíÿéòå à і b, ÿêùî:
1) a + 3 < c < b + 2;             2) a – 7 > d > b – 5.

68. Âіäîìî, ùî 1 < à < 2. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó .

69. Âіäîìî, ùî 2 < b < 5. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó .

70. Äàíî –2 < x < 2. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó .

71. Âèêîíàéòå äії:

1) ;

3) ;                 4) .

Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:

1) ;      

2) .
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73. Äîâåäіòü, ùî çíà÷åííÿ âèðàçó  êðàòíå ÷èñëó 31.

74. Âіäîìî, ùî x1 і õ2 – êîðåíі ðіâíÿííÿ 
0. Íå ðîçâ’ÿçóþ÷è ðіâíÿííÿ, çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó

.

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
Íåçàëåæíà åêñïåðòíà ëàáîðàòîðіÿ âèçíà÷àє ðåéòèíã R

ïîáóòîâèõ ïðèëàäіâ íà ïіäñòàâі êîåôіöієíòà öіííîñòі, ó ÿêî-
ìó âðàõîâóþòü 0,01 âіä ñåðåäíüîї öіíè P, ïîêàçíèêè ôóíê-
öіîíàëüíîñòі F, ÿêîñòі Q і äèçàéíó D. Êîæåí ç ïîêàçíèêіâ
îöіíþþòü öіëèì ÷èñëîì âіä 0 äî 4. Ïіäñóìêîâèé ðåéòèíã
îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëîþ . 

Ó òàáëèöі ïîäàíî ñåðåäíþ öіíó òà îöіíêó êîæíîãî ç ïî-
êàçíèêіâ äëÿ êіëüêîõ ìîäåëåé êóõîííèõ êîìáàéíіâ.
Âèçíà÷òå ìîäåëі ç íàéâèùèì і íàéíèæ÷èì ðåéòèíãàìè 
ñåðåä òèõ, ÿêі ïîäàíî â òàáëèöі.

Ìîäåëü
êîìáàéíà

Ñåðåäíÿ
öіíà, Ð (ãðí)

Ôóíêöіîíàëü-
íіñòü, F

ßêіñòü,
Q

Äèçàéí,
D

À 2800 3 2 4

Á  3000 3 3 3

Â  3150 4 2 4

Ã  3400 4 3 2

Äîäàòêîâå çàâäàííÿ. Ñïðîáóéòå ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷ó, âè-
êîðèñòîâóþ÷è åëåêòðîííі òàáëèöі, íàïðèêëàä Excel.

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
76. 1) Ïðèãàäàéòå àëãåáðàї÷íі ïîíÿòòÿ òà âïèøіòü їõ ó ðÿä-
êè êðîñâîðäà, äåÿêі ëіòåðè äî ÿêîãî âæå âíåñåíî (äèâ.
ñ. 22).

ßêùî íàçâè ïîíÿòü çàïèøåòå ïðàâèëüíî, òî ó âèäі-
ëåíîìó ñòîâï÷èêó îòðèìàєòå íàçâó ãîðè – íàéâèùîї
òî÷êè Óêðàїíè, à ç ëіòåð ó çàôàðáîâàíèõ êëіòèíêàõ 
ìîæíà áóäå ñêëàñòè íàçâó ðі÷êè, ùî ïðîòіêàє ïî òåðè-
òîðії Óêðàїíè. Çíàé äіòü öі íàçâè.
2) Êîðèñòóþ÷èñü äîäàòêîâèìè äæåðåëàìè іíôîðìàöії,
çîêðåìà Іíòåðíåòîì, çíàé äіòü âіäîìîñòі ïðî öі ãåîãðà-
ôі÷íі îá’єêòè.
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Ô

Á

Í

Ü

І

Ì

Ñ

Ïðîäîâæèìî ðîçãëÿäàòè âëàñòèâîñòі íåðіâíîñòåé.
Íåõàé ìàєìî äâі ïðàâèëüíі íåðіâíîñòі îäíîãî é òîãî ñà-

ìîãî çíàêà: 2 < 5 і 3 < 7. Äîäàìî їõ ëіâі ÷àñòèíè, їõ ïðà-
âі ÷àñòèíè é ìіæ ðåçóëüòàòàìè çàïèøåìî òîé ñàìèé çíàê: 
2 + 3 < 5 + 7. Îòðèìà єìî ïðàâèëüíó ÷èñëîâó íåðіâíіñòü, 
àäæå, äіéñíî, 5 < 12. Äіþ, ÿêó ìè âèêîíàëè, íàçèâàþòü ïî-
÷ëåííèì äîäàâàííÿì íåðіâíîñòåé. Çàóâà æèìî, ùî ïî÷ëåí-
íî äîäàâàòè ìîæíà ëèøå íåðіâíîñòі îäíîãî çíàêà.

Ä î â å ä å í í ÿ. Äî îáîõ ÷àñòèí íåðіâíîñòі a < b äî-
äàìî ÷èñëî c, à äî îáîõ ÷àñòèí íåðіâ íîñòі c < d – ÷èñ-
ëî b, îòðèìàєìî äâі ïðàâèëüíі íåðіâíîñòі: a + c < b + c
і c + b < d + b, òîìó a + c < b + d. Äîâåäåíî.

Àíàëîãі÷íî ìîæíà äîâåñòè, ùî êîëè a > b і c > d, òî
a + c > b + d.

Çàóâàæèìî, ùî âëàñòèâіñòü 5 ñïðàâäæóєòüñÿ і äëÿ 
áіëüø íіæ äâîõ íåðіâíîñòåé.

Ñòîðîíè äåÿêîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü
a ñì, b ñì і c ñì. Îöіíèòè ïåðèìåòð òðèêóòíèêà P (ó ñì), 
ÿêùî 2,1 < a < 2,3; 2,5 < b < 2,7; 3,1 < c < 3,5.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íàâåäåìî ñêîðî÷åíèé çàïèñ ðîçâ’ÿçàí-
íÿ:

ÏÎ××ËÅÅÍÍÅ ÄÎÄÀÂÀÍÍ ß 
І ÌÍÎÆÆÅÍÍß ÍÅÐІÂÍÎÑÒÅÉ3. 

ÂÂëàñòèòèâіâіñòñòüü 55 (ï(ïðîð  ïî÷ëåííå äîäàâàííÿ íåíåðіðіâíâíî-î
ñòåé). ßêùî a < b і c < dd, òîî aa ++ cc << bb + d.

Приклад 1.
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Îòæå, 7,7 < P < 8,5.
Â і ä ï î â і ä ü. 7,7 < P < 8,5.

Àíàëîãі÷íà äî ïî÷ëåííîãî äîäàâàííÿ äâîõ і áіëüøå íå-
ðіâíîñòåé âëàñòèâіñòü ñïðàâäæóєòüñÿ і äëÿ ìíîæåííÿ. Ïî-
÷ëåííî ïîìíîæèâøè ïðàâèëüíі íåðіâíîñòі 2 < 7 і 3 < 4,
îäåðæèìî ïðàâèëüíó íåðіâíіñòü 2  3 < 7  4, àäæå 6 < 28.
ßêùî æ ïî÷ëåííî ïîìíîæèòè ïðàâèëüíі íåðіâíîñòі
–2 < –1 і 2 < 8, òî îäåðæèìî –4 < –8 – íåïðàâèëüíó íåðіâ-
íіñòü. Çàóâàæèìî, ùî â ïåðøîìó âèïàäêó îáèäâі ÷àñòèíè
íåðіâíîñòåé áóëè äîäàòíèìè (2 і 7; 3 і 4), à ó äðóãîìó – äå-
ÿêі áóëè âіä’єìíèìè (–2 і –1).

Ä î â å ä å í í ÿ. Ïîìíîæèìî îáèäâі ÷àñòèíè íåðіâíî-
ñòі a < b íà äîäàòíå ÷èñëî c, à îáèäâі ÷àñ òèíè íåðіâíîñòі
c < d – íà äîäàòíå ÷èñëî b, îäåðæèìî äâі ïðàâèëüíі íå-
ðіâíîñòі: ac < bc і bc < bd. Òîäі ac < bd (çà âëàñòèâіñòþ 2).
Äîâåäåíî.

Àíàëîãі÷íî ìîæíà äîâåñòè, ùî êîëè a > b і c > d, äå a,
b, c, d – äîäàòíі ÷èñëà, òî ac > bd.

Çàóâàæèìî, ùî âëàñòèâіñòü 6 ñïðàâäæóєòüñÿ і äëÿ
áіëüø íіæ äâîõ íåðіâíîñòåé.

Ä î â å ä å í í ÿ. Ïåðåìíîæèâøè ïî÷ëåííî n ïðàâèëü-
íèõ íåðіâ íîñòåé a < b, äå a і b – äîäàòíі ÷èñëà, îòðèìàєìî
an < bn.

Çà äîïîìîãîþ âëàñòèâîñòåé, ÿêі ìè ðîçãëÿíóëè, ìîæíà
îöіíþâàòè ñóìó, ðіçíèöþ, äîáóòîê і ÷àñòêó ÷èñåë.

Äàíî: 10 < a < 12, 2 < b < 5. Îöіíèòè:

1) ñóìó a + b;     2) ðіçíèöþ a – b; 

3) äîáóòîê ab;     4) ÷àñòêó .

ÂëÂëàñàñòèòèâіñòü 6 (ïðî ïî÷ëåííå ìíîæîæåíåííÿíÿ ííåðåðіâіâíî-
ñòåé). ßêùî a < bb іі cc << dd, äåäå aa,, b, , c, d – äîäàòíі 
÷èñëà, òî ac < bd.

ÍàÍ ñëіäіäî êî ê. ßêßêùîùî a і b – äîäàòíі ÷èñëà іі aa << bb,,
òî àï < bï, äå n – íàòóðàëüíå ÷èñèñëîëî.

Приклад 2.
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Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) 

2) Ùîá îöіíèòè ðіçíèöþ a – b, ïîäàìî її ó âèãëÿäі ñóìè
a – b  a + (–b) òà îöіíèìî ñïî÷àòêó âèðàç –b. 
Îñêіëüêè 2 < b < 5, òî, ïîìíîæèâøè îáèäâі ÷àñòèíè íå-
ðіâíîñòі íà ÷èñëî –1 і çìіíèâøè çíàêè íåðіâíîñòі íà ïðî-
òèëåæíі, ìàòèìåìî –2 > –b > –5, òîáòî –5 < –b < –2.
Îòæå,

3)

4) Ùîá îöіíèòè ÷àñòêó , ïîäàìî її ó âèãëÿäі äîáóòêó:

. Îöіíèìî âèðàç . ßêùî 2 < b < 5, òî , 

òîáòî . Îòæå,

Â і ä ï î â і ä ü.  1) 12 < a + b < 17;     2) 5 < a – b < 10;

             3) 20 < ab < 60;        4) 2 < < 6.

Çà äîïîìîãîþ âëàñòèâîñòåé, ÿêі ìè ðîçãëÿíóëè, ìîæíà
òàêîæ äîâîäèòè íåðіâíîñòі.

Äîâåñòè, ùî , ÿêùî x > 0, 

y > 0.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Çàñòîñóєìî äî êîæíîãî ìíîæíèêà ëіâîї 
÷àñòèíè íåðіâíîñòі íåðіâíіñòü ìіæ ñåðåäíіì àðèôìåòè÷íèì 
і ñåðåäíіì ãåîìåò ðè÷íèì (íåðіâíіñòü Êîøі). Ìàòèìåìî:

Приклад 3.
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і .

Îáèäâі ÷àñòèíè êîæíîї іç öèõ íåðіâíîñòåé çà âëàñòèâіñòþ
4 ïîìíîæèìî íà 2, îòðèìàєìî:

  і  .

Ïåðåìíîæèìî öі íåðіâíîñòі ïî÷ëåííî:

Îòæå, , ùî é òðåáà áóëî äîâåñòè.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

77. Äîäàéòå ïî÷ëåííî íåðіâíîñòі:
1) 3 < 9 і 10 < 14;       2) –2 > –5 і 3 > 0.

78. Äîäàéòå ïî÷ëåííî íåðіâíîñòі:
1) 8 > 3 і 10 > 7;         2) –3 < –1 і –5 < 1.

79. Ïåðåìíîæòå ïî÷ëåííî íåðіâíîñòі:
1) 3 > 1 і 5 > 2;          2) 7 < 10 і 2 < 5.

80. Ïåðåìíîæòå ïî÷ëåííî íåðіâíîñòі:
1) 5 < 7 і 1 < 10;         2) 7 > 3 і 5 > 1.

Ùî ìàþòü íà óâàçі ïіä ïî÷ëåííèì äîäàâàííÿì íåðіâ-
íîñòåé?  Ñôîðìóëþéòå é äîâåäіòü âëàñòèâіñòü ïðî 
ïî÷ëåííå äîäàâàííÿ íåðіâíîñòåé. Ùî ìàþòü íà 
óâàçі ïіä ïî÷ëåííèì ìíîæåííÿì íåðіâíîñòåé?

Ñôîðìóëþéòå é äîâåäіòü âëàñòèâіñòü ïðî ïî÷ëåííå 
ìíîæåííÿ íåðіâíîñòåé.  Ñôîðìóëþéòå íàñëіäîê 
ç âëàñòèâîñòі ïðî ïî÷ëåííå ìíîæåííÿ íåðіâíîñòåé.
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81. (Óñíî). ×è îòðèìàєìî ïðàâèëüíó íåðіâíіñòü, ïåðåìíî-
æèâøè íåðіâíîñòі ïî÷ëåííî:

1) –2 < –1 і 5 < 17;         2) 0 > –3 і 1 > –5?

Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó a + b, ÿêùî:
1) –3 < a < 5 і 0 < b < 7;    2) 2 < a < 7 і –10 < b < –8.

83. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó m + n, ÿêùî:
1) 3 < m < 7 і 0 < n < 2;    2) –3 < m < –2 і –5 < n < –1.

84. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó xy, ÿêùî:
1) 1 < x < 2 і 5 < y < 10;    2) 3 < x < 4,5 і 1 < y < 10.

85. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó cd, ÿêùî:
1) 2 < c < 10 і 1,5 < d < 2,5; 

2)  < c < 1 і 3 < d < 8.

86. Âіäîìî, ùî 1,4 <  < 1,5; 2,2 <  < 2,3. Îöіíіòü:

1)  + ;                 2) .

87. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó 2a + b, äå –1 < a < 4 і 2 < b < 3.

88. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó 3x + y, äå 2 < x < 3 і 1 < y < 7.

89. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó p2, ÿêùî 2 < p < 3.

90. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó m2, ÿêùî 1 < m < 5.

91. Âіäîìî, ùî x > 3, y > 4. ×è ïðàâèëüíå òâåðäæåííÿ:
1) x + y > 7;      2) x + y > 6;      3) x + y > 8;
4) xy > 12;       5) xy > 13;       6) xy > 10?

92. Âіäîìî, ùî x < 3, y < 4. ×è ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, 
ùî xy < 12?

93. Âіäîìî, ùî –3 < x < 4, 1 < y < 4. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âè-
ðàçó:

1) x – y;      2) 3x – y;      3) 2y – x;      4) 2x – 3y.

94. Âіäîìî, ùî –2 < a < 0, 3 < b < 5. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âè-
ðàçó:

1) a – b;      2) 2a – b;      3) 3b – a;      4) 4a – 5b.

95. Äàíî: 5 < a < 10, 1 < b < 2. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) ;         2) .

96. Äàíî: 2 < x < 4, 1 < y < 5. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) ;         2) .
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97. Îöіíіòü ïåðèìåòð P ïðÿìîêóòíèêà çі ñòîðîíàìè a ñì
і b ñì, ÿêùî 2,3 < a < 2,5 і 3,1 < b < 3,7.

98. Îöіíіòü ïåðèìåòð P ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà ç îñíî-
âîþ x ñì і áі÷íîþ ñòîðîíîþ y ñì, ÿêùî 10 < x < 12
і 9 < y < 11.

99. Îöіíіòü ìіðó êóòà A òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî
50 < B < 52, 60 < C < 65.

100. Äàíî: a > 4, b < –3. Äîâåäіòü, ùî:
1) a – b > 7;         2) 2a – b > 11;
3) 5b – a < –19;      4) 6b – 11a < –60.

101. Äàíî: m > 6, n < –1. Äîâåäіòü, ùî:
1) m – n > 7;        2) 3m – n > 13;
3) 2n – m < –8;      4) 4n – 5m < –34.

102. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:
1) (x3 + y)(x + y3) I 4x2y2, ÿêùî x I 0, y I 0;

2) (m + 6)(n + 3)(p((  + 2) I 48 , ÿêùî m I 0, n I 0,
p I 0;
3) (a + 1)(b + 1)(c + 1) > 32, ÿêùî a > 0, b > 0, c > 0
і abc  16.

103. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:
1) (mn + 1)(m + n) I 4mn, ÿêùî m I 0, n I 0;
2) (a + 2c)(b + 2a)(c + 2b) I 16 abc, ÿêùî a I 0, b I 0,
c I 0;
3) (x + 3)(y + 3)(z + 3) > 72, ÿêùî x > 0, y > 0, z > 0 
і xyz  3.

104. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:

1) , ÿêùî x > 0, y > 0;

2) , ÿêùî x > 0, y > 0.

105. Âèêîíàéòå äії:

1) ;     

2) .
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106. Ïіñëÿ òîãî ÿê çìіøàëè 6-âіäñîòêîâèé і 3-âіäñîòêî-
âèé ðîç÷èíè ñîëі, îòðèìàëè 300 ã 4-âіäñîòêîâîãî ðîç÷èíó.
Ïî ñêіëüêè ãðàìіâ êîæíîãî ðîç÷èíó çìіøàëè?

107. Îá÷èñëіòü:  .

108. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії .

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
109. 1) Ïåòðî Ïåòðîâè÷ ïðèäáàâ àìåðèêàíñüêèé ïîçàøëÿ-
õîâèê, ñïіäîìåòð ÿêîãî ïîêàçóє øâèäêіñòü ó ìèëÿõ çà ãîäè-
íó. Àìåðèêàíñüêà ìèëÿ äîðіâíþє 1609 ì. Çíàéäіòü 
øâèäêіñòü ïîçàøëÿõîâèêà â êіëîìåòðàõ çà ãîäèíó â ìî-
ìåíò, êîëè ñïіäîìåòð ïîêàçóє 60 ìèëü çà ãîäèíó. Âіäïîâіäü
îêðóãëіòü äî äåñÿòèõ êì/ãîä.

2) Ùîá ñïðîñòèòè îá÷èñëåííÿ, Ïåòðî Ïåòðîâè÷ äëÿ
âèçíà÷åííÿ øâèäêîñòі â êì/ãîä âèðіøèâ ìíîæèòè ïî-
êàçíèêè ñïіäîìåòðà íà ÷èñëî 1,6. Çíàéäіòü àáñîëþòíó
ïîõèáêó (ó êì/ãîä) òàêîãî îá÷èñëåííÿ, ÿêùî ñïіäîìåòð
ïîêàçóє 70 ìèëü çà ãîäèíó.

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

110. ×è є ÷èñëî 2 ðîçâ’ÿçêîì ðіâíÿííÿ:
1) 2x – 1  5;            2) x2 + x  6; 
3) 3x – 7  –1;           4) x2 + x + 9  2x + 7;  

5) x3 + x2 + x  14;      6) ?

111. ×è ïðàâèëüíà íåðіâíіñòü 25 – x > 20, ÿêùî x  –5; 3; 
5; 11?

112. Äî êîæíîї íåðіâíîñòі äîáåðіòü äâà òàêèõ çíà÷åííÿ x, 
ùîá äëÿ êîæíîãî ç íèõ âîíà áóëà ïðàâèëüíîþ:

1) x I 5;           2) x < –2;         3) x + 7 > 9;
4) x – 3 J 0;       5) 2x I 9;         6) –3x < –12.

113. ßêі іç çàïðîïîíîâàíèõ âèðàçіâ є äîäàòíèìè äëÿ âñіõ 
çíà÷åíü çìіííîї, à ÿêі – íåâіä’єìíèìè:

1) x2;             2) (x – 3)2 + 1;    
3) (x + 5)2;        4) (x + 7)2 + 11?
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óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
114. (Óêðàїíñüêà ìàòåìàòè÷íà îëіìïіàäà, 1962 ð.). Çíàé äіòü
çíà÷åííÿ âèðàçó a3 + b3 + 3(a3b + ab3) + 6(a3b2 + a2b3),
äå a і b – êîðåíі ðіâíÿííÿ x2 – x + q  0.

Ðîçãëÿíåìî íåðіâíіñòü 2x + 1 > 11. Öå íåðіâíіñòü çі çìіí-
íîþ. Ïðè îäíèõ çíà÷åííÿõ çìіííîї x âîíà ïåðåòâîðþєòüñÿ
íà ïðà âèëüíó ÷èñëîâó íåðіâíіñòü, à ïðè іíøèõ – íà íåïðà-
âèëüíó. Ñïðàâäі, ÿêùî çàìіñòü x ïіäñòàâèòè, íàïðèêëàä,
÷èñëî 8, òî ìàòèìåìî íåðіâíіñòü 2  8 + 1 > 11, ùî є ïðà-
âèëüíîþ, ÿêùî æ ïіäñòàâèòè ÷èñëî 4, òî ìàòèìåìî íåðіâ-
íіñòü 2  4 + 1 > 11, ùî є íåïðàâèëüíîþ. Ó òàêîìó âèïàäêó
êàæóòü, ùî ÷èñëî 8 є ðîçâ’ÿçêîì íåðіâíîñòі 2x + 1 > 11
(àáî ÷èñëî 8 çàäîâîëüíÿє íåðіâíіñòü 2x + 1 > 11), à ÷èñëî 
4 – íå є ðîçâ’ÿçêîì öієї íåðіâíîñòі (àáî ÷èñëî 4 íå çàäî-
âîëüíÿє íåðіâíіñòü 2x + 1 > 11).

Òàêîæ ðîçâ’ÿçêàìè íåðіâíîñòі 2x + 1 > 11 є, íàïðè-

êëàä, ÷èñëà 34; 5,5; ; 7  òîùî.

Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíîñòі:

1) ;      2) .

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1)  íàáóâàє íåâіä’єìíèõ çíà÷åíü äëÿ 
âñіõ x I 0, ïðè÷îìó  0 òîäі é òіëüêè òîäі, êîëè x  0.
Îòæå, ðîçâ’ÿçêîì íåðіâíîñòі є áóäü-ÿêå äîäàòíå ÷èñëî.
2) Îñêіëüêè  äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà÷åííÿ x, òî x2 + 1 > 0

äëÿ áóäü-ÿêîãî x. Òîìó çíà÷åííÿ âèðàçó  òàêîæ

є äîäàòíèì äëÿ áóäü-ÿêîãî x. Îòæå, íåðіâíіñòü 

ÍÅÐÐІÂÍÍÎÑÒІ ÇІ ÇÌІÍÍÈÌÈ. 
ÐÎÇÇÂ’ßßÇÎÊ ÍÅÐІÂÍÎÑÒІ4. 

Ðîçâ’ÿçêîì íåðіâíîñòіі ç îîäíäíієієþþ çìçìіíі íîþ íàçèâà-
þòþòüü çíçíà ÷åííÿ çìіííîї, ÿêå ïåðåòâîðþє її ó ïðàà-
âèëüíó ÷èñëîâó íåðåðіâіâíіíіñòñòü.ü.
Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü îçíà÷àє çíàééòè ââñіñі їїїї 
ðîçâ’ÿçêè àáî äîâåñòè, ùî ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє.

Приклад 1.
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є íåïðàâèëüíîþ äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ x, òîáòî íå ìàє
ðîçâ’ÿçêіâ.
Â і ä ï î â і ä ü. 1) Ðîçâ’ÿçêîì є áóäü-ÿêå ÷èñëî, áіëü øå çà 
0; 2) íåðіâíіñòü íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

115. (Óñíî). ×è є ðîçâ’ÿçêîì íåðіâíîñòі x > 3 ÷èñëî:
1) –2;    2) 5;      3) 2,7;    4) 0;       5) 3,01;    6) 17?

116. ×è є ðîçâ’ÿçêîì íåðіâíîñòі x < 7 ÷èñëî:
1) 8;      2) –2;    3) 0;      4) 4,7;     5) 8,1;     6) 13?

117. Çàïèøіòü òðè áóäü-ÿêèõ ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі x J –2. 

118. Çàïèøіòü òðè áóäü-ÿêèõ ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі x I 4.

119. ßêі іç ÷èñåë є ðîçâ’ÿçêàìè íåðіâíîñòі x2 + 3x J 3 +

1) 2;      2) 0;      3) –4;      4) 1;      5) 3;      6) –3?

120. ßêі іç ÷èñåë є ðîçâ’ÿçêàìè íåðіâíîñòі x2 + 4x I 6 + 3x: 
1) 4;      2) 0;      3) –3;      4) 1;      5) 2;      6) –1?

121. Çàïèøіòü äâà áóäü-ÿêèõ ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі

. 

122. Çàïèøіòü äâà áóäü-ÿêèõ ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі

. 

123. Çíàé äіòü óñі íàòóðàëüíі ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі

15  < x J 19.

124. Çíàé äіòü óñі öіëі ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі  < –8.

125. Çíàé äіòü óñі öіëі ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі .

126. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) x2 > 0;           2) –x2 < 0;          3) x2 I 0;
4) x2 J 0;           5) (x – 1)2 > 0;      6) (x – 1)2 I 0;

Íàâåäіòü ïðèêëàä íåðіâíîñòі ç îäíієþ çìіííîþ.  Ùî
íàçèâàþòü ðîçâ’ÿçêîì íåðіâíîñòі ç îäíієþ çìіííîþ?

 Ùî îçíà÷àє ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü?
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7) (x – 1)2 < 0;      8) (x – 1)2 J 0;      9) x2 + 9 < 0.

127. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:

1) (x + 2)2 I 0;      2) (x + 2)2 > 0;      3) (x + 2)2 < 0; 

4) (x + 2)2 J 0;      5)  + 13 < 0;     6) x2 + 5 I 0.

128. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:

1) ;     2) ;     3) ;

4) ;    5) ;     6) .

129. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:

1) ;      2) ;      3) ;

4) ;    5) ;     6) .

130. Ñïðîñòіòü âèðàç:

1) (3 + )2 – 6 ;       2) (  – )2 – 9.

131. Äîâåäіòü òîòîæíіñòü:

.

132. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ðіâíÿííÿ |x – y|  3.

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
133. Äіàãîíàëü åêðàíà òåëåâіçîðà äîðіâíþє 48 äþéìіâ. Çà-
ïèøіòü äîâæèíó äіàãîíàëі åêðàíà â ñàíòèìåòðàõ, ÿêùî
â îäíîìó äþéìі 2,54 ñì. Ðåçóëüòàò îêðóãëіòü äî öіëîãî ÷èñ-
ëà ñàíòèìåòðіâ.

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

Äå íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé ìіñòÿòüñÿ ÷èñëà, ÿêùî âîíè:
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1) áіëüøі çà ÷èñëî 5;           2) ìåíøі âіä ÷èñëà 3;  
3) áіëüøі çà ÷èñëî 5, àëå ìåíøі âіä ÷èñëà 9?

135. Óêàæіòü êіëüêà çíà÷åíü çìіííîї, ÿêі çàäîâîëüíÿþòü
íåðіâíіñòü:

1) x < –2;    2) x > 3;     3) –2 J x J 3;   4) –2 < x < 3.

136. Ìіæ ÿêèìè öіëèìè ÷èñëàìè ìіñòèòüñÿ ÷èñëî:

1) ;        2) ;       3) ;          4) ?

137. Óêàæіòü åëåìåíòè ìíîæèíè:
1) A  {4; 7; 10};          2) B  {{; }; !}.

138. 1) Íàâåäіòü ïðèêëàäè ñêіí÷åííèõ ìíîæèí òà íåñêіí-
÷åííèõ ìíîæèí.

2) ßê íàçèâàþòü ìíîæèíó äіéñíèõ ðîçâ’ÿçêіâ ðіâíÿííÿ 
|x|  –4?

139. Íàçâіòü ñïіëüíі åëåìåíòè ìíîæèí A  {1; 3; 5; 7} 
і B  {2; 3; 4; 5}.

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
140. Ïåðøó ïîëîâèíó øëÿõó ïіøîõіä ðóõàâñÿ çі øâèäêіñ-
òþ, íà 25 % áіëüøîþ âіä çàïëàíîâàíîї. Íà ñêіëüêè âіäñî-
òêіâ ìåíøîþ âіä çàïëàíîâàíîї ìîæå áóòè òåïåð éîãî 
øâèäêіñòü íà äðóãіé ïîëîâèíі øëÿõó, ùîá ïðèáóòè äî 
ïóíêòó ïðèçíà÷åííÿ â÷àñíî?

Ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі çðó÷íî çàïèñóâàòè çà
äî ïîìîãîþ ÷èñëîâèõ ïðîìіæêіâ.

Ðîçãëÿíåìî ïîäâіéíó íåðіâíіñòü ç îäíієþ çìіí-
íîþ –4 < x < 1. Öþ íåðіâíіñòü çàäîâîëüíÿþòü óñі ÷èñëà, 
ÿêі áіëüøі çà –4 і ìåíøі âіä 1, òîáòî òі ÷èñëà, ùî íà êî-
îðäèíàòíіé ïðÿìіé ìіñòÿòüñÿ ìіæ ÷èñëàìè –4 і 1. Ìíî-
æèíó âñіõ ÷èñåë, ùî çàäîâîëüíÿþòü íåðіâíіñòü –4 < x < 1, 
íàçèâàþòü ÷èñëîâèì ïðî ìіæêîì, àáî ïðîñòî ïðîìіæêîì, 
âіä –4 äî 1 і ïîçíà÷àþòü: (–4; 1) (÷èòàþòü: «ïðîìіæîê âіä 
–4 äî 1»). Ùîá ïîêàçàòè íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé ìíî-
æèíó âñіõ ÷èñåë, ùî íàëåæàòü ïðî ìіæêó (–4; 1), éîãî âè-
äіëÿþòü øòðèõîâêîþ, ÿê ïîêàçàíî íà ìàëþíêó 4. Ïðè
öüîìó òî÷êè –4 і 1 çîáðàæóþòü «ïîðîæíіìè» àáî «âèêî-
ëîòèìè».

×ÈÑÑËÎÎÂІ 
ÏÐÎÎÌІÆÆÊÈ 5. 

Приклад 1.
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×èñëî –1 çàäîâîëüíÿє íåðіâíіñòü –4 < x < 1, à ÷èñëî
2 її íå çàäîâîëüíÿє. Ó òàêîìó ðàçі êàæóòü, ùî ÷èñëî –1
íàëåæèòü ïðîìіæêó (–4; 1), à ÷èñëî 2 éîìó íå íàëåæèòü
(ìàë. 5). Îòæå, êîæíå ÷èñëî, ùî çàäîâîëüíÿє íåðіâíіñòü
–4 < x < 1, íàëåæèòü ïðîìіæêó (–4; 1), і, íàâïàêè, êîæíå
÷èñëî, ùî íàëåæèòü ïðîìіæêó (–4; 1), çàäîâîëüíÿє íåðіâ-
íіñòü –4 < x < 1.

   

          Ìàë. 4                        Ìàë. 5

Ïîäâіéíó íåðіâíіñòü –4 J x J 1 çàäîâîëüíÿþòü
íå òіëüêè âñі ÷èñëà, ÿêі áіëüøі çà –4 і ìåíøі âіä 1, à é
ñàìі ÷èñëà –4 і 1. Ìíîæèíó öèõ ÷èñåë ïîçíà÷àþòü [–4; 1]
(÷èòàþòü: «ïðî ìіæîê âіä –4 äî 1, âêëþ÷àþ÷è –4 і 1»).
Ó òàêîìó âèïàäêó íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé âèäіëÿþòü ïðî-
ìіæîê ìіæ ÷èñëàìè –4 і 1 ðàçîì іç öèìè ÷èñëàìè (ìàë. 6).

   

          Ìàë. 6                        Ìàë. 7

Ìíîæèíó ÷èñåë, ùî çàäîâîëüíÿє ïîäâіéíó
íå ðіâíіñòü –4 J x < 1, ïîçíà÷àþòü: [–4; 1) (÷èòàþòü: «ïðî-
ìіæîê âіä –4 äî 1, âêëþ÷àþ÷è –4»). Öåé ïðîìіæîê çîáðà-
æåíî íà ìàëþíêó 7.

Ìíîæèíó ÷èñåë, ùî çàäîâîëüíÿє ïîäâіéíó
íå ðіâíіñòü –4 < x J 1, ïîçíà÷àþòü: (–4; 1] (÷èòàþòü: «ïðî-
ìіæîê âіä –4 äî 1, âêëþ÷àþ÷è 1»). Öåé ïðîìіæîê çîáðà-
æåíî íà ìà ëþíêó 8.

          Ìàë. 8                        Ìàë. 9

Íåðіâíіñòü x > 2 çàäîâîëüíÿþòü óñі ÷èñëà, ÿêі
áіëüøі çà 2, òîáòî òі ÷èñëà, ùî íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé
ëåæàòü ïðàâîðó÷ âіä ÷èñëà 2. Ìíîæèíó öèõ ÷èñåë ïîçíà-
÷àþòü (2; +u) (÷èòàþòü: «ïðîìіæîê âіä 2 äî ïëþñ íåñêіí-
÷åííîñòі») і çîáðàæóþòü ïðîìåíåì, ùî âèõîäèòü іç «ïî-
ðîæíüîї» òî÷êè ç êîîðäèíàòîþ 2 (ìàë. 9).

Приклад 2.

Приклад 3.

Приклад 4.

Приклад 5.
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Íåðіâíіñòü x I 2 çàäîâîëüíÿþòü óñі ÷èñëà, ÿêі 
áіëüøі çà 2, і ñàìå ÷èñëî 2. Ìíîæèíó öèõ ÷èñåë ïîçíà-
÷àþòü [2; +u) (÷èòàþòü: «ïðîìіæîê âіä 2 äî ïëþñ íåñêіí-
÷åííîñòі, âêëþ÷àþ÷è 2») і çîáðàæóþòü ïðîìåíåì, ùî ëå-
æèòü ïðàâîðó÷ âіä òî÷êè ç êîîðäèíàòîþ 2, âêëþ÷àþ÷è 
öþ òî÷êó (ìàë. 10).

    

      Ìàë. 10             Ìàë. 11             Ìàë. 12

Ìíîæèíó ÷èñåë, ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâó
x < 4, çàïèñóþòü òàê: (–u; 4) (÷èòàþòü: «ïðîìіæîê âіä 
ìіíóñ íåñêіí÷åííîñòі äî 4»). Ìíîæèíó çîáðàæåíî íà ìà-
ëþíêó 11.

Ìíîæèíó ÷èñåë, ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâó
x J 4, çàïèñóþòü òàê: (–u; 4] (÷èòàþòü: «ïðîìіæîê âіä 
ìіíóñ íåñêіí÷åííîñòі äî 4, âêëþ÷àþ÷è 4»), її çîáðàæåíî
íà ìàëþíêó 12.

Òàêèì ÷èíîì, ÿêùî êіíåöü ïðîìіæêà âêëþ÷àєòüñÿ
ó ïðîìіæîê (íàïðèêëàä, êîëè íåðіâíіñòü íåñòðîãà), òî áіëÿ 
öüîãî êіíöÿ çàïèñóþòü êâàäðàòíó äóæêó, â óñіõ іíøèõ âè-
ïàäêàõ çàïèñóþòü êðóãëó äóæêó.

Ìíîæèíó âñіõ ÷èñåë çîáðàæàþòü óñієþ êîîðäèíàò íîþ
ïðÿìîþ òà ïîçíà÷àþòü ïðîìіæêîì (–u; +u). Ìíîæèíó,
ÿêà íå ìіñ òèòü æîäíîãî ÷èñëà, ïîçíà÷àþòü  і íàçèâàþòü 
ïîðîæíüîþ ìíîæèíîþ.

Íàä ÷èñëîâèìè ïðîìіæêàìè ìîæíà âèêîíóâàòè ïåâíі 
äії (îïåðàöії). Ðîçãëÿíåìî äâі ç íèõ: ïåðåðіç і îá’єäíàííÿ.

Ïåðåðіç çàïèñóþòü çà äîïîìîãîþ ñèìâîëà .

[–2; 4)  [0; 6]  [0; 4) (ìàë. 13).

Ìàë. 13

Приклад 6.

Приклад 7.

Приклад 8.

ÏåÏåðåðåðіðіçîçîì ÷èñëîâèõ ïðîìіæêііâ íààçèçèâàâàþòþòüü ìíì î-
æèíó, ùî ìіñòèòü óñіñі ÷÷èñèñëàëà,, ÿêÿêі і íàëåæàòü êîæíîìó 
іç öèõ ïðîìіæêіâ.

Приклад 9.
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     Ìàë. 14              Ìàë. 15               Ìàë. 16

Çàóâàæèìî, ùî ïåðåðіç ïðîìіæêіâ íå çàâæäè є ïðîìіæ-
êîì. Öå ìîæå áóòè і òî÷êà, і ïîðîæíÿ ìíîæèíà.

Ïðîìіæêè (2; 3) і [4; 6) íå ìàþòü ñïіëüíèõ òî-
÷îê (ìàë. 14), òîìó їõ ïåðåðіçîì є ïîðîæíÿ ìíîæè íà. Çà-
ïèñàòè öå ìîæíà òàê: (2; 3)  [4; 6)  .

Ïðîìіæêè [–1; 5] і [5; 12] ìàþòü ëèøå îäíó ñïіëü-
íó òî÷êó (ìàë. 16). Çàïèñóþòü öå òàê: [–1; 5]  [5; 12]  {5}.

Îá’єäíàííÿ çàïèñóþòü çà äîïîìîãîþ ñèìâîëà .

[–2; 4)  [0; 6]  [–2; 6] (ìàë. 15).

Çàóâàæèìî, ùî îá’єäíàííÿ ïðîìіæêіâ íå çàâæäè є ïðî-
ìіæêîì. Íàïðèêëàä, ìíîæèíà (2; 3)  [4; 6) íå є ïðîìіæ-
êîì (ìàë. 14).

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

141. Çîáðàçіòü íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé ïðîìіæîê:
1) (–2; 1);        2) (–4; 2];         3) [1; 5);
4) [3; 7];         5) (–u; 3);         6) [4; +u);
7) (–u; 0];        8) (5; +u).

142. Çîáðàçіòü íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé ïðîìіæîê:
1) [4; 6);        2) (–1; 7);     3) [3; 4];       4) (0; 2];
5) (–3; +u);    6) (–u; 4];    7) [0; +u);      8) (–u; –1).

Приклад 10.

Приклад 11.

ÎáÎá’єєäíäíàííÿì ÷èñëîâèõ ïðîìііæêіâіâ íàíàçèçèâàâàþòþòü ü ìíî-
æèíó, ùî ñêëàäàєòüòüñÿñÿ çç óóñіñіõõ ÷èñåë, ÿêі íàëåæàòü 
õî÷à á îäíîìó іç öèõ ïðîìіæêіâ.

Приклад 12.

Íàâåäіòü ïðèêëàäè ÷èñëîâèõ ïðîìіæêіâ ðіçíèõ âè-
äіâ, çàïèøіòü їõ òà çîáðàçіòü íà êîîðäèíàòíіé ïðÿ-
ìіé.  Ùî íàçèâàþòü ïåðåðіçîì ìíîæèí; ÷èñëîâèõ 
ïðîìіæêіâ?  Ùî íàçèâàþòü îá’єäíàííÿì ìíîæèí; 
÷èñëîâèõ ïðîìіæêіâ?
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143. Çàïèøіòü ïðîìіæêè, ÿêі çîáðàæåíî íà ìàëþíêàõ 18–21.

          Ìàë. 18                        Ìàë. 19

   

          Ìàë. 20                        Ìàë. 21

144. Çàïèøіòü ïðîìіæêè, ÿêі çîáðàæåíî íà ìàëþíêàõ 22–25.

          Ìàë. 22                        Ìàë. 23

   

          Ìàë. 24                        Ìàë. 25

145. Çîáðàçіòü íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé і çàïèøіòü ïðî-
ìіæîê, ÿêèé çàäàíî íåðіâíіñòþ:

1) x > 3;           2) x J –8;          3) x I –1;

4) x < 2;          5) 1,8 J x < 2;      6) 2,5 J x J ; 

7) 3,9 < x < 4;     8) 7 < x J 7,01.

146. Çîáðàçіòü íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé і çàïèøіòü ïðîìіæ-
îê, ÿêèé çàäàíî íåðіâíіñòþ:

1) x I 5;           2) x < 4,5;   
3) 1,8 J x < 5;     4) 1,9 < x < 4.

147. (Óñíî). ×è íàëåæèòü ïðîìіæêó [–1,01; 1,02] ÷èñëî:
1) –1,1;            2) 0,9; 
3) 1,03;            4) –1,11;
5) 1,015;          6) –1,009?

148. Çàïèøіòü óñі öіëі ÷èñëà, ùî íàëåæàòü ïðîìіæêó:
1) (–2; 1);         2) [–1,8; 2];  
3) (3; 4);           4) (–2,6; 1,6).

149. ßêі íàòóðàëüíі ÷èñëà íàëåæàòü ïðîìіæêó:

1) (–0,1; 4,9];      2) [1; );     
3) (–3; 0,7];        4) [2; 3,99)?
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150. Çàïèøіòü äâà äîäàòíèõ і äâà âіä’єìíèõ ÷èñëà, ùî
íàëå æàòü ïðîìіæêó:

1) (–2; 7);        2) [–1; 1].

151. Çíàé äіòü íàéìåíøå öіëå ÷èñëî, ùî íàëåæèòü ïðîìіæêó:
1) (0; 8);          2) (–5; 2);       
3) [4; 7);          4) (0,5; +u).

152. Çíàé äіòü íàéáіëüøå öіëå ÷èñëî, ùî íàëåæèòü ïðîìіæêó:
1) (–2; 9);        2) (–u; 4,5);   
3) [0; 17,2];       4) (–1; 0,99).

153. ×è íàëåæèòü ïðîìіæêó (1,6; 4,5] ÷èñëî:

1) ;     2) ;      3) ;      4) ?

154. ×è íàëåæèòü ïðîìіæêó [2,5; 6,1) ÷èñëî:

1) ;     2) ;      3) ;      4) ?

155. Çîáðàçіòü ïðîìіæêè íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé òà çàïè-
øіòü їõ ïåðåðіç:

1) [–2; 3) і [0; 4];           2) [–5; 4] і (–2; 1);
3) (–u; 2) і (–u; 3];         4) (–u; 4) і [0; +u);
5) [2; 3) і (2; 8);             6) (–2; 1) і (2; 5).

156. Çîáðàçіòü ïðîìіæêè íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé òà çàïè-
øіòü їõ ïåðåðіç:

1) (–1; 8) і (0; 9);           2) (–2; 4] і [1; 2);
3) (–u; 1) і (–2; 3);         4) [1; 5) і [6; +u).

157. Çîáðàçіòü ïðîìіæêè íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé òà çàïè-
øіòü їõ îá’єäíàííÿ:

1) (–3; 1) і (0; 4];           2) [0; 1) і [–2; 1];
3) [3; 8) і [4; 5];             4) (–u; 3) і [2,8; 4);
5) [1; 3) і [3; 5];             6) (0; 1] і (2; +u).

158. Çîáðàçіòü ïðîìіæêè íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé òà çàïè-
øіòü їõ îá’єä íàííÿ:

1) [–2; 3) і (2; 5];           2) (2; 4) і [2; 10);
3) (–u; 0) і [0; 1];           4) (–u; 4) і (3; +u).

159. Ñêîðîòіòü äðіá:

1) ;       2) .
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160. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü (x + 5)(x – 9) < (x – 2)2.

161. Íà ïåðåãîíі çàâäîâæêè 120 êì ïîòÿã ðóõàâñÿ çі øâèä-
êіñòþ íà 10 êì/ãîä ìåíøîþ, íіæ çàçâè÷àé çà ðîç êëàäîì,
òîìó çàïіçíèâñÿ íà 24 õâ. Ç ÿêîþ øâèäêіñòþ ìàâ ðóõàòèñÿ 
ïîòÿã çà ðîçêëàäîì?

162. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó , ÿêùî .

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

163. Çíàéäіòü êîðåíі ëіíіéíîãî ðіâíÿííÿ:
1) ;          2) ;
3) ;       4) ; 
5) ;          6) .

164. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) ;             
2) ; 
3)

4) .

165. ×è є ðіâíîñèëüíèìè ðіâíÿííÿ:

1)  і ;      
2)  і ?

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
Íà ìàëþíêó çîáðàæåíî ãðàôіê ïðîöåñó ðîçіãðіâàííÿ

äâèãóíà ëåãêîâîãî àâòîìîáіëÿ. Íà îñі àáñöèñ âіäêëàäåíî
÷àñ ó õâèëèíàõ, ùî ìèíóâ âіä çàïóñêó äâèãóíà, íà îñі îð-
äèíàò – òåìïåðàòóðó äâèãóíà ó ãðàäóñàõ Öåëüñіÿ.

Çà ãðàôіêîì âèçíà÷òå:
1) íà ÿêіé õâèëèíі òåìïåðàòóðà äâèãóíà äîñÿãëà çíà-
÷åííÿ 60 Ñ; 
2) ñêіëüêè õâèëèí äâèãóí íàãðіâàâñÿ âіä òåìïåðàòóðè
40 Ñ äî òåìïåðàòóðè 90 Ñ; 
3) ñêіëüêè õâèëèí äâèãóí îõîëîäæóâàâñÿ âіä òåìïåðà-
òóðè 90 Ñ äî òåìïåðàòóðè 80 Ñ;
4) íà ñêіëüêè ãðàäóñіâ íàãðіâñÿ äâèãóí çà ïåðøі òðè
õâèëèíè.
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óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
167. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:

.

ßêùî a  0, òî îáèäâі ÷àñòèíè íåðіâíîñòі ìîæíà ïîäі-
ëèòè íà a, âðàõóâàâøè ïðè öüîìó âëàñòèâіñòü ÷èñëîâèõ
íåðіâíîñòåé, òîáòî ÿêùî a > 0, òî çíàê íåðіâ íîñòі çàëèøà-
єìî áåç çìіí; ÿêùî æ a < 0, òî çíàê íåðіâíîñòі çìіíþєìî
íà ïðîòèëåæíèé.

Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü:

1) 2x I 18;      2) –3x > –15.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) Ïîäіëèâøè îáèäâі ÷àñòèíè íåðіâ-
íîñòі íà 2, îòðèìàєìî: x I 9. Îòæå, ðîçâ’ÿçêîì íåðіâíî-
ñòі є ïðîìіæîê [9; +u). 
2) Ïîäіëèâøè îáèäâі ÷àñòèíè íåðіâíîñòі íà –3 òà çìіíèâ-
øè ïðè öüîìó çíàê íåðіâíîñòі íà ïðîòèëåæíèé, îòðèìàє-
ìî: x < 5, òîáòî x  (–u; 5).
Â і ä ï î â і ä ü. 1) [9; +u); 2) (–u; 5).

ËІÍÍІÉÍÍІ ÍÅÐІÂÍÎÑÒІ Ç ÎÄÍІЄÞ ÇÌІÍÍÎÞ. 
ÐІÂÂÍÎÑÑÈËÜÍІ ÍÅÐІÂÍÎÑÒІ6. 

ÍåÍåðіðіâíâíîñî òі âèãëÿäó ax > b, ax II bb, axax << bb, axax J b,
äå x – çìіííà, a іі bb – ääåÿåÿêіêі ÷÷èñèñëàëà, , íàçèâàþòü ëіíіé-
íèìè íåðіâíîñòÿìè ç îäíієþ çìіííîþ.

Приклад 1.
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Çàóâàæèìî, ùî âіäïîâіäü ìîæíà áóëî çàïèñàòè é òàê:
1) x I 9; 2) x < 5.

Äëÿ íåðіâíîñòåé çі çìіííèìè ñïðàâäæóþòüñÿ âëàñòè-
âîñòі, ïîäіáíі äî òèõ, ùî ñïðàâäæóþòüñÿ і äëÿ ðіâíÿíü:

îäíå é òå ñàìå âіä’єìíå ÷èñëî, çìіíèâøè ïðè öüîìó
çíàê íåðіâíîñòі íà ïðîòèëåæíèé, òî îòðèìàєìî íå-
ðіâíіñòü, ðіâíîñèëüíó äàíіé.

Ùîá ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ, ìè çâîäèìî éîãî äî ðіâíî-
ñèëüíîãî éîìó ïðîñòіøîãî ðіâíÿííÿ. Àíàëîãі÷íî, êîðèñ-
òóþ÷èñü âëàñòèâîñòÿìè íåðіâíîñòåé, ìîæíà ðîçâ’ÿçó âàòè
é íåðіâíîñòі, çàìіíþþ÷è їõ ïðîñòіøèìè íåðіâíîñòÿìè, їì 
ðіâíîñèëüíèìè.

Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü .

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ïîìíîæèìî îáèäâі ÷àñòèíè íåðіâíîñòі 
íà íàéìåíøèé ñïіëüíèé çíàìåííèê äðîáіâ – ÷èñëî 6, äàëі 
ñïðîñòèìî її ëіâó ÷àñòèíó òà ïåðåíåñåìî äîäàíêè çі çìіí-
íîþ â ëіâó ÷àñòèíó íåðіâíîñòі, à áåç çìіííîї – ó ïðàâó.

;

3(x + 2) – 2(x + 6) I x;
3x + 6 – 2x – 12 I x;
3x – 2x – x I 12 – 6;
0x I 6.
Îòðèìàëè íåðіâíіñòü, ðіâíîñèëüíó ïî÷àòêîâіé. Âîíà íå
ìàє ðîçâ’ÿçêіâ, îñêіëüêè ïðè áóäü-ÿêîìó çíà÷åííі x ëіâà

ÍåÍåðіðіâíâíîñòі, ùî ìàþòü îäíі éé іòі ññàìàìіі ðîðîçâçâ’ÿÿçêè, 
íàçèâà þòü ðіâíîñèëèëüíüíèìèìèè.. ÍåÍåðіð âíîñòі, ùî íå ìà-
þòü ðîçâ’ÿç êіâ, òàêîæ є ðіâíîñèëüíèìè.

èè èè1)1) ÿÿêùêùîî â áóóäü-ÿêіé ÷àñòèíі íåðіâíîñòі ðîçêðèòè
äóæêè àáî çâåñòè ïîäіáіáíіíі ääîäîäàíàíêèêè, , òî îòðèìàєìî 
íåðіâíіñòü, ðіâíîñèëüíó äàíіé;
2)) ÿêùî â íåðіâíîñòі ïåðåíåñòè äîäàíîê ç îäíієї її 
÷àñòè íè â ііíøíøóó, ççìіìіíèíèâøè éîãî çíàê íà ïðîòèëåæ-
íèé, òî îòðèìàєìî íåðіâíіñòü, іðіâíîñîñèëèëüíüíóó äàäàíіí é;;
3) ÿêùî îáèäâі ÷àñòèíè íåðіâíîñòі ïîìíîæèòè àáî 
ïî äіëèòè íà îäíå é òå ñàìå äîäàòíå ÷èñëî, òî îòðè-
ìàєìî íåðіâíіñòü, ðіâíîñèëüíó äàíіé; ÿêùî æ îáè-
äâі ÷àñòèíè íåðіâíîñòі ïîìíîæèòè àáî ïîäіëèòè íà 

èè

Приклад 2.
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÷àñòèíà íåðіâíîñòі äîðіâíþâàòèìå íóëþ, à íåðіâ íіñòü
0 I 6 є íåïðàâèëüíîþ.
Â і ä ï î â і ä ü. Ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє.

Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü (x + 3)2 – x2 < 6x + 10.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ðîçêðèâøè äóæêè, ìàєìî: 
x2 + 6x + 9 – x2 < 6x + 10;
6x – 6x < 10 – 9;
0x < 1.
Îñòàííÿ íåðіâíіñòü ðіâíîñèëüíà ïî÷àòêîâіé і є ïðàâèëü-
íîþ äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà÷åííÿ x, îñêіëüêè ïðè áóäü-ÿêîìó
çíà÷åííі x її ëіâà ÷àñòèíà äîðіâíþâàòèìå íóëþ, à íåðіâ-
íіñòü 0 < 1 є ïðàâèëüíîþ. Îòæå, ðîçâ’ÿçêîì íåðіâíîñòі
є áóäü-ÿêå ÷èñëî, òîáòî ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçêіâ є ïðîìіæîê
(–u; +u).
Â і ä ï î â і ä ü. (–u; +u).

Ç ïðèêëàäіâ 2 і 3 ìîæíà äіéòè âèñíîâêó, ùî

Äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà÷åííÿ m ðîçâ’ÿçàòè íåðіâ-
íіñòü mx – m2 < x – 1, äå x – çìіííà.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ïåðåíåñåìî äîäàíêè, ùî ìіñòÿòü çìіí-
íó, ó ëіâó ÷àñòèíó íåðіâíîñòі, іíøі – ó ïðàâó ÷àñòèíó,
ùîá çâåñòè íåðіâíіñòü äî âèãëÿäó ëіíіéíîї:
mx – x < m2 – 1;
(m – 1)x < m2 – 1.
Çíà÷åííÿ âèðàçó m – 1 äëÿ ðіçíèõ çíà÷åíü m ìîæå áóòè
äîäàòíèì, âіä’єìíèì àáî íóëåì, òîìó ðîçãëÿíåìî êîæåí
ç öèõ âèïàäêіâ îêðåìî:
1) m – 1 > 0;     2) m – 1  0;    3) m – 1 < 0.
1) ßêùî m – 1 > 0, òîáòî m > 1, òî, ïîäіëèâøè ëіâó і ïðà-
âó ÷àñòèíè íåðіâíîñòі íà äîäàòíå ÷èñëî m – 1, ìàòèìåìî:

;

;

x < m + 1.
2) ßêùî m – 1  0, òîáòî m  1, îòðèìàєìî íåðіâíіñòü
0  x < 0, ÿêà ðîçâ’ÿçêіâ íå ìàє.

Приклад 3.

bíåíåðіðіâíîñòі âèãëÿäó 0x > b, 00x II bb, 00xx << bb, , 0x J b
àáî íå ìàþòü ðîçîçâ’â’ÿçÿçêіêіâ,â, ààáîáî їõ ðîçâ’ÿçêîì є áóäü-
ÿêå ÷èñëî.

bb

Приклад 4.
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3) ßêùî m – 1 < 0, òîáòî m < 1, òî, ïîäіëèâøè ëіâó 
і ïðàâó ÷àñòèíè íåðіâíîñòі íà âіä’єìíå ÷èñëî m – 1 і çìі-
íèâøè çíàê íåðіâíîñòі íà ïðîòèëåæíèé, îòðèìàєìî:

; 

x > m + 1.
Â і ä ï î â і ä ü. ßêùî m < 1, òî x > m + 1; ÿêùî m  1, òî
ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє; ÿêùî m > 1, òî x < m + 1.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

168. (Óñíî). ßêі ç íåðіâíîñòåé є ëіíіéíèìè:

1) x > –5;      2) 2x2 – 3 I 0;   

3) –3x J 6;       4)  < 3?

169. (Óñíî). ×è ðіâíîñèëüíі íåðіâíîñòі:
1) 2x – 7 > 4 і 2x > 4 + 7;        2) 3x > 9 і x < 3?

170. ×è ðіâíîñèëüíі íåðіâíîñòі:
1) 3x + 2 > 5 і 3x > 5 + 2;        2) 5x J 10 і x J 2?

171. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü і çîáðàçіòü ìíîæèíó її 
ðîçâ’ÿçêіâ íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé:

1) x + 7 I 3;         2) x – 5 < 2; 
3) x + 9 J –17;      4) x – 7 > –8.

172. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü і çîáðàçіòü ìíîæèíó її ðîçâ’ÿçêіâ 
íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé:

1) x – 5 J 6;         2) x + 7 > –9; 
3) x – 7 I 12;        4) x + 7 < –5.

173. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі:
1) 4x > 8;            2) 8x J 72;       3) –9x I –63;
4) –x < 5;           5) 5x I 11;       6) 6x < 1,2;
7) –18x > –27;       8) –3x J 0.

ßêі íåðіâíîñòі íàçèâàþòü ëіíіéíèìè íåðіâíîñòÿìè
ç îäíієþ çìіííîþ?  Íàâåäіòü ïðèêëàäè òàêèõ íåðіâ-
íîñòåé.  ßêі íåðіâíîñòі íàçèâàþòü ðіâíîñèëüíèìè?

 Ñôîðìóëþéòå âëàñòèâîñòі íåðіâíîñòåé, ÿêі âè-
êîðèñòî âóþòü äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ íåðіâíîñòåé.  Ùî
ìîæíà ñêà çàòè ïðî ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòåé âèãëÿäó
0x > b; 0x I b; 0x < b; 0x J b?
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174. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) 6x > 12;    2) 7x < 42;    3) –x I –8;      4) –12x J 24;
5) 7x J 13;    6) 4x > 1,6;   7) 12x < –18;    8) –9x I 0.

175. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:

1) x I –2;             2) x < 10;

3) x J –6;            4) x > –21.

176. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі:

1) x < –3;              2) x I 18;

3) x J –12;           4) x > 42.

177. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü òà âêàæіòü òðè áóäü-ÿêèõ ÷èñ-
ëà, ùî є її ðîçâ’ÿçêàìè:

1) –3x < 12;             2) 2x I 0;    
3) –5x > –35;            4) 4x J –13.

178. Çíàéäіòü ìíîæèíó ðîç â’ÿçêіâ íåðіâíîñòі:
1) 0,2x I 8;              2) –0,7x < 1,4;
3) 10x J –1;             4) –8x > 0.

179. Çíàéäіòü ìíîæèíó ðîç â’ÿçêіâ íåðіâíîñòі:
1) 0,3x > 15;             2) –0,2x J 1,8;
3) 100x I –2;            4) –5x < 0.

180. ×è ðіâíîñèëüíі íåðіâíîñòі:
1) 2x I 8 і –x J –2;      2) 3x < 6 і x + 1 < 3?

181. ×è ðіâíîñèëüíі íåðіâíîñòі:
1) 5x J 5 і –x I –1;      2) 2x > 8 і x – 1 < 5?

182. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x ôóíêöіÿ y  –4x íàáóâàє
çíà÷åí ü, ÿêі:

1) áіëüøі çà –8;          2) ìåíøі âіä 12?

183. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) 1 + 2x > 7;            2) 3 – 5x J 2;
3) 3x + 8 < 0;           4) 9 – 12x I 0;
5) 6 + x < 3 – 2x;        6) 4x + 19 J 5x – 2.

184. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі:
1) 1 + 6x J 7;            2) 6x + 1 > –3;
3) 3 – 2x I 0;           4) 6 – 15x < 0;
5) 4 + x > 1 – 2x;        6) 4x + 7 J 6x + 1.
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185. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x ôóíêöіÿ y  2x – 3 íàáóâàє 
âіä’єìíèõ çíà÷åíü?

186. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x ôóíêöіÿ y  5 – 2x íàáóâàє 
äîäàò íèõ çíà÷åíü?

187. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі:
1) 4 – x > 3(2 + x);           2) 3(1 – x) I 2(2x – 2);
3) 2(3 + x) + (4 – x) J 0;     4) –(2 – 3x) + 4(x + 6) < 1.

188. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) 4(1 + x) < x – 2;           2) 2 + x I 6(2x – 1);
3) –(2x + 1) > 3(x + 2);       4) 5(x + 8) + 4(1 – x) J 0.

189. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1) ;       2) .

190. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1) ;       2) .

191. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:

1)  – x < 2;        2)  + x I 16.

192. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a íåðіâíіñòü ax < 4 ìàє òó
ñàìó ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ, ùî é íåðіâíіñòü:

1) ;            2) ?

193. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ b íåðіâíіñòü bx I 7 ìàє òó ñàìó
ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ, ùî é íåðіâíіñòü:

1) ;            2) ?

194. Ñêëàäіòü òàêó íåðіâíіñòü âèãëÿäó ax > b, ùîá ìíîæè-
íîþ її ðîçâ’ÿçêіâ áóâ ïðîìіæîê:

1) (3; +u);           2) (–u; 1).

195. Çíàé äіòü óñі íàòóðàëüíі ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі:
1) x(x + 2) – x2 > 4x – 7;     2) (x + 5)(x – 5) J x2 – 5x.

196. Çíàé äіòü óñі íàòóðàëüíі ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі:
1) (x + 1)2 – x2 I 6x – 9;   
2) (x – 1)(x + 2) < x2 – 3x + 11.
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197. Çíàé äіòü íàéìåíøèé öіëèé ðîçâ’ÿçîê íåðіâíîñòі:

1) ;              2) .

198. Çíàé äіòü íàéáіëüøèé öіëèé ðîçâ’ÿçîê íåðіâíîñòі:

1) ;              2) .

199. Çíàéäіòü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі:

1) 2(3x + 1) – 3x > 3x;         2) ;

3) 4(x + 1) I 2(x + 2) + 2x;     4) 3(x – 1) – 2x < x – 3.

200. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) 3(2x + 1) – 6x I 5;        2) 4(x + 1) – 3x > –(2 – x);

3) ;           4) 6(x + 1) – 3(x + 2) J 3x.

201. Äîâæèíà îäíієї ñòîðîíè ïðÿìîêóòíèêà äîðіâíþє 8 ñì.
ßêîþ ìàє áóòè äîâæèíà äðóãîї ñòîðîíè ïðÿìîêóòíèêà, ùîá
éîãî ïëîùà áóëà ìåíøîþ âіä 96 ñì2?

202. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a êîðåíåì ðіâíÿííÿ:
1) 4x – 7  a є ÷èñëî äîäàòíå;
2) 5 + 2x  3 – a є ÷èñëî âіä’єìíå?

203. ×è іñíóє òàêå çíà÷åííÿ a, ïðè ÿêîìó:
1) íåðіâíіñòü ax > 2 íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ;
2) ðîçâ’ÿçêîì íåðіâíîñòі (a – 3)x < 7 є áóäü-ÿêå ÷èñëî?
Ó ðàçі ïîçèòèâíîї âіäïîâіäі âêàæіòü öå çíà÷åííÿ a.

204. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ b ðіâíÿííÿ:
1) x2 + 6x – 2b  0 íå ìàє êîðåíіâ;
2) bx2 – 4x – 1  0 ìàє äâà ðіçíèõ êîðåíі?

205. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ðіâíÿííÿ:
1) x2 + 8x – 4a  0 ìàє äâà ðіçíèõ êîðåíі;
2) ax2 – 6x + 1  0 íå ìàє êîðåíіâ?

206. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü äëÿ âñіõ çíà÷åíü a:
1) ax > 3;     2) ax I 0;      3) ax < 0;      4) –ax < 5.

207. Äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà âіäíîñÿòüñÿ ÿê 2 : 5, à їõ ñóìà
ìåíøà çà ÷èñëî 171. ßêîãî íàéáіëüøîãî çíà÷åííÿ ìîæå
íàáóâàòè ìåíøå іç öèõ ÷èñåë?
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208. Äâà íàòóðàëüíèõ ÷èñëà âіäíîñÿòüñÿ ÿê 3 : 2, à їõ ñóìà 
áіëüøà çà 83. ßêîãî íàéìåíøîãî çíà÷åííÿ ìîæå íàáóâàòè
áіëüøå іç öèõ ÷èñåë?

209. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) ;             

2) ;   

3) .

210. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)

211. Òóðèñòêà ïðîïëèâëà 5 êì íà ìîòîðíîìó ÷îâíі ïðîòè 
òå÷ії ðі÷êè, à íàçàä ïîâåðíóëàñÿ íà ïëîòó. Çíàé äіòü øâèä-
êіñòü òå÷ії, ÿêùî íà ïëîòó òóðèñòêà ïëèâëà íà 2 ãîä äîâøå, 
íіæ íà ÷îâíі, à âëàñíà øâèäêіñòü ÷îâíà äîðіâíþє 12 êì/ãîä.

212. Äîâåäіòü, ùî çíà÷åííÿ âèðàçó

íå çàëåæèòü âіä çíà÷åííÿ çìіííîї.

213. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
Ðîäèíà іç ÷îòèðüîõ îñіá ïëàíóє ïîäîðîæ ç Êèєâà äî 

Ëüâîâà àáî ïîòÿãîì, àáî íà âëàñíîìó àâòî. Êâèòîê íà ïîòÿã
íà îäíó îñîáó êîøòóє 240 ãðí. Àâòîìîáіëü âèòðà÷àє 8 ëі-
òðіâ ïàëüíîãî íà 100 êіëîìåòðіâ øëÿõó, âіäñòàíü ïî øîñå
ìіæ ìіñòàìè äîðіâíþє 540 êì, à öіíà ïàëüíîãî ñêëàäàє 
22 ãðí çà ëіòð. Ñêіëüêè êîøòóâàòèìå ðîäèíі íàéäåøåâøèé
âàðіàíò òàêîї ïîäîðîæі?
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Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

215. Çíàé äіòü ïåðåðіç ïðîìіæêіâ:
1) (–u; 5] і [3; +u);        2) (–u; 3] і [5; +u);  
3) (–u; 3) і (–u; 5];       4) [3; +u) і (5; +u).

216. Óêàæіòü òðè çíà÷åííÿ x, ÿêі îäíî÷àñíî є ðîçâ’ÿçêàìè
êîæíîї ç äâîõ íåðіâíîñòåé:

1) x J 2 і x I –3;          2) x > –5 і x > 7;  
3) x < 0 і x I –7;          4) x J 2 і x J 4.

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
217. Ó ÷åìïіîíàòі ç áàñêåòáîëó âçÿëè ó÷àñòü 6 êîìàíä,
êîæíà ç ÿêèõ çіãðàëà ïî 4 çóñòðі÷і ç êîæíîþ êîìàíäîþ-
ó÷àñíèöåþ. Íі÷èїõ ó áàñêåòáîëі íå áóâàє. Âіäîìî, ùî ï’ÿ òü 
êîìàíä ìà ëè âіäïîâіäíî 80 %, 60 %, 55 %, 40 % òà 35 % 
ïåðåìîã (âіä ñâîєї çàãàëüíîї êіëüêîñòі іãîð). ßêå ìіñöå ïî-
ñіëà øîñòà êîìàíäà і ÿêèé ó íåї âіäñîòîê ïåðåìîã?

Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó. Âåëîñèïåäèñò çà 2 ãîä äîëàє âіä-
ñòàíü, áіëüøó íіæ 24 êì, à çà 3 ãîä – âіäñòàíü, ìåíøó íіæ
39 êì. Çíàéòè øâèäêіñòü âåëîñèïåäèñòà.

Ðîçâ’ÿæåìî її. Íåõàé øâèäêіñòü âåëîñèïåäèñòà äîðіâ-
íþє x êì/ãîä, òîäі çà 2 ãîä âіí äîëàє 2x êì, à çà 3 ãîä – 
3x êì. Çà óìîâîþ çàäà÷і 2x > 24 і 3x < 39.

Ìàєìî çíàéòè òàêі çíà÷åííÿ x, äëÿ ÿêèõ áóäå ïðàâèëü-
íîþ ÿê íåðіâíіñòü 2x > 24, òàê і íåðіâíіñòü 3x < 39, òîáòî
çíàé äåìî ñïіëüíі ðîçâ’ÿçêè îáîõ öèõ íåðіâíîñòåé. Ó òàêî-
ìó âèïàäêó êà æóòü, ùî ïîòðіáíî ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó íå-
ðіâíîñòåé, і îá’єäíóþòü íåðіâíîñòі â ñèñòåìó:

Îñêіëüêè îáèäâі íåðіâíîñòі є ëіíіéíèìè, òî ìàєìî ñèñ-
òåìó ëіíіéíèõ íåðіâíîñòåé ç îäíієþ çìіííîþ.

Ðîçâ’ÿçàâøè êîæíó ç íåðіâíîñòåé ñè ñòåìè, îòðèìàєìî:

ÑÈÑÑÒÅÌÌÈ ËІÍІÉÍÈÕ ÍÅÐІÂÍÎÑÒÅÉ 
Ç ÎÄÍІЄÞ ÇÌІÍÍÎÞ, ЇÕ ÐÎÇÂ’ßÇÓÂÀÍÍß7. 
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Òîáòî çíà÷åííÿ x ìàє çàäîâîëüíÿòè óìîâó: 12 < x < 13.
Îòæå, øâèäêіñòü âåëîñèïåäèñòà áіëüøà çà 12 êì/ãîä,

àëå ìåíøà âіä 13 êì/ãîä.
×èñëî 12,6 çàäîâîëüíÿє êîæíó ç íåðіâíîñòåé ñè ñòåìè

Ñïðàâäі, êîæíà ç íåðіâíîñòåé 2  12,6 > 24 òà 3  12,6 < 39 
є ïðà âèëüíîþ ÷èñëîâîþ íåðіâíіñòþ. Ó òàêîìó âèïàäêó êà-
æóòü, ùî ÷èñëî 12,6 є ðîçâ’ÿçêîì äàíîї ñè ñòåìè íåðіâíîñòåé.

Ùîá ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó íåðіâíîñòåé, äîöіëüíî äîòðè-
ìóâàòèñÿ òàêîї ïîñëіäîâíîñòі äіé:

Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó íåðіâíîñòåé:

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ïîñòóïîâî çàìіíþþ÷è êîæíó ç íåðіâíî-
ñòåé ñè ñòåìè їé ðіâíîñèëüíîþ ïðîñòіøîþ, ìàòèìåìî:

    

Ïîçíà÷èìî íà êîîðäèí  àòíіé ïðÿìіé ìíîæèíó ÷èñåë, ÿêі 
çà äîâîëüíÿþòü íåðіâíіñòü x < 3, і ìíîæèíó ÷èñåë, ÿêі
çàäîâîëü íÿþòü íåðіâíіñòü x J 1 (ìàë. 26). Ìíîæèíîþ 
ðîçâ’ÿçêіâ ñè ñòåìè є ïåðåðіç öèõ ìíîæèí, òîáòî ïðîìі-
æîê (–u; 1].

ÐîÐîçâçâ’ÿÿçêîì ñè ñòåìè íåðіâíîñòåòåéé çç îäîäíіíієþєþ çìіí-
íîþ íàçèâàþòü çíàíà÷å÷åííííÿÿ çìçìіíіííîї, ïðè ÿêîìó ïðà-
âèëüíîþ є êîæíà ç íåðіâíîñòåé ñè ñòåìè.

ÐîÐ çâ’ÿ’ÿçàçàòèòè ññèñèñòåò ìóó – îçíà÷àє çíàééòèè âñâñіі їїїї 
ðîçâ’ÿçêè àáî äîâåñòè, ùî ðîçâçâ’ÿ’ÿçêçêіâіâ ííåìåìàє.

1) ðîçâ’ÿçàòè êîæíóó çç íåíåðіðіâíâíîñîñòåé ñè ñòåìè;
2) çîáðàçèòè ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ êîæí їîї ç ííåðåðіâіâíîíî--
ñò éåé íàà êîêîîðîðäèäèíàíàòíò іé ïðÿìіé;
3) çíàéòè ïåðåðіç öèõ ìíîæèí, ÿêÿêèéèé іі ááóäóäåå ìíîæè-
íîþ ðîçâ’ÿçêіâ ñè ñòåìè;
4) çàïèñàòè âіäïîâіäü.

Приклад 1.
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Ìàë. 26

Â і ä ï î â і ä ü. (–u; 1].

Âіäïîâіäü äî ñè ñòåìè ìîæíà çàïèñàòè é òàê: x J 1.

Çíàéòè âñі öіëі ðîçâ’ÿçêè ñè ñòåìè íåðіâíîñòåé:

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ñïî÷àòêó çíàéäåìî âñі ðîçâ’ÿçêè ñè ñòåìè:

  

Ìàë. 27

Ìàєìî, ùî ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè є ïðîìіæîê (–6; –2).
Òåïåð çíàéäåìî âñі öіëі ÷èñëà, ùî íàëåæàòü öüîìó ïðî-
ìіæêó. Íèìè áóäóòü –5; –4; –3. Îòæå, öіëèìè ðîçâ’ÿç-
êàìè ñè ñòåìè є ÷èñëà –5; –4; –3.
Â і ä ï î â і ä ü. –5; –4; –3.

Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó íåðіâíîñòåé:

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ìàєìî:

  

Çîáðàçèâøè îòðèìàíі ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòåé ñè ñòåìè íà
êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé (ìàë. 28), áà÷èìî, ùî ñïіëüíèõ
ðîçâ’ÿçêіâ âîíè íå ìàþòü, òîáòî ïåðåðіç ïðîìіæêіâ є ïî-
ðîæíüîþ ìíîæèíîþ. Îòæå, ñèñòåìà ðîçâ’ÿçêіâ íå ìàє.

Ìàë. 28

Â і ä ï î â і ä ü. Ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє.

Приклад 2.

Приклад 3.
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Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü .

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ìàєìî ïîäâіéíó íåðіâíіñòü. Ïåðåïèøå-
ìî її ó âèãëÿäі ñè ñòåìè íåðіâíîñòåé:

  îòæå, , òîáòî x  (6; 8].

Â і ä ï î â і ä ü. (6; 8].

Ðîçâ’ÿçàííÿ ìîæíà áóëî ïîäàòè і â іíøîìó âèãëÿäі:

Âіäïîâіäü ìîæíà áóëî çàïèñàòè ùå é òàê: 6 < x J 8.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

218. (Óñíî). ×è є ÷èñëà –2; –1; 0; 1; 2 ðîçâ’ÿçêàìè ñè-
ñòåìè:

1)      2)      3)    4)

219. (Óñíî). ×è є ÷èñëî 2 ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè:

1)     2)       3)    4)

220. ×è є ÷èñëî –1 ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè:

1)      2)       3)    4)

221. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé:

1)      2)        3)       4)

Приклад 4.

Íàâåäіòü ïðèêëàä ñè ñòåìè ëіíіéíèõ íåðіâíîñòåé ç îä-
íієþ çìіííîþ. Ùî íàçèâàþòü ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè 
íåðіâíîñ òåé ç îäíієþ çìіííîþ? Ùî îçíà÷àє
ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó íåðіâíîñòåé ç îäíієþ çìіííîþ?
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222. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé:

1)       2)       3)       4) 

223. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçêè ñè ñòåìè íåðіâíîñòåé:

1)

224. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé:

1)         2) 

225. Çíàéäіòü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ ñè ñòåìè íåðіâíîñòåé:

1)        2) 

226. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé òà âêàæіòü äâà ÷èñëà,
ùî є її ðîç â’ÿçêàìè:

1)           2) 

3)

227. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé òà âêàæіòü äâà ÷èñëà,
ùî є її ðîç â’ÿçêàìè:

1)          2) 

3)
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228. Ðîçâ’ÿæіòü ïîäâіéíó íåðіâíіñòü:

1)           2) 

3)        4)

229. Ðîçâ’ÿæіòü ïîäâіéíó íåðіâíіñòü:

1)          2) 

3)      4) 

230. Çíàé äіòü óñі öіëі ðîçâ’ÿçêè ïîäâіéíîї íåðіâíîñòі:

1)          2)

231. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé:

1)     

2)

232. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé:

1)      2)

233. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x êîæíà ç ôóíêöіé y  0,3x – 1,8 
і y  0,2x – 1,2 íàáóâàє íåâіä’єìíèõ çíà÷åíü?

234. Çíàé äіòü óñі öіëі ðîçâ’ÿçêè ñè ñòåìè íåðіâíîñòåé:

1)

2)

235. Çíàé äіòü óñі öіëі ðîçâ’ÿçêè ñè ñòåìè íåðіâíîñòåé:

1)

2)
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236. Çíàé äіòü íàéìåíøå öіëå ÷èñëî, ùî є ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè:

1)

2)

237. Çíàé äіòü íàéáіëüøå öіëå ÷èñëî, ùî є ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè:

1)

2)

238. Çíàé äіòü îáëàñòü äîïóñòèìèõ çíà÷åíü çìіííîї ó âèðàçі:

1)         2) 

239. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1)

2) .

240. Çíàéäіòü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ ïîäâіéíîї íåðіâíîñòі:

1)            2) 

3)          4)

241. Ðîçâ’ÿæіòü ïîäâіéíó íåðіâíіñòü:

1)           2)

3)           4) 

242. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé:

1)

2)
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3)

4)

243. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé:

1)

2)

244. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1)

2)

245. 

1)

2)

246. Îäíà ñòîðîíà òðèêóòíèêà äîðіâíþє 4 ñì, à äðóãà –
5 ñì. ßêîþ çàâäîâæêè ìîæå áóòè òðåòÿ ñòîðîíà òðè êóòíèêà 
çà óìîâè, ùî éîãî ïåðèìåòð ìåíøèé âіä 15 ñì?

247. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ à îáèäâà êîðåíі ðіâíÿííÿ 
 ìåíøі âіä ÷èñëà 1?

248. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a îáèäâà êîðåíі ðіâíÿííÿ 
 áіëüøі çà ÷èñëî 3?

249. Âіäîìî, ùî a > b. Ïîðіâíÿéòå:
a – 2 і b – 2;      2) 2,1a і 2,1b;

3) –a і –b;           4) –8a і –8b.

250. Çíàéäіòü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі:
1)           2)
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251. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü

Äàíî: 10 < x < 20; 2 < y < 5. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðà çó:

1) ;             2) .

253. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ m ðіâíÿííÿ 
íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ?

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
Äàðèíêà і Ìàðі÷êà ðàçîì ìîæóòü ïðîïîëîòè ãðÿäêó çà

24 õâèëèíè, à Ìàðі÷êà ñàìîñòіéíî – çà 40 õâèëèí. Çà ñêіëü-
êè õâèëèí ñàìîñòіéíî ìîæå ïðîïîëîòè öþ ãðÿäêó Äàðèíêà?

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
(Íàöіîíàëüíà îëіìïіàäà ÑØÀ, 1979 ð.). Ðîçâ’ÿæіòü

ðіâíÿííÿ  ó öіëèõ ÷èñëàõ.

Äîìàøíÿ ñàìîñòіéíà ðîáîòà № 1

Êîæíå çàâäàííÿ ìàє ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäі (À–Ã),
ñåðåä ÿêèõ ëèøå îäèí є ïðàâèëüíèì. Îáåðіòü ïðàâèëüíèé
âàðіàíò âіäïîâіäі.

1. ßêå іç ÷èñåë є ðîçâ’ÿçêîì íåðіâíîñòі 3x > 7?
À. –2;        Á. 0;         Â. 5;         Ã. 2.

2. Óêàæіòü ïðîìіæîê, çîáðàæåíèé íà ìàëþíêó 29.

À. [–1; 2];     Á. [–1; 2);
Â. (–1; 2);     Ã. (–1; 2].

3. ßêà ç íåðіâíîñòåé є ëіíіéíîþ ç îäíієþ çìіííîþ?
À.          Á.    

Â.        Ã. .

 Âіäîìî, ùî a > b. Óêàæіòü ïðàâèëüíó íåðіâíіñòü.

À. ;          Á. a + 3 < b + 3;  

Â. –a > –b;        Ã. –2a < –2b.
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5. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü –3x J –15.
À. [5; +u);       Á. (–u; 5];   
Â. [–5; +u);      Ã. (–u; –5).

6. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé 

À. [–2; 3);        Á. [–2; 9);    
Â. (–u; –2];      Ã. (9; +u).

 Óêàæіòü âèðàç, ùî íàáóâàє äîäàòíèõ çíà÷åíü ïðè 
áóäü-ÿêîìó çíà÷åííі x.
À. ;       Á. ;        Â. ;      Ã. .

8. Âіäîìî, ùî 2 < a < 5 і 1 < b < 3. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó 
.

À. 5 < 4a – b < 19;      Á. 7 < 4a – b < 17;
Â. –1 < 4a – b < 4;       Ã. 9 < 4a + b < 23.

9. Óêàæіòü ÷èñëî, ùî íå íàëåæèòü ïðîìіæêó [2,5; 3,6).

À. ;        Á. ;       Â. ;          Ã. .

10. Âіäîìî, ùî 1 < x < 2. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó .

À.     Á. ;

Â. ;      Ã. .

11. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії

.

À. [2; 8);                  Á. [2; 3)  (3; 8];
Â. [2; 3)  (3; 8);          Ã. (2; 3)  (3; 8).

12. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ c ðіâíÿííÿ  íå ìàє 
ðîçâ’ÿçêіâ?
À. òàêèõ çíà÷åíü c íå іñíóє;      Á. c < –2; 
Â. c J –2;                        Ã. c > –2.
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ÇÀÂÄÀÍÍß ÄËß ÏÅÐÅÂІÐÊÈ ÇÍÀÍÜ ÄÎ § 1–7

1. ×è є ðîçâ’ÿçêîì íåðіâíîñòі x + 2 > 7 ÷èñëî:

1) 6;      2) –2;      3) 0;      4) 10?

2. Çàïèøіòü ïðîìіæêè, çîáðàæåíі íà ìàëþíêàõ 30–33:

           Ìàë. 30                       Ìàë. 31

   

           Ìàë. 32                       Ìàë. 33

3. ßêі ç íåðіâíîñòåé є ëіíіéíèìè ç îäíієþ çìіííîþ:
1) ;          2) ;   

3) 2 + 3 < 6;          4) ?

 Âіäîìî, ùî x > y. Ïîðіâíÿéòå:

1) õ + 2 і ó + 2;      2) 2õ і 2ó; 
3) –õ і –ó;            4) –4õ і –4ó.

5. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü: 
1)           2)

6. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé:

 Äàíî: 5 < à < 10 і 2 < b < 4. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:

             2)

8. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü: 

9. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:
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Äîäàòêîâі çàâäàííÿ

10.  Äîâåäіòü íåðіâíіñòü , 
ÿêùî

11.  Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ðіâíÿííÿ  íå 
ìàє êîðåíіâ?

Âïðàââèè äëÿ ïîîâòîððåííÿ ðîççääіëó 1

256. Âіäîìî, ùî m < n. ×è ìîæå ðіçíèöÿ m – n äîðіâ-
íþâàòè:

1) 2,7;     2) ;     3) 0;     4) –3,8?

257. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:
1)             
2)
3)   

4)

5)   

6)

258. ßêі ç íåðіâíîñòåé є ïðàâèëüíèìè ïðè áóäü-ÿêîìó 
çíà÷åííі a:

1)
2)
3)
4)

259. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:
1)        2) 

3)          4) 

260. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëî m ç íóëåì, ÿêùî:
1)              2)    
3)            4) 

261. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:
1)
2) .

Äî § 1
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262. Ïîðіâíÿéòå âèðàçè:
1) і ab(b – a), ÿêùî

2) і , ÿêùî m + n  1.

263. Âіäñòàíü âіä ñåëà äî ìіñòà 20 êì. Îäèí ç âåëîñèïåäèñòіâ
ïðîїõàâ іç ñåëà â ìіñòî é ïîâåðíóâñÿ íàçàä çі ñòàëîþ øâèäêіñ-
òþ. Äðóãèé âåëîñèïåäèñò їõàâ іç ñåëà â ìіñòî çі øâèäêіñòþ, íà
1 êì/ãîä áіëüøîþ çà øâèäêіñòü ïåðøîãî, à ïîâåðòàâñÿ íàçàä
çі øâèäêіñòþ, íà 1 êì/ãîä ìåíøîþ âіä øâèäêîñòі ïåðøîãî.
Õòî ç âåëîñèïåäèñòіâ âèòðàòèâ ìåíøå ÷àñó íà äîðîãó?

264. Ïîðіâíÿéòå ïëîùó êâàäðàòà, ñòîðîíà ÿêîãî äîðіâíþє
6 ñì, іç ïëîùåþ äîâіëüíîãî ïðÿìîêóòíèêà, ùî ìàє òàêèé
ñà ìèé ïåðèìåòð, ÿê ó êâàäðàòà.

265. Ó ÿêèõ íåðіâíîñòÿõ ïðàâèëüíî ïåðåíåñåíî äîäàíîê
ç îäíієї ÷àñòèíè ó äðóãó:

1)
      

2)
   

3)
       

4)

266. Çàìіíіòü çіðî÷êó çíàêîì > àáî < òàê, ùîá òâåð-
äæåííÿ áóëî ïðàâèëüíèì:

1) ÿêùî ð > –2, òî –2 * p; 
2) ÿêùî 2 < à, à < b, òî 2 * b.

267. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà:
1) x + 5 і ó + 5, ÿêùî x < ó; 
2) m – 2 і ð – 2, ÿêùî ð > m;
3) –m і –n, ÿêùî m > n;      4) 12à і 12b, ÿêùî

5) –3k і –3ð3 , ÿêùî p < k;     6)  і , ÿêùî .

268. Âіäîìî, ùî à > b. Ðîçìіñòіòü ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ
÷èñëà à + 3; b – 3; à + 1; a; b – 1; b.

269. Âіäîìî, ùî x > ó > 0. Ïîðіâíÿéòå:
1) 8õ і 5ó;       2) 3x і ó;   
3) –3õ і –ó;      4) –5õ і –2ó.

270. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó, ÿêùî :

1)       2)       3)       4) 

Äî § 2
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271. Âіäîìî, ùî a > 5. Ïîðіâíÿéòå ç í  óëåì çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) 2à – 10;             2) 35 – 7à.

272. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó |x|, ÿêùî:

1) –3 < x < –1;        2) –7 < õ < 1.

273. Âèêîíàéòå ïî÷ëåííå äîäàâàííÿ íåðіâíîñòåé:

1) x < 3 і ó < –3;     2) à > 5 і b > 7.

274. Âèêîíàéòå ïî÷ëåííå ìíîæåííÿ íåðіâíîñòåé:

m > 2 і n > 1;      2) 0 < ð < 3 і 0 < q < 5.

275. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) ab + 2, ÿêùî 1 < à < 5 і 2 < b < 7;
2) p2 – 3, ÿêùî 2 < ð < 4.

276. ×è ïðàâèëüíå òâåðäæåííÿ:

1) ÿêùî x > 2, òî x2 > 4;      2) ÿêùî x < 2, òî x2 < 4;

3) ÿêùî x > 2, òî       4) ÿêùî x < 2, òî

277. Îöіíіòü ïëîùó S êâàäðàòà ç ïåðèìåòðîì Ð ñì, ÿêùî
36 < Ð < 40.

278. Ïîðіâíÿéòå, ÿêùî ìîæëèâî:

1) 3m + 2n і 12, êîëè m > 3, n > 2;
2) b – 3à і 0, êîëè à > 8, b < 6;
3) õ – 3ó і 1, êîëè x < 8, y < 0;
4) ð – 4q і 9, êîëè ð < 8, q > 1.

279. Îöіíіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) a2 + 2a + 5, ÿêùî 0 < à <  1;
2) x2 – 4x, ÿêùî 1 < x < 2;

3) , ÿêùî 10 < à < 20, 5 < b < 10;

4) , ÿêùî 1 < m < 2, 0,3 < n < 0,5.

280. Ïîðіâíÿéòå x і y, ÿêùî x > à2 + b2, y < 2ab.

281. Îöіíіòü ïëîùó S ïðÿìîêóòíèêà ç ïåðèìåòðîì Ð ñì 
і ñòîðî íîþ à ñì, ÿêùî 20 < Ð < 30, 5 < à < 6.

Äî § 3
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282. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:

1) , ÿêùî x > 0, y > 0;

2) , ÿêùî m > 0,

   n > 0, ð > 0.

283. ßêі іç ÷èñåë –2; –1; 0; 1; 2 є ðîçâ’ÿçêàìè íåðіâíîñòі:
1) x < 1;       2)       3) x > 1;      4)

284. Çàïèøіòü òðè ÷èñëà, ÿêі є ðîçâ’ÿçêàìè ÿê íåðіâíî-
, òàê і íåðіâíîñòі x > 3.

285. ßêі іç ÷èñåë –1; 0;  3; 5; 7 çàäîâîëüíÿþòü íåðіâíіñòü:

1)     2)

286. Çíàé äіòü óñі íàòóðàëüíі ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі

287. ßêі ç ðîçâ’ÿçêіâ ðіâíÿííÿ õ3 + 2õ2 – x – 2  0
є ðîçâ’ÿçêàìè íåðіâíîñòі

288. Çàïèøіòü áóäü-ÿêі òðè ÷èñëà, ùî íàëåæàòü ïðî-
ìіæêó:

1) (–4; 5);      2) [–2; 7);      3) [3; +u); 
4) (–u; 7);     5) [1; 17];       6) (–u; –1);
7) (4; 9];       8) (5; +u);     9) [–10; –9].

289. Çíàé äіòü íàéìåíøå і íàéáіëüøå öіëі ÷èñëà, ùî
íàëå æàòü ïðîìіæêó:

1) (–7; 8);      2) [–2; 3,8);    
3) (–0,2; 4];     4) (–2,99; 1,98).

290. Çàïèøіòü òðè ÷èñëà ïðîìіæêó

291. ×è ìîæíà çíàéòè íàéìåíøå і íàéáіëüøå ÷èñëà, ùî
íàëå æàëè á ïðîìіæêó [1,6; 1,8)?

Äî § 4

Äî § 5
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292. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) ; 2) x + 5 < 0;  

 x + 2 > 0;       4) x – 6 < 0.

293. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü і âêàæіòü äâà áóäü-ÿêèõ öі-
ëèõ ÷èñëà, ùî є її ðîçâ’ÿçêàìè:

1) –4õ > 12;       2) 3x < 0;
3) ;     4) 

294. Çíàéäіòü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі:
1) 1 + 8õ < 9;            2) 4õ – 7 > 0;
3)         4) 
5)            6) 4 + 11õ < 5 + 12õ.

295. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:

1)        2)           3)

4)        5)       6)

296. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x çíà÷åííÿ âèðàçó 2x + 3 ìåíøå 
âіä âіäïîâіäíîãî çíà÷åííÿ âèðàçó 4õ – 7?

297. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ y ñóìà äðîáіâ і  áіëüøà çà 10?

298. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1)
2)

3)

4)

299. Çíàé äіòü íàéìåíøå öіëå çíà÷åííÿ õ, ïðè ÿêîìó çíà-

÷åííÿ äðîáó ìåíøå âіä çíà÷åííÿ äðîáó

300. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1)       2) 

301. Äîâæèíà îäíієї ñòîðîíè ïðÿìîêóòíèêà äîðіâíþє 6 ñì.
ßêîþ ìàє áóòè äîâæèíà äðóãîї ñòîðîíè, ùîá ïåðè ìåòð ïðÿ-
ìîêóòíèêà áóâ áіëüøèì çà 30 ñì?

Äî § 6
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302. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ðіâíÿííÿ:
1)  íå ìàє êîðåíіâ;
2)  ìàє äâà ðіçíèõ êîðåíі?

303. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü äëÿ âñіõ çíà÷åíü a:
1)         2) 3(à – õ) < 9 – àõ;
3) (à + 1)õ > à2 – 1;        4) 

304. Ñïîðòñìåíêà çðîáèëà 10 ïîñòðіëіâ ïî ìіøåíі. Çà êîæ-
íèé âëó÷íèé ïîñòðіë їé íàðàõîâóþòü 3 î÷êè, à â ðàçі ïðî-
ìàõó âіäíіìàþòü âіä ðåçóëüòàòó 1 î÷êî. Âіäîìî, ùî
ñïîðòñìåíêà íàáðàëà áіëüøå 17 î÷îê. ßêîþ ìîæå áóòè
êіëüêіñòü її âëó÷íèõ ïîñòðіëіâ?

305. ×è є ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè íåðіâíîñòåé

÷èñëî: 1) 3;  2) 2,7;  3) 1,7;  4) –1,8;  5) 3,9;  6) 4?

306. Çíàéäіòü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ ñè ñòåìè íåðіâíîñòåé:

1)       2)   

3)         4) 

307. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé òà âêàæіòü òðè ÷èñëà,
ùî є її ðîç â’ÿçêàìè:

1)     2)    3)

308. Ðîçâ’ÿæіòü ïîäâіéíó íåðіâíіñòü:

1)             2) 

3)         4) 

309. Çíàé äіòü íàòóðàëüíі ðîçâ’ÿçêè ñè ñòåìè íåðіâíîñòåé:

1)        2) 

Äî § 7
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310. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x:
1) çíà÷åííÿ äâî÷ëåíà 2õ – 5 íàëåæèòü ïðîìіæêó [–4; 2);

2) çíà÷åííÿ äðîáó  íàëåæèòü ïðîìіæêó [0; 4]?

311. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé:

1)            2)

312. Ñóìà íàòóðàëüíîãî ÷èñëà òà ïîäâîєíîãî íàñòóïíîãî çà
íèì ÷èñëà áіëüøà çà 57. Ñóìà öüîãî ñàìîãî ÷èñëà і ïî-
òðîєíîãî ïîïåðåäíüîãî ÷èñëà ìåíøà âіä 74. Çíàé äіòü öå íà-
òóðàëüíå ÷èñ ëî.

313. Çíàéäіòü óñі ðîçâ’ÿçêè ñè ñòåìè íåðіâíîñòåé:

1)        2)        3)

314. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ñèñòåìà íåðіâíîñòåé ìàє 
ðîçâ’ÿ çêè:

1)        2)

315. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé:

1)          2) 

316. Çíàéäіòü çíà÷åííÿ à, ïðè ÿêèõ îäèí ç êîðåíіâ ðіâíÿí-
íÿ õ2 + x + (à – à2)  0 ìåíøèé âіä íóëÿ, à äðóãèé – áіëü-
øèé çà 0,5.

317. Çíàéäіòü, ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a îáèäâà êîðåíі êâà-
äðàòíîãî ðіâíÿííÿ 6õ2 + (5à + 2)õ + (à2 + à)  0 íàëåæàòü 
ïðîìіæêó [–4; 0].

318. Êіëüêіñòü îäèíèöü äåÿêîãî äâîöèôðîâîãî ÷èñëà íà 1 
áіëüøà çà êіëüêіñòü éîãî äåñÿòêіâ. Çíàé äіòü öå ÷èñëî, ÿêùî
âîíî áіëüøå çà 45, àëå ìåíøå âіä 66.
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ЧИСЛОВІ НЕРІВНОСТІ
a > b, ÿêùî a – b > 0;
a < b, ÿêùî a – b < 0;
a  b, ÿêùî a – b  0.

ОСНОВНІ ВЛАСТИВОСТІ ЧИСЛОВИХ НЕРІВНОСТЕЙ
Âëàñòèâіñòü 1.  ßêùî à > b, òî b < à;

  ÿêùî à < b, òî b > à.
Âëàñòèâіñòü 2. ßêùî à > b і b > c, òî a > c; 

  ÿêùî a < b і b < c, òî a < c.
Âëàñòèâіñòü 3. ßêùî à > b і ð – áóäü-ÿêå ÷èñëî, 

  òî à + ð > b + ð.

Í à ñ ë і ä î ê. ßêùî à > b + ò, òî à – ò > b.
ßêùî äåÿêèé äîäàíîê ïåðåíåñòè ç îäíієї ÷àñòèíè ïðà-

âèëüíîї íåðіâíîñòі ó äðóãó, çìіíèâøè ïðè öüîìó éîãî 
çíàê íà ïðîòèëåæíèé, òî îäåðæèìî ïðàâèëüíó íåðіâ-
íіñòü.

Âëàñòèâіñòü 4.  ßêùî à > b і ð > 0, òî àð > bð; 
ÿêùî à > b і ð < 0, òî àð < bð.

ßêùî îáèäâі ÷àñòèíè ïðàâèëüíîї íåðіâíîñòі ïîìíî æè-
òè àáî ïîäіëèòè íà îäíå é òå ñàìå äîäàòíå ÷èñëî, òî îäåð-
æèìî ïðàâèëüíó íåðіâíіñòü;

ÿêùî îáèäâі ÷àñòèíè ïðàâèëüíîї íåðіâíîñòі ïîìíîæè-
òè àáî ïîäіëèòè íà îäíå é òå ñàìå âіä’єìíå ÷èñëî òà çìі-
íèòè çíàê íåðіâíîñòі íà ïðîòèëåæíèé, òî îäåðæèìî ïðà-
âèëüíó íåðіâíіñòü.

Í à ñ ë і ä î ê. ßêùî à > 0, b > 0 і à > b, òî  < .

Âëàñòèâіñòü 5 (ïðî ïî÷ëåííå äîäàâàííÿ íåðіâíîñòåé).
ßêùî a < b і c < d, òî a + c < b + d.

Âëàñòèâіñòü 6 (ïðî ïî÷ëåííå ìíîæåííÿ íåðіâíîñòåé).
ßêùî a < b і c < d, äå a, b, c, d – äîäàòíі ÷èñëà,
òî ac < bd.

Í à ñ ë і ä î ê. ßêùî a і b – äîäàòíі ÷èñëà і a < b, 
òî àï < bï, äå n – íàòóðàëüíå ÷èñëî.

îëîââíå â ðîçäiëi 1ÃÃÃÃÃÃÃÃî
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НЕРІВНОСТІ ЗІ ЗМІННИМИ
Ðîçâ’ÿçêîì íåðіâíîñòі ç îäíієþ çìіííîþ íàçèâàþòü

çíà ÷åííÿ çìіííîї, ÿêå ïåðåòâîðþє її ó ïðàâèëüíó ÷èñëîâó
íåðіâíіñòü.

Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü îçíà÷àє çíàéòè âñі її ðîçâ’ÿçêè
àáî äîâåñòè, ùî ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє.

ЧИСЛОВІ ПРОМІЖКИ
Ïåðåðіçîì ÷èñëîâèõ ïðîìіæêіâ íàçèâàþòü ìíîæèíó,

ùî ìіñòèòü óñі ÷èñëà, ÿêі íàëåæàòü êîæíîìó іç öèõ ïðî-
ìіæêіâ.

Îá’єäíàííÿì ÷èñëîâèõ ïðîìіæêіâ íàçèâàþòü ìíîæè-
íó, ùî ñêëàäàєòüñÿ ç óñіõ ÷èñåë, ÿêі íàëåæàòü õî÷à á îä-
íîìó іç öèõ ïðîìіæêіâ.

ЛІНІЙНІ НЕРІВНОСТІ З ОДНІЄЮ ЗМІННОЮ. 
РІВНОСИЛЬНІ НЕРІВНОСТІ

Íåðіâíîñòі âèãëÿäó ax > b, ax I b, ax < b, ax J b, 
äå x – çìіííà, a і b – äåÿêі ÷èñëà, íàçèâàþòü ëіíіéíèìè 
íåðіâíîñòÿìè ç îäíієþ çìіííîþ.

Íåðіâíîñòі, ùî ìàþòü îäíі é òі ñàìі ðîçâ’ÿçêè, íàçèâà-
þòü ðіâíîñèëüíèìè. Íåðіâíîñòі, ùî íå ìàþòü ðîçâ’ÿç êіâ, 
òàêîæ є ðіâíîñèëüíèìè.

Äëÿ íåðіâíîñòåé çі çìіííèìè ñïðàâäæóþòüñÿ âëàñòè-
âîñòі, ïîäіáíі äî òèõ, ùî ñïðàâäæóþòüñÿ і äëÿ ðіâíÿíü:

1)  ÿêùî â áóäü-ÿêіé ÷àñòèíі íåðіâíîñòі ðîçêðèòè äóæ-
êè àáî çâåñòè ïîäіáíі äîäàíêè, òî îòðèìàєìî íåðіâ-
íіñòü, ðіâíîñèëüíó äàíіé;

2)  ÿêùî â íåðіâíîñòі ïåðåíåñòè äîäàíîê ç îäíієї її
÷àñòè íè â іíøó, çìіíèâøè éîãî çíàê íà ïðîòèëåæ-
íèé, òî îòðèìàєìî íåðіâíіñòü, ðіâíîñèëüíó äàíіé;

3)  ÿêùî îáèäâі ÷àñòèíè íåðіâíîñòі ïîìíîæèòè àáî ïî-
äіëèòè íà îäíå é òå ñàìå äîäàòíå ÷èñëî, òî îòðèìàє-
ìî íåðіâíіñòü, ðіâíîñèëüíó äàíіé; ÿêùî æ îáèäâі
÷àñòèíè íåðіâíîñòі ïîìíîæèòè àáî ïîäіëèòè íà îäíå
é òå ñàìå âіä’єìíå ÷èñëî, çìіíèâøè ïðè öüîìó çíàê
íåðіâíîñòі íà ïðîòèëåæíèé, òî îòðèìàєìî íåðіâ-
íіñòü, ðіâíîñèëüíó äàíіé.

Íåðіâíîñòі âèãëÿäó 0x > b, 0x I b, 0x < b, 0x J b àáî
íå ìàþòü ðîçâ’ÿçêіâ, àáî їõ ðîçâ’ÿçêîì є áóäü-ÿêå ÷èñëî.
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СИСТЕМИ ЛІНІЙНИХ НЕРІВНОСТЕЙ 
З ОДНІЄЮ ЗМІННОЮ

Ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè íåðіâíîñòåé ç îäíієþ çìіííîþ
íàçèâàþòü çíà÷åííÿ çìіííîї, ïðè ÿêîìó ïðàâèëüíîþ є 
êîæíà ç íåðіâíîñòåé ñè ñòåìè.

Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó íåðіâíîñòåé – îçíà÷àє çíàéòè 
âñі її ðîçâ’ÿçêè àáî äîâåñòè, ùî ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє.

РОЗВ’ЯЗУВАННЯ СИСТЕМ НЕРІВНОСТЕЙ 
Ùîá ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó íåðіâíîñòåé, äîöіëüíî äîòðè-

ìóâàòèñÿ òàêîї ïîñëіäîâíîñòі äіé:
1)  ðîçâ’ÿçàòè êîæíó ç íåðіâíîñòåé ñè ñòåìè;
2)  çîáðàçèòè ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ êîæíîї ç íåðіâíîñòåé 

íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé;
3)  çíàéòè ïåðåðіç öèõ ìíîæèí, ÿêèé і áóäå ìíîæèíîþ 

ðîçâ’ÿçêіâ ñè ñòåìè;
4) çàïèñàòè âіäïîâіäü.
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Фіскальна математика1

Державний бюджет України – це план формування та викорис-
тання фінансових ресурсів для забезпечення завдань і функцій дер-
жави, які вона здійснює через органи державної влади та місцевого 
само врядування протягом бюджетного періоду. Основним джерелом 
формування держбюджету, зокрема наповнення його дохідної час-
тини, є податки.

Ïîäàòêè – öå îáîâ’ÿçêîâі ïëàòåæі, ÿêі ìàþòü ñïëà÷ó-
âàòè ôіçè÷íі òà þðèäè÷íі îñîáè äî äåðæàâíîãî áþäæåòó.
Ðîçìіð і òåðìіíè ñïëàòè ïîäàòêіâ óñòàíîâëþþòüñÿ çàêîíî-
äàâ÷î òà ïåðіîäè÷íî ïåðåãëÿäàþòüñÿ. Ðîçìіð ïîäàòêîâèõ
íàðàõóâàíü (ñòàâêà ïîäàòêó) ìîæå âñòàíîâëþâàòèñÿ ÿê 
ó âіäñîòêàõ, òàê і â àáñîëþòíіé ñóìі. Íàéáіëüø âàãîìèìè 
äëÿ äîõіäíîї ÷àñòèíè áþäæåòó є ïîäàòîê íà äîäàíó âàð-
òіñòü (ÏÄÂ) òà єäèíèé ñîöіàëüíèé âíåñîê (ЄÑÂ). ÏÄÂ 
ñïëà÷óє ïîêóïåöü çà ñòàâêîþ 20 % âіä âàðòîñòі òîâàðó 
(ïîñëóãè), àëå îáëіê òà ïåðåðàõóâàííÿ ÏÄÂ äî äåðæàâíî-
ãî áþäæåòó çäіéñíþє ïðîäàâåöü (ïîäàòêîâèé àãåíò). ЄÑÂ
ñòÿãóєòüñÿ ç ðîáîòîäàâöіâ çà ñòàâêîþ 22 % âіä ôîíäó çàðî-
áіòíîї ïëàòè2. Äîõіäíà ÷àñòèíà äåðæàâíîãî áþäæåòó òàêîæ 
çàëåæèòü і âіä іíøèõ âèäіâ ïîäàòêó, çîêðåìà, ïîäàòêó íà 
äîõîäè ôіçè÷íèõ îñіá, àêöèçíîãî ïîäàòêó, ìèòà, ïîäàòêó
íà ïðèáóòîê ïіäïðèєìñòâ, òðàíñïîðòíîãî òà çåìåëüíîãî ïî-
äàòêіâ òîùî (çíàéäіòü äåòàëüíó іíôîðìàöіþ ïðî ðіçíі âèäè
ïîäàòêіâ â Óêðàїíі ñàìîñòіéíî).

Ñïðîáóéòå ñàìîñòіéíî ðîçâ’ÿçàòè êіëüêà çàäà÷,
ïîâ’ÿçàíèõ ç îïîäàòêóâàííÿì.

1. Â Óêðàїíі ó 2015 ðîöі îïîäàòêóâàííþ ïіäëÿãàëè 
15 888 àâòîìîáіëіâ, à ó 2016 ðîöі – 138 249 àâòîìîáіëіâ. 
Ñòàâêà òðàíñïîðòíîãî ïîäàòêó íà êîæíå àâòî ñêëàäàëà 25
000 ãðí íà ðіê. Íà ñêіëüêè áіëüøå íàäõîäæåíü çà ðàõóíîê
òðàíñïîðòíîãî ïîäàòêó îòðèìàâ äåðæàâíèé áþäæåò Óêðàї-
íè ó 2016 ðîöі â ïîðіâíÿííі ç 2015 ðîêîì?

2. Ñòàâêà ïîäàòêó íà çåìëþ ñêëàäàє 3,66 ãðí çà 1 ì2, 
àëå â äåÿêèõ íàñåëåíèõ ïóíêòàõ öåé ïîäàòîê ìîæå íàðàõî-
âóâàòèñÿ ç ïåâíèì êîåôіöієíòîì, íàïðèêëàä, ó êóðîðòíіé 
ìіñöåâîñòі Êàðïàò, óçäîâæ óçáåðåæ ×îðíîãî і Àçîâñüêîãî 
ìîðіâ, ó ãóñòîíàñåëåíèõ îáëàñíèõ öåíòðàõ òîùî. Íà ñêіëü-
êè áіëüøèì áóäå ðîçìіð çåìåëüíîãî ïîäàòêó â Êèєâі, íіæ 
â Îäåñі, çà çåìåëüíó äіëÿíêó ïëîùåþ 250 ì2, ÿêùî â Êèєâі 

1 Òà, ùî ìàє ñòîñóíîê äî ïîäàòêîâîї ïîëіòèêè äåðæàâè.
2 Ñòàâêè ïîäàòêіâ óêàçàíî ñòàíîì íà 2017 ðіê.
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і Îäåñі äëÿ ñòàâêè çåìåëüíîãî ïîäàòêó äіþòü êîåôіöієíòè
ïіäâèùåííÿ: êîåôіöієíò 3 – äëÿ Êèєâà і êîåôіöієíò 2 – äëÿ
Îäåñè?

3. Çà âèêîðèñòàíèé ó ñàäîâîìó áóäèíî÷êó ãàç ðîäèíà
Ïåòðåíêіâ ñïëàòèëà ñóìó, ÿêó çàçíà÷åíî â äîãîâîðі ç ïіä-
ïðèєìñòâîì, ùî íàäàє ïîñëóãè ç ãàçîïîñòà÷àííÿ. Ðîçìіð
ÏÄÂ ïðè öüîìó ñêëàâ 134 ãðí.  ßêó ñóìó (áåç ÏÄÂ) çàçíà-
÷åíî â äîãîâîðі íà ãàçîïîñòà÷àííÿ äëÿ ñàäîâîãî áóäèíî÷êà
öієї ðîäèíè?

4. Ðîäèíà Êîâàëü÷óêіâ çà ëèñòîïàä 2016 ðîêó îòðèìà-
ëà âіä «Óêðòåëåêîìó» ðàõóíîê ó ðîçìіðі 48 ãðí. Ñêіëüêè
êîøòіâ áóäå ïåðåðàõîâàíî ÿê ÏÄÂ ïіñëÿ ñïëàòè ðîäèíîþ
öüîãî ðàõóíêó?

5. Âіéñüêîâèé çáіð ó 2016 ðîöі ñêëàâ 1,5 % âіä çàðîáіò-
íîї ïëàòè. Óñі òðîє ÷ëåíіâ äåÿêîї ðîäèíè ïðàöþþòü і îòðè-
ìóþòü çàðîáіòíó ïëàòó. Çàðîáіòíà ïëàòà áàòüêà ñêëàäàє
5400 ãðí, ìàòåðі – 4800 ãðí, à ñèíà – 4200 ãðí. ßêó çà-
ãàëüíó ñóìó âіéñüêîâîãî çáîðó ñïëàòÿòü ÷ëåíè öієї ðîäèíè
çà ìіñÿöü? ßêó çàãàëüíó ñóìó âіéñüêîâîãî çáîðó ñïëàòèòü
ðîäèíà ïðîòÿãîì óñüîãî 2016 ðîêó, ÿêùî їõ çàðïëàòà çà
öåé ïåðіîä íå çìіíþâàëàñÿ?

6. Ñïëàòèâøè 18 % ïîäàòêó íà äîõîäè ôіçè÷íèõ îñіá òà
1,5 % âіéñüêîâîãî çáîðó âіä ñâîєї çàðîáіòíîї ïëàòè, îõîðî-
íåöü ñóïåðìàðêåòó îòðèìàâ 4508 ãðí. ßêèé ðîçìіð çàðî-
áіòíîї ïëàòè â îõîðîíöÿ? Ñêіëüêè ЄÑÂ â ìіñÿöü ïëàòèòü
âëàñíèê öüîãî ñóïåðìàðêåòó äî äåðæàâíîãî áþäæåòó çà
îõîðîíöіâ, ÿêùî â íüîãî ïðàöþє òðè îõîðîíöі òà íà÷àëü-
íèê îõîðîíè, çàðîáіòíà ïëàòà ÿêîãî â 1,2 ðàçà áіëüøà çà
çàðîáіòíó ïëàòó îõîðîíöÿ?
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Ðîçäіë 2
Квадратична функція

Ó 7 êëàñі âè ïî÷àëè âèâ÷àòè îäíå ç íàéâàæëèâіøèõ 
ìàòå ìà òè÷íèõ ïîíÿòü – ïîíÿòòÿ ôóíêöії.

Íàãàäàєìî, ùî

Íåçàëåæíó çìіííó ùå íàçèâàþòü àðãóìåí òîì, à ïðî çà-
ëåæíó çìіííó êàæóòü, ùî âîíà є ôóíêöієþ âіä öüîãî àðãóìåí-
òó (àáî ïðîñòî ôóíêöієþ). Íàïðèêëàä, ÿêùî y  x2 + 2x – 3,
òî y є ôóíêöієþ âіä àðãóìåíòó x.

Çàëåæíіñòü çìіííîї y âіä çìіííîї x çàïèñóþòü òàê: 
y  f(x) (÷èòàþòü: «ó äîðіâíþє f âіä f õ»). Ñèìâîëîì f(x) ïî-
çíà÷àþòü çíà÷åííÿ ôóíêöії äëÿ çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, ùî
äîðіâíþє õ.

Ðîçãëÿíåìî ôóíêöіþ ó  5õ + 2. Ìîæíà 
çàïèñà òè, ùî f(x)  5õ + 2. Çíàéäåìî, íàïðèêëàä, çíà÷åí-
íÿ ôóíêöії äëÿ õ  –3, òîáòî çíàéäåìî f(–3). Ìàєìî:
f(–3)  5 · (–3) + 2  –13. Çíàéäåìî çíà÷åííÿ öієї ôóíêöії 
â òî÷êàõ, ùî äîðіâíþþòü 0; à; b – 1. Ìàòèìåìî:

f(0)  5 · 0 + 2  2; 
f(a)  5à + 2;
f(b – 1)  5(b – 1) + 2  5b – 3.

Квадратичнна функкцііяя
У цьому розділі ви:

ознайомитесся з квадраттичною функцієєю;
дізнаєтеся, щщо таке нулі функції, промііжки знакосталос-

ті, зростання і спадання ффункції; найбільше та найменше
значення функцції;

навчитеся ввиконувати перетворення графіків функції;
бу дувати графік квадратиччної функції; роозв’язувати квад-
ратні нерівностті та си стемии двох рівняньь другого степеня
з двома зміннимми.

ÔÓÍÍÊÖÖІß. ÎÁËÀÑÒÜ ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß, 
ÎÁËËÀÑÒÒÜ ÇÍÀ×ÅÍÜ І ÃÐÀÔІÊ ÔÓÍÊÖІЇ8. 

ôóíêöієþ (àáî ôóíêöіîíàëüíîþîþ ççàëàëåæåæíіíіñòñ þ) íà-
çèâàþòòüü òàòàêóêó ççàëàëåæíіñòü, ïðè ÿêіé êîæíîìó çíà-
÷åííþ íåçàëåæíîї çìіííîїї ç äåÿåÿêîêîїї ìíìíîæîæèíèíè âіäïî-
âіäàє єäèíå çíà÷åííÿ çàëåæíîї çìіííîї.

Приклад 1.
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Çàóâàæèìî, ùî â çàïèñó âèãëÿäó ó  f(x) çàìіñòü f ìîæ-f
íà âèêî ðèñòîâóâàòè é іíøі áóêâè: g, ,  òîùî.

Îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії ó  f(x) çàçâè÷àé ïîçíà÷à-
þòü ÷åðåç D(f), à îáëàñòü çíà÷åíü – ÷åðåç E(f).

ßêùî ôóíêöіþ çàäàíî ôîðìóëîþ і íå çàçíà÷åíî її îáëàñòü
âèçíà÷åííÿ, òî ââàæàòèìåìî, ùî öÿ îáëàñòü ñêëàäàєòüñÿ ç óñіõ 
çíà÷åíü àðãóìåíòó, ïðè ÿêèõ ôîðìóëà ôóíêöії ìàє çìіñò.

Çíàéòè îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1) f(x)  x2 – 2x + 3;     2) .

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) Âèðàç x2 – 2x + 3 ìàє çìіñò ïðè áóäü-
ÿêîìó çíà÷åííі x, òîìó îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêöії 
f(x)  õ2 – 2õ + 3 є ìíîæèíà âñіõ ÷èñåë, òîáòî ïðîìіæîê 
(–u; +u). 

2) Âèðàç  ìàє çìіñò ïðè áóäü-ÿêîìó çíà÷åííі x, êðіì

÷èñëà 8, òîìó îáëà  ñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêöії

є ïðîìіæîê (–u; 8)  (8; +u).
Â і ä ï î â і ä ü. 1) (–u; +u);  2) (–u; 8)  (8; +u).

Âіäïîâіäü ìîæíà áóëî çàïèñàòè ùå é òàê:
1) ;      2) .

Çíàéòè îáëàñòü âèçíà÷åííÿ і îáëàñòü çíà÷åíü 
ôóíêöії: 1) f(x)  2 – x2;   2)

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) Îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêöії f(x) 2– x2

є ïðîìіæîê . Ùîá çíàé òè îáëàñòü çíà÷åíü ôóíê-
öії, îöіíèìî âèðàç 2 – x2 äëÿ âñіõ çíà÷åíü õ. Ìàєìî:

à à ÓñÓ іі çíà÷à÷åíåííÿíÿ, ÿêÿêèõ íàáóâàє íåçàëåæíà çìіííà 
(àðãó ìåíò), óòâîðþþòü îáëàñòü âèçíçíà÷à÷åíåííÿíÿ ôôóíóíêööії. 

Óñі çíà÷åííÿ, ÿêèõ íàáóâàє çàëåæíà çìіííà, 
óòâîðþþþòþòüü îáîáëàëàñòñòü çíà÷åíü ôóíêöії.

Íàéáіëüøèì çíà÷åííÿì ôôóíóíêöêöіїії ííàçà èâàþòü її
íàéáіëüøå ÷èñëî ç îáëàñòі çíà÷åíü ôóíêöії, à íàé-
ìåíøèì çíà÷åííÿì ôóíêöії – âіäïîâіäíî íàéìåí-ї
øå òàêå ÷èñëî.

à à

Приклад 2.

Приклад 3.
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Îòæå, f(x) J 2 ïðè áóäü-ÿêîìó çíà÷åííі x, òîáòî îáëàñòþ 
çíà÷åíü ôóíêöії f(x)  2 – x2 є ïðîìіæîê (–u; 2].  
2) Îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії

õ, äëÿ ÿêèõ âèðàçè x – 2 
і 2 – x îäíî÷àñíî íàáóâàþòü íåâіä’єìíèõ çíà÷åíü. Îòæå,
ùîá çíàéòè öі çíà÷åííÿ, òðåáà ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó íåðіâ-
íîñòåé:

 òîáòî 

Î÷åâèäíî, ùî ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè є x  2. Îòæå, îáëàñòü 
âèçíà÷åííÿ ôóíêöії
÷èñëî 2. Ùîá çíàéòè îáëàñòü çíà÷åíü öієї ôóíêöії, äîñòàò-
íüî îá÷èñëèòè g(2). Ìàєìî:
Â і ä ï î â і ä ü. 1) Îáëàñòü âèçíà÷åííÿ: , îáëàñòü 
çíà÷åíü: (–u; 2]; 2) îáëàñòü âèçíà÷åííÿ: ÷èñ ëî 2, îáëàñòü 
çíà÷åíü: ÷èñëî 0.

Âіäïîâіäü ìîæíà çàïèñàòè é êîðîòøå, à ñàìå:
1) ; ; 
2) ; .
Çàóâàæèìî, ùî íàéáіëüøèì çíà÷åííÿì ôóíêöії 

 є ÷èñëî 2, à íàéìåíøîãî çíà÷åííÿ â öієї ôóíê-
öії íå іñíóє.

Íàãàäàєìî, ùî

Ïîáóäóâàòè ãðàôіê ôóíêöії f(x)  |x|. Çà ãðàôі-
  êîì çíàéòè íàéáіëüøå і íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêöії f(x)  |x| 
є ìíîæèíà âñіõ ÷èñåë. Çà îçíà÷åííÿì ìîäóëÿ ÷èñëà ìàє-
ìî: |õ|  õ, ÿêùî x I 0, і |õ|  –õ,
ÿêùî x < 0. Îòæå, ôóíêöіþ
f(x)  |x| ìîæíà çàïèñàòè òàê:

Ãðàôіê öієї ôóíêöії íà ïðîìіæ-
êó [0; +u) çáіãàєòüñÿ іç ãðàôіêîì

êãðàôіêîì ôóíêöії íàçèâàþþòüòü ììíîíîæèæèíóíó âñіõ òî÷îê ї
êîîðîðäèäèíàíàòíòíîїîї ïïëîùèíè, àáñöèñè ÿêèõ äîðіâíþþòü 
çíà÷åííÿì àðãóìåíòó, à îðäðäèíèíàòàòèè – âіäïä îâіäíèì 
çíà÷åííÿì ôóíêöії.

êê

Приклад 4.

Ìàë. 34
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ôóíêöії ó  õ, à íà ïðîìіæêó (–u; 0] – іç ãðàôіêîì ôóíê-
öії ó  –õ.
Ãðàôіê ôóíêöії f(x)  |x| çîáðàæåíî íà ìàëþíêó 34. Î÷å-
âèäíî, ùî íàéìåí øèì çíà÷åííÿì öієї ôóíêöії є ÷èñëî 0,
à íàéáіëüøîãî çíà÷åííÿ íå іñíóє.
Â і ä ï î â і ä ü  . Íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії – 0, íàéáіëü-
øîãî íå іñíóє.

Починаючи із XVII ст. функція є одним 
з основних математичних і загальнонауко-
вих питань. Це поняття і донині відіграє 

знач ну роль у розумінні реального світу.
Ідея функціональної залежності прийшла з давнини. Її зміст 

можна знайти в перших математичних співвідношеннях між вели-
чинами, у перших правилах дій над числами, у перших формулах 
для знаходження площ і об’ємів. Так, вавилонські вчені ще 4–5 ти-
сяч років тому експериментальним шляхом установили, що площа 
круга є функцією від його радіуса, і дізналися її наближену форму-
лу: S  3r2r .

Прикладами таблично заданих функцій є астрономічні таблиці
вавилонян, античних греків і індійців, таблиці квадратів і кубів чи-
сел, які також застосовували вавилоняни.

Починаючи лише з XVIII ст. у зв’язку із проникненням у матема-
тику ідеї змінних поняття функції стало застосовуватися цілком сві-
домо. У «Геометрії» Декарта і в роботах Ферма, Ньютона, Лейбніца 
поняття функції мало інтуїтивний характер і було пов’язане або 
з геомет ричним, або з механічним уявленням: ординати точок кри-
вих – функції від абсцис, шлях і швидкість – функції від часу тощо.

Ðåíå Äåêàðò
(1596–1650)

Ï’єð Ôåðìà
(1601–1665)

Іñààê Íüþòîí
(1643–1727)

Ãîòôðіä
Ëåéáíіö

(1646–1716)

Чіткого уявлення поняття функції в XVII ст. ще не було, проте 
шлях до такого поняття проклав Рене Декарт. У своїй «Геометрії» 
в 1637 р. він систематично розглядав лише ті криві, які можна було 
задати за допомогою рівнянь, притому переважно алгебраїчних. 
Так з’явилася можливість записувати загальні формули.
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Термін функція (від латинськогоя functio – вчинення, виконан-
ня) у 1694 р. запровадив німецький математик Лейбніц. Функціями
він назвав абсциси, ординати та інші відрізки, пов’язані з точкою,
що рухається вздовж певної лінії. Термін «функція від x» стали
вживати Лейбніц і Бернуллі; починаючи з 1698 р. Лейбніц увів та-
кож терміни змінна і константа. Для позначення довільної функції
від x Йоганн Бернуллі застосовував знак x, називаючи 
характеристикою функції. Лейбніц застосовував позначення x1, x2

замість сучасних f1(x), f2f (x), Ейлер позначав функцію як f : (f x) за-
мість сучасного f(x), а Д’Аламбер писав так: fx або f(x), тобто
прийшов до сучасного позначення функції.

Явне означення поняття функції вперше дав у 1718 р. один
з учнів Лейбніца, видатний швейцарський математик Йоганн Бер-
нуллі: «Функ цією змінної величини називають кількість, утворену
будь-яким способом із цієї змінної величини і констант».

Остаточно означення функції сформулював у своїй праці «Вве-
дення в аналіз нескінченних» (1748 р.) видатний учень Йоганна
Бернуллі Леонард Ейлер, який дещо змінив означення свого вчи-
теля. Означив Ейлер функцію так: «Функція змінної кількості є ана-
літичним виразом, який складено деяким чином із цієї кількості
і чисел або сталих кількостей». Так розуміли функцію протягом
майже всього XVIII ст.

Éîãàíí 
Áåðíóëëі

(1667–1748)

Ëåîíàðä
Åéëåð

(1707–1783)

Áåðíàðä
Áîëüöàíî

(1781–1848)

Ï’єð Ãóñòàâ
Äіðіõëå

(1805–1859)

У XIX ст. ідеї Ейлера набули подальшого розвитку. Поняття
функції як залежності однієї змінної від іншої ввів чеський матема-
тик Больцано, а узагальнив – німецький математик Діріхле.
У 1837 р. він так сформулював загальне означення поняття функ-
ції: «y є функцією змінної x (на відрізку a J x J b), якщо кожному 
значенню x (на цьому відрізку) відповідає цілком визначене зна-
чення y, причому неважливо, у який спосіб установлено цю відпо-
відність – аналітичною формулою, графіком, таблицею або просто
словами».

Скорочене й осучаснене саме таке означення функції трапля-
ється в більшості шкільних підручників, у тому числі і в цьому.
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

319. (Óñíî). Ôóíêöіþ çàäàíî ôîðìóëîþ y  3x – 7. Íàç-
âіòü її íåçàëåæíó çìіííó; çàëåæíó çìіííó.

320. Çíàé äіòü:
1) f(2), f(0), f(–1), ÿêùî f(x)  2x – 3;
2) g(0), g(2), ÿêùî g(õ)  õ2 + õ;

3) (–2), (3), ÿêùî .

321. Çíàé äіòü:
1) g(1), g(0), g(–3), ÿêùî g(õ)  –õ + 1;
2) f(0), f(–1), ÿêùî f(x)  õ2 – õ;

3) (3), (–1), ÿêùî .

322. Íåõàé t(x)  õ2 – x + 5. Çíàé äіòü t(–1) + t(0) + t(1).

323. Íåõàé g(x)  2x2 + 3. Çíàé äіòü g(0) + g(1) + g(2).

324. Äàíî: , . Ïîðіâíÿéòå:

1) f(0) і g(1);               2) f(4) і g(3).

325. Äàíî: , . Îá÷èñëіòü:

1) f(1) + g(3);               2) f(9) – g(1).

326. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1) f(x)  5 – 3x;             2) ;

3) ;       4) ;

5) ;             6) .

327. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

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

Ùî íàçèâàþòü ôóíêöієþ?  ßêó çìіííó íàçèâàþòü
íå çàëåæíîþ çìіííîþ (àðãóìåíòîì), à ÿêó – çàëåæ-
íîþ?  Ùî íà çèâàþòü îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêöії?

Ùî íàçèâàþòü îáëàñòþ çíà÷åíü ôóíêöії?  Ùî íà-
çèâàþòü ãðàôіêîì ôóíêöії?
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3) ;            4) ;

5) ;            6) .

328. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêîì ó çíà÷åííÿ ôóíêöії 

 äîðіâíþє:

1) 4;             2) –5;        3) 0;          4) –1.

329. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі x çíà÷åííÿ ôóíêöії ó  7 – 3x
äîðіâíþє:

1) 1;             2) 7;         3) 0;          4) –5?

330. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1) ó  2õ – 7;     2) y  3;      3)      4)

331. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1) ó    3x – 5;     2)      3) ó  –2;      4) y  x2.

332. Íà ìàëþíêó 35 ïîáóäîâàíî ãðàôіê ôóíêöії ó  f(x),
îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ÿêîї є ïðîìіæîê [–3; 3]. Çíàé äіòü:

1) f(–3), f(–1), f(2);
2) çíà÷åííÿ õ, ÿêùî f(x)  –1, f(x)  2,5;
3) íàéáіëüøå і íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії;
4) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії.

     

         Ìàë. 35                         Ìàë. 36

333. Íà ìàëþíêó 36 ïîáóäîâàíî ãðàôіê ôóíêöії ó  g(x),
îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ÿêîї є ïðîìіæîê [–2; 4]. Çíàé äіòü:

1) g(–2), g(0), g(3);
2) çíà÷åííÿ õ, ÿêùî g(x)  1, g(x)  –1,5;
3) íàéáіëüøå і íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії;
4) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії.
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334. ×è ïðîõîäèòü ãðàôіê ôóíêöії

÷åðåç òî÷êó: 1) A(0; 5); 2) B(1; –2); 3) C(2; 7); 4) D(–1; –3)?

335. ×è íàëåæèòü ãðàôіêó ôóíêöії òî÷êà:

1) A(2; 2);    2) B(0; –5);    3) C(–1; –7);    4) D ?

336. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1) ;             2) ;

3) ;           4) ;

5) ;

7) ;             8) ; 

9) ;           10) 

337. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1) ;             2) ;

3) ;           4) ;

5) ;         6) ;

7) ;            8) ;

9) ;           10) .

338. Äàíî ôóíêöіþ

Çíàé äіòü f(–3), f(–2), f(0), f(1), f(4).

339. Âіäîìî, ùî g(x)  kx + l, ïðè÷îìó g(2)  –1, g(–4)  17. 
Çíàé äіòü k і l.
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340. Âіäîìî, ùî f(x)  kx + l, ïðè÷îìó f(1)  –4, f(–2)  –13. 
Çíàé äіòü k і l.

341. Çíàé äіòü îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії:

1)        2)
3)        4) 
5)         6) .

342. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1)

343. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

344. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії òà ïîáóäóéòå її
ãðàôіê:

1)             2)

3) 4) 

345. 
ãðàôіê:

1)             2)

346. Îá÷èñëіòü:
1) 68 : 65 : 36;     2)       3)
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347. ×èñëî –3 є êîðåíåì ðіâíÿííÿ x2 + 2õ – ñ  0. Çíàé-
äіòü ñ і äðóãèé êîðіíü ðіâíÿííÿ.

348. Ñïðîñòіòü âèðàç

349. Ñêіëüêè êîðåíіâ ðіâíÿííÿ õ3 + õ2 – 4õ – 4  0
є ðîç â’ÿç êàìè íåðіâíîñòі õ2 – 4 < 0?

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
Ó 2016 ðîöі ïîäàòîê íà ïðèáóòîê іç çàðîáіòíîї ïëàòè

ñêëàäàâ 18 %, îêðіì òîãî, іç çàðîáіòíîї ïëàòè óòðèìóâàëè
1,5 % âіéñüêîâîãî çáîðó. Ó äåÿêіé êîìïàíії çàðïëàòà ìåíå-
äæåðà ñêëàäàëà 5200 ãðí. ßêó ñóìó êîøòіâ îòðè ìóâàâ ìåíå-
äæåð ïіñëÿ ñïëàòè ïîäàòêó íà ïðèáóòîê і âіéñüêîâîãî çáîðó?

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

Çíàé äіòü íóëі ôóíêöії:
1) ;       2) ;  

3) ;       4) .

352. ßêà ôіãóðà є ãðàôіêîì ôóíêöії:

1) ;          2) ;           3) ;

4) ;          5) ;          6) ?

353. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1) ;         2) ;           3) ;

4) ;         5) ;          6) .

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
Çàãàäàëè äåÿêå íàòóðàëüíå äâîöèôðîâå ÷èñëî. Ç ïðà-

âîãî áîêó äî íüîãî ïðèïèñàëè òàêå ñàìå ÷èñëî і âіä ÷èñëà,
ùî ïðè öüîìó îòðèìàëè, âіäíÿëè êâàäðàò ÷èñëà, ÿêå çàãà-
äàëè. Ïîòіì öþ ðіçíèöþ ïîäіëèëè íà 4 % âіä êâàäðàòà ÷èñ-
ëà, ÿêå çàãàäàëè, óíàñëіäîê ÷îãî íåïîâíà ÷àñòêà é îñòà÷à
âèÿâèëèñÿ ðіâíèìè âіäïîâіäíî ïîëîâèíі ÷èñëà, ÿêå çàãàäà-
ëè, òà ÷èñëó, ÿêå çàãàäàëè. Çíàéäіòü, ÿêå ÷èñëî çàãàäàëè.
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Ðîçãëÿíåìî ôóíêöіþ ó  f(x), ãðàôіê ÿêîї çîáðàæåíî íà
ìà ëþíêó 37. ßêùî x  –2 àáî x  3, òî çíà÷åííÿ ôóíêöії 
äîðіâíþє íóëþ, òîáòî f(–2)  f(3)  0. Òàêі çíà÷åííÿ àðãó-
ìåíòó íàçèâàþòü íóëÿìè ôóíêöії.

Ìàë. 37

Çðîçóìіëî, ùî íóëі ôóíêöії є àáñöèñàìè òî÷îê ïåðåòè-
íó ãðàôіêà ôóíêöії ç âіññþ àáñöèñ, à îðäèíàòè öèõ òî÷îê 
äîðіâíþþòü íóëþ, àäæå òî÷êè íàëåæàòü îñі àáñöèñ.

Òîìó, ùîá çíàéòè íóëі ôóíêöії ó  f(x), òðå áà ðîçâ’ÿçàòè
ðіâíÿííÿ f(õ)  0.

Çíàéòè íóëі ôóíêöії h(x)  õ2 – 2õ – 8.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ìàєìî ðіâíÿííÿ: õ2 – 2õ – 8  0, çâіäêè 
x1  –2; x2  4. Îòæå, –2 і 4 – íóëі ôóíêöії.
Â і ä ï î â і ä ü. –2; 4.

Ãðàôіê, çîáðàæåíèé íà ìàëþíêó 37, ïåðåòèíàє âіñü àáñöèñ
ó òî÷êàõ (–2; 0) і (3; 0).

Öåé ãðàôіê ïåðåòèíàє òàêîæ і âіñü îðäèíàò ó òî÷öі 
(0; 1). Àáñöèñà öієї òî÷êè äîðіâíþє íóëþ, àäæå òî÷êà íà-
ëåæèòü îñі îðäèíàò. Îòæå, îðäèíàòà òî÷êè ïåðåòèíó ãðà-
ôіêà ôóíêöії y  f(x) ç âіñ ñþ îðäèíàò äîðіâíþє ÷èñëó f(0),
òîáòî çíà÷åííþ ôóíêöії äëÿ çíà÷åííÿ àðãóìåíòà, ÿêå äî-
ðіâíþє íóëþ.

Çíàéòè òî÷êè ïåðåòèíó ãðàôіêà ôóíêöії 
h(x)  õ2 – 2õ – 8 ç îñÿìè êîîðäèíàò.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îñêіëüêè –2 і 4 – íóëі ôóíêöії y  h(x),
òî її ãðàôіê ïåðåòèíàє âіñü àáñöèñ ó òî÷êàõ (–2; 0) і (4; 0). 

ÂËÀÀÑÒÈÈÂÎÑÒІ 
ÔÓÍÍÊÖÖІЇ9. 

ÇÇíà÷à÷åíåííÿíÿ ààðãðãóìóìåíòóó, ïðè ÿêîìó çíà÷åííÿíÿ ôôóíóíêöêöіїії 
äîðіâíþє íóëþ, íàçèâàþòü íóíóëåëåìì ôóôóíêíêöіöії.

Приклад 1.

Приклад 2.
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Îñêіëüêè h(0)  02 – 2  0 – 8  –8, òî ãðàôіê ôóíêöії
y  h(x) ïåðåòèíàє âіñü îðäèíàò ó òî÷öі (0; –8).
Íóëі ôóíêöії ó  f(x) (ìàë. 37) ðîçáèâàþòü її îáëàñòü
âèçíà ÷åííÿ – ïðîìіæîê [–4; 4] – íà òðè ïðîìіæêè: 
[–4; –2), (–2; 3) і (3; 4]. Äëÿ çíà÷åíü x ç ïðîìіæêó (–2; 3)
òî÷êè ãðàôіêà ëåæàòü âèùå îñі àáñöèñ, à äëÿ çíà÷åíü x
ç ïðî  ìіæêіâ [–4; –2) і (3; 4] – íèæ÷å îñі àáñöèñ. Îòæå,
íà ïðîìіæêó (–2; 3) ôóíêöіÿ íàáóâàє äîäàòíèõ çíà÷åíü,
òîáòî f(x) > 0 ïðè x  (–2; 3), à íà êîæíî ìó ç ïðîìіæêіâ 
[–4; –2) і (3; 4] – âіä’єìíèõ çíà÷åíü, òîáòî f(x) < 0 ïðè
x  [–4; –2) àáî x  (3; 4].

Ïðîìіæêè [–4; –2), (–2; 3) і (3; 4] є ïðîìіæêàìè 
çíàêîñòà ëîñòі ôóíêöі ї ó  f(x), ãðàôіê ÿêîї çîáðàæåíî íà
ìàëþíêó 37.

Ðîçãëÿíåìî, ÿê çìіíþєòüñÿ (çáіëüøóєòüñÿ ÷è çìåíøó-
єòüñÿ) çíà÷åííÿ äàíîї ôóíêöії çі çìіíîþ çíà÷åííÿ x âіä –4 
äî 4.

Çà ãðàôіêîì áà÷èìî, ùî çі çáіëüøåííÿì çíà÷åíü x âіä
–4 äî 2 çíà÷åííÿ ó çáіëüøóєòüñÿ (ãðàôіê «ïðÿìóє» âãîðó),
à çі çáіëüøåííÿì çíà÷åíü x âіä 2 äî 4 çíà÷åííÿ ó çìåíøó-
єòüñÿ (ãðàôіê «ïðÿìóє» âíèç). Êàæóòü, ùî íà ïðîìіæêó
[–4; 2] ôóíêöіÿ çðîñòàє (àáî є çðîñòàþ÷îþ), à íà ïðîìіæ-
êó [2; 4] ôóíêöіÿ ñïàäàє (àáî є ñïàäíîþ).

Îòæå, çà îçíà÷åííÿì, ôóíêöіþ y  f(x) íàçèâàþòü çðîñ-
òàþ÷îþ íà äåÿêîìó ïðîìіæêó, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêèõ õ1 і õ2
іç öüîãî ïðîìіæêó, òàêèõ, ùî õ2 > õ1, âèêîíóєòüñÿ íåðіâ-
íіñòü: f(õ2) > f(õ1). 

Íà ìàëþíêó 38 çîáðàæåíî ãðàôіê ôóíêöії y  f(x), ÿêà
çðîñ òàє íà ïðîìіæêó [à; b]. Ïðè öüîìó ïðîìіæîê [à; b] 
íàçèâàþòü ïðîìіæêîì çðîñòàííÿ ôóíêöії. 

ÏÏðîìіæіæîêîê, íàíà ÿÿêîìóó ôóíêöіÿ çáåðііãàє ñâñâіéіé ççíàíàê,ê, 
íàçèâàþòü ïðîìіæêîì çíàêîñîñòàòàëîëîñòñòіі ôóôóíêöіö ї.

Ôóíêöіþ íàçèâàþòþ üü çðçðîñîñòàòàþ÷þ÷îþ íà äåÿêîìó ïðî-
ìіæêó, ÿêùî íà öüîìó ïðîìіæêó áіëüøîìó ççíàíà÷å÷åí-í-
íþ àðãóìóìåíåíòóòó ââіäіäïîïîâіäàє áіëüøå çíà÷åííÿ ôóíêöії.
Ôóíêöіþ íàçèâàþòü ñïàäíîþ íàà äåäåÿêÿêîìîìó ó ïððîìіæ-
êó, ÿêùî íà öüîìó ïðîìіæêó áіëüøîìó çíà÷åííþ 
àðãóìåíòó âіäïîâіäàє ìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії.
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          Ìàë. 38                         Ìàë. 39

Òàê ñàìî, çà îçíà÷åííÿì, ôóíêöіþ ó  f(x) íàçèâàþòü 
ñïàäíîþ íà äåÿêîìó ïðîìіæêó, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêèõ õ1 і õ2
іç öüîãî ïðîìіæêó, òà êèõ, ùî õ2 > õ1, âèêîíóєòüñÿ íåðіâ-
íіñòü f(õ2) < f(õ1).

Íà ìàëþíêó 39 çîáðàæåíî ãðàôіê ôóíêöії ó  f(x), ÿêà
ñïàäàє íà ïðîìіæêó [à; b]. Ïðè öüîìó ïðîìіæîê [à; b] íà-
çèâàþòü ïðîìіæêîì ñïàäàííÿ ôóíêöії.

Ç’ÿñóєìî âëàñòèâîñòі äåÿêèõ âèâ÷åíèõ ðàíіøå ôóíêöіé.

Ðîçãëÿíåìî âëàñòèâîñòі ôóíêöії ó  kx + l, 
äå k  0 òà її ãðàôіê (ìàë. 40 і 41).

    

           Ìàë. 40                         Ìàë. 41

1) Îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ і îáëàñòþ çíà÷åíü ôóíêöії є ìíî-
æèíà âñіõ ÷èñåë.
2) Çíàéäåìî íóëі ôóíêöії. Äëÿ öüîãî ðîçâ’ÿæåìî ðіâíÿí-

íÿ kx + l  0, çâіäêè – єäèíèé íóëü ôóíêöії.

3) Çíàéäåìî ïðîìіæêè çíàêîñòàëîñòі ôóíêöії.
Íåõàé k > 0. Ðîçâ’ÿæåìî íåðіâíіñòü kx + l > 0, çâіäêè

. Îòæå, ó > 0, êîëè .

Приклад 3.
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Ðîçâ’ÿæåìî íåðіâíіñòü kx + l < 0, çâіäêè . Îòæå,

ó < 0, êîëè .

Íåõàé k < 0. Ðîçâ’ÿæåìî íåðіâíіñòü kx + l > 0, çâіäêè

. Îòæå, ó > 0, êîëè .

Ðîçâ’ÿæåìî íåðіâíіñòü kx + l < 0, çâіäêè . Îòæå,

ó < 0, êîëè .

4) Ïåðåâіðèìî ôóíêöіþ f(x)  kx + l íà çðîñòàííÿ òà ñïà-
äàííÿ.
Íåõàé k > 0 і õ2 > õ1, òîáòî x2 – x1 > 0. Òîäі f(x2) – f(x1) 
 (kx2 + l) – (kõ1 + l)  k(x2 – x1) > 0, àäæå k > 0
і x2 – x1 > 0.
Îòæå, êîëè k > 0, ôóíêöіÿ ó  kx + l çðîñòàє íà (–u; +u).
Íåõàé k < 0 і õ2 > õ1, òîáòî x2 – x1 > 0. Òîäі f(x2) – f(x1) 
 (kx2 + l) – (kõ1 + l)  k(x2 – x1) < 0, àäæå k < 0
і x2 – x1 > 0.
Îòæå, êîëè k < 0, ôóíêöіÿ ó  kx + l ñïàäàє íà (–u; +u).
5) Íàéáіëüøîãî і íàéìåíøîãî çíà÷åíü ôóíêöіÿ íå ìàє.

Ðîçãëÿíåìî âëàñòèâîñòі ôóíêöії , äå 

k  0 (ìàë. 42 і 43).

      

          Ìàë. 42                         Ìàë. 43

1) Îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ і îáëàñòþ çíà÷åíü ôóíêöії є ìíî-
æèíà âñіõ ÷èñåë, êðіì íóëÿ.

2) Îñêіëüêè ðіâíÿííÿ , äå k  0, íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ, 

òî ôóíêöіÿ  íóëіâ íå ìàє.

Приклад 4.
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3) Íåõàé k > 0. Òîäі , êîëè x > 0, і , êîëè x < 0. 

Îòæå, ó > 0, êîëè x > 0, і ó < 0, êîëè x < 0.

Íåõàé k < 0. Òîäі , êîëè x < 0, і , êîëè x > 0. 

Îòæå, ó > 0, êîëè x < 0, і ó < 0, êîëè x > 0.

4) ßêùî k > 0, òî ôóíêöіÿ  ñïàäàє íà êîæíîìó 

ç ïðîìіæêіâ (–u; 0) і (0; +u). ßêùî æ k < 0, òî ôóíêöіÿ 

 çðîñòàє íà êîæíîìó ç ïðîìіæêіâ (–u; 0) і (0; +u).

5) Íàéáіëüøîãî і íàéìåíøîãî çíà÷åíü ó ôóíêöії íå іñíóє.

Ðîçãëÿíåìî âëàñòèâîñòі ôóíêöії y  x2 (ìàë. 44).

1) Îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії – ìíîæèíà âñіõ ÷èñåë. 
Îáëàñòü çíà÷åíü – ïðîìіæîê [0; +u).
2) Ðіâíÿííÿ x2  0 ìàє єäèíèé ðîçâ’ÿçîê: x  0. Îòæå,
÷èñëî 0 – єäèíèé íóëü ôóíêöії.

      

           Ìàë. 44                      Ìàë. 45

3) x2 > 0, êîëè x  0, òîáòî ó > 0 ïðè x  (–u; 0) àáî 
x  (0; +u). Çàóâàæèìî, ùî íåìàє òàêèõ çíà÷åíü x, ïðè 
ÿêèõ ó < 0, îñêіëüêè íåðіâíіñòü x2 < 0 íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ.
4) Ôóíêöіÿ y  x2 ñïàäàє íà ïðîìіæêó (–u; 0] і çðîñòàє 
íà ïðîìіæêó [0; +u).
5) Íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії äîðіâíþє íóëþ, íàéáіëü-
øîãî – íå іñíóє.

Ðîçãëÿíåìî âëàñòèâîñòі ôóíêöії  (ìàë. 45).

1) Îáëàñòü âèçíà÷åííÿ і îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії: [0; +u).

2) Ðіâíÿííÿ  ìàє єäèíèé ðîçâ’ÿçîê – ÷èñëî 0, ÿêå
є íóëåì ôóíêöії.

Приклад 5.

Приклад 6.
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3) , êîëè x > 0, òîáòî ó > 0, êîëè x  (0; +u). Íå-
ìàє òàêèõ çíà÷åíü õ, ùîá âèêîíóâàëàñÿ íåðіâíіñòü ó < 0,
îñêіëüêè íåðіâíіñòü  íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ.

4) Ôóíêöіÿ  çðîñòàє íà ïðîìіæêó [0; +u).
5) Íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії – ÷èñëî 0, íàéáіëüøîãî – 
íå іñíóє.

Ñèñòåìàòèçóєìî âëàñòèâîñòі öèõ ôóíêöіé ó òàá ëèöþ.

Âëàñòèâîñòі äåÿêèõ åëåìåíòàðíèõ ôóíêöіé

y  kx + l
ó  x2

k > 0 k < 0 k > 0 k < 0

Îáëàñòü
âèçíà÷åííÿ

(–u; +u) (–u; 0)  (0; +u) R [0; +u)

Îáëàñòü
çíà÷åíü

(–u; +u) (–u; 0)  (0; +u) [0; +u) [0; +u)

Íóëі
ôóíêöії

íå іñíóþòü x  0 x  0

Ïðîìіæêè
çíàêîñòà-
ëîñòі, ó > 0

õ > 0 õ < 0 õ < 0, 
x > 0

õ > 0

Ïðîìіæêè
çíàêîñòà-
ëîñòі, ó < 0

õ < 0 õ > 0 – –

Çðîñòàє íà
ïðîìіæêó

R – – (–u; 0), 
(0; +u) [0; +u) [0; +u)

Ñïàäàє íà
ïðîìіæêó

– R (–u; 0),
(0; +u) – (–u; 0] –

Íàéáіëüøå
çíà÷åííÿ
ôóíêöії,
ymax

– – – –

Íàéìåíøå
çíà÷åííÿ
ôóíêöії,
ymin

– – 0 0

Влас тивістьь

Функція
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

355. Çíàé äіòü íóëі ôóíêöії:

1) ó  2õ;    2) ó  2 – 5õ;    3) y  õ(õ – 2);   4)

356. Çíàé äіòü íóëі ôóíêöії:

1) ó  3x;    2) ó  5õ + 4;    3) ó  õ(õ + 3);   4)

357. (Óñíî). Çðîñòàþ÷îþ ÷è ñïàäíîþ íà ñâîїé îáëàñòі âèçíà-
÷åííÿ є ôóíêöіÿ:

1) ó  2õ + 7;    2) ó  –3õ;    3) ;    4) ?

358. Çðîñòàþ÷îþ ÷è ñïàäíîþ íà ïðîìіæêó (–u; +u) 
є ôóíêöіÿ:

1) ó  –2õ – 5;   2) ; 

3) ó  –0,01õ;    4) ó  5õ + 13?

359. Îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêöії ó  f(õ), ãðàôіê ÿêîї
çîáðàæåíî íà ìàëþíêó 46, є ïðîìіæîê [–3; 3]. Çà ãðàôіêîì 
çíàé äіòü:

1) íóëі ôóíêöії;
2) ïðîìіæêè, íà ÿêèõ ôóíêöіÿ
íàáóâàє äîäàòíèõ çíà÷åíü, і ïðî-
ìіæêè, íà ÿêèõ âîíà íàáóâàє
âіä’єìíèõ çíà÷åíü;
3) ïðîìіæêè, íà ÿêèõ ôóíêöіÿ
çðîñòàє, і ïðîìіæêè, íà ÿêèõ âîíà 
ñïàäàє;
4) çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêîìó ôóíê-
öіÿ íàáóâàє íàéáіëüøîãî çíà÷åí-
íÿ, òà íàéáіëüøå çíà÷åííÿ ôóíê-

Ùî íàçèâàþòü íóëÿìè ôóíêöії?  Ùî íàçèâàþòü 
ïðîìіæêàìè çíàêîñòàëîñòі ôóíêöії?  ßêó ôóíêöіþ
íàçèâàþòü çðîñòàþ÷îþ íà ïðîìіæêó, à ÿêó – ñïàä-
íîþ?  Âèêîðèñòîâóþ÷è ìàëþíîê 37, ïîÿñíіòü, ÿê
çà ãðàôіêîì ôóíêöії çíàéòè íóëі ôóíêöії, ïðîìіæêè
çíàêîñòàëîñòі òà ïðîìіæêè çðîñòàííÿ і ñïàäàííÿ
ôóíêöії.  Ñôîðìóëþéòå âëàñòèâîñòі ôóíêöіé

y  kx + l (k  0), (k  0),  y  x2 і .

Ìàë. 46
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öії; çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêîìó ôóíêöіÿ íàáóâàє íàéìåí øîãî
çíà÷åííÿ, òà íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії.

360. Îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêöії
ó  g(x), ãðàôіê ÿêîї çîáðàæåíî íà 
ìàëþíêó 47, є ïðîìіæîê [–3; 3]. Çà 
ãðàôіêîì çíàé äіòü:

1) íóëі ôóíêöії;
2) ïðîìіæêè, íà ÿêèõ ôóíêöіÿ 
íàáóâàє äîäàòíèõ çíà÷åíü, і ïðî-
ìіæêè, íà ÿêèõ âîíà íàáóâàє 
âіä’єìíèõ çíà÷åíü;
3) ïðîìіæêè, íà ÿêèõ ôóíêöіÿ 
çðîñòàє, і ïðîìіæêè, íà ÿêèõ âîíà ñïàäàє;
4) çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêîìó ôóíêöіÿ íàáóâàє íàéáіëüøîãî 
çíà÷åííÿ, òà íàéáіëüøå çíà÷åííÿ ôóíêöії; çíà÷åííÿ x, 
ïðè ÿêîìó ôóíêöіÿ íàáóâàє íàéìåí øîãî çíà÷åííÿ, òà
íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії.

361. Çíàé äіòü íóëі ôóíêöії (ÿêùî âîíè іñíóþòü):

1) ó  5(õ2 + 1);           2)

3) 4)

362. Çíàé äіòü íóëі ôóíêöії (ÿêùî âîíè іñíóþòü):

1) ó  4(õ2 + 9);           2)

3) 4)

363. Íàêðåñëіòü ñõåìàòè÷íî ãðàôіê ôóíêöії ó  g(x), îá-
ëàñòþ âèçíà÷åííÿ ÿêîї є ïðîìіæîê [–3; 5], òàê, ùîá:

1) íóëåì ôóíêöії áóëî ÷èñëî 2;
2) íóëÿìè ôóíêöії áóëè ÷èñëà –1 і 4;
3) ôóíêöіÿ çðîñòàëà íà ïðîìіæêó [–3; 2] і ñïàäàëà íà
ïðîìіæêó [2; 5].

364. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії òà îïèøіòü її âëàñòèâîñòі:

1) ó  2õ – 4;             2)

365. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії òà îïèøіòü її âëàñòèâîñòі:

1) y  –3õ + 6;            2)

366. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü òî÷êè ïåðåòèíó
ç îñÿ ìè êîîðäèíàò ãðàôіêà ôóíêöії:

1)         2)

Ìàë. 47
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3) 4) 

367. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü òî÷êè ïåðåòèíó
ç îñÿ ìè êîîðäèíàò ãðàôіêà ôóíêöії:

1)         2)

3)              4) 

368. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії òà îïèøіòü її âëàñòèâîñòі:

1)                  2)

369. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії òà îïèøіòü її âëàñòèâîñòі:

1)                  2)

370. Ñêіëüêè íóëіâ ìàє ôóíêöіÿ:

1)      2) 

371. Ñêіëüêè íóëіâ ìàє ôóíêöіÿ:

1)      2) 

372. Ïîáóäóéòå  ãðàôіê ôóíêöії òà îïèøіòü її âëàñòèâîñòі:

1)          

2)

373. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії òà ñôîðìóëþéòå її âëàñòèâîñòі: 

1)

2)
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374. Ïîðіâíÿéòå ÷èñëà:

і ;       2) і ;       3)  і 8.

375. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:

      2) 

376. Іç Õåðñîíà äî Æèòîìèðà âèїõàëè îäíî÷àñíî äâі àâòіâ-
êè. Îäíà ç íèõ ðóõàëàñÿ çі øâèäêіñòþ íà 10 êì/ãîä áіëü-
øîþ, íіæ äðóãà, à òîìó ïðè áóëà â Æèòîìèð íà 1 ãîä ðàíіøå.
Çíàé äіòü øâèäêіñòü êîæíîї àâòіâêè, ÿêùî âіäñòàíü ìіæ
ìіñòàìè 560 êì.

377. Êîðåíі õ1 і õ2 ðіâíÿííÿ õ2 – 5õ + ñ  0 çàäîâîëüíÿ-
þòü óìîâó 3x1  2õ2. Çíàé äіòü êîðåíі ðіâíÿííÿ òà êîåôіöі-

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
Íà ðàõóíêó ìîáіëüíîãî òåëåôîíà Áîãäàíà áóëî 42 ãðí,

à ïіñëÿ ðîçìîâè ç Îëåíêîþ çàëèøèëîñÿ 38 ãðí 50 êîï.
Ñêіëüêè õâèëèí òðèâàëà ðîçìîâà, ÿêùî âàðòіñòü îäíієї
õâèëèíè ðîçìîâè ñêëàäàє 25 êîï.?

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

379. 1) Ïîáóäóéòå â îäíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò ãðàôіêè ôóíê-
öіé ,  і . 

2) ×è ïàðàëåëüíі öі ãðàôіêè?
3) ßê ç ãðàôіêà ôóíêöії  îòðèìàòè ãðàôіê ôóíê-
öії ?
4) ßê ç ãðàôіêà ôóíêöії  îòðèìàòè ãðàôіê ôóíê-

?

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó

 і .
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Ðàíіøå âè áóäóâàëè ëèøå ãðàôіêè ôóíêöіé âèãëÿäó 

y  kx + l, ó  , y  õ2,  і y  |x|.

Ðîçãëÿíåìî äåÿêі ïåðåòâîðåííÿ ãðàôіêà ôóíêöії y  f(x), 
ùî çíà÷íî çáіëüøèòü ïåðåëіê ôóíêöіé, ãðàôіêè ÿêèõ ìè 
çìîæåìî áóäóâàòè.

1. Ïîáóäîâà ãðàôіêà ôóíêöії y  f(ff x) %% n, äå n > 0.

Ïîáóäóâàòè â îäíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò ãðàôі-
êè ôóíêöіé y  , y   – 2 òà y   + 3.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ñïî÷àòêó ñêëàäåìî òàáëèöþ çíà÷åíü 
êîæíîї ç äàíèõ ôóíêöіé äëÿ êіëüêîõ çíà÷åíü àðãóìåíòó:

0 1 4 9 16

0 1 2 3 4

–2 –1 0 1 2

3 4 5 6 7

Ç òàáëèöі çðîçóìіëî, ùî äëÿ îäíîãî é òîãî ñàìîãî çíà÷åí-
íÿ x çíà÷åííÿ ôóíêöії  íà 2 ìåíøå, à çíà÷åí-

íÿ ôóíêöії  íà 3 áіëüøå çà âіäïîâіäíå çíà÷åííÿ 

ôóíêöії . Òîìó ãðàôіê ôóíêöії  ìîæíà ïî-
áóäóâàòè øëÿõîì ïåðåíåñåííÿ êîæíîї òî÷êè ãðàôіêà ôóíê-

öії âçäîâæ îñі y íà 2 îäèíèöі âíèç, à ãðàôіê ôóíêöії 

 – øëÿõîì ïåðåíåñåííÿ êîæíîї òî÷êè ãðàôіêà 

ôóíêöії  âçäîâæ îñі ó íà 3 îäèíèöі âãîðó (ìàë. 48).

Ìàë. 48

ÍÀÉÉÏÐÎÑÒІØІ ÏÅÐÅÒÂÎÐÅÍÍß
ÃÐÀÀÔІÊÊІÂ ÔÓÍÊÖІÉ10. 

Приклад 1.

xy
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Îòæå,

Çàóâàæåííÿ. Çàìіñòü ïåðåíåñåííÿ ãðàôіêà ôóíêöії âãî-
ðó (óíèç), ìîæíà ïåðåíåñòè âіñü x íà òó ñàìó âіäñòàíü
â ïðîòèëåæíîìó íàïðÿìêó.

2. Ïîáóäîâà ãðàôіêà ôóíêöії y  f(ff x % m), äå m > 0.

Ïîáóäóâàòè â îäíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò ãðàôі-
êè ôóíêöіé ó  õ2 і ó  (õ – 2)2.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ñïî÷àòêó ñêëàäåìî òàáëèöþ çíà÷åíü
êîæíîї ç äàíèõ ôóíêöіé äëÿ êіëüêîõ çíà÷åíü àðãóìåíòó:

–3 –2 –1 0 1 2 3 4

y  x2 9 4 1 0 1 4 9 16

y  (x – 2)2 25 16 9 4 1 0 1 4

Äëÿ êîæíîãî x  õ0 çíà÷åííÿ ôóíêöії ó  (õ – 2)2 äîðіâ-
íþє çíà÷åííþ ôóíêöії ó  õ2 äëÿ x  õ0 – 2. Ó òàáëèöі öþ
âіäïîâіäíіñòü ïîêàçàíî ñòðіëêàìè äëÿ çíà÷åíü ôóíêöіé
ó  (õ – 2)2 ïðè x  –1; 0; 1; 2; 3; 4 òà ó  õ2 âіäïîâіäíî
ïðè x  –3; –2; –1; 0; 1; 2.
Îòæå, ÿêùî âñі òî÷êè ãðàôіêà ôóíêöії ó  õ2 ïåðåíåñòè
âçäîâæ îñі õ íà 2 îäèíèöі âïðàâî, òî îòðèìàєìî ãðàôіê
ôóíêöії ó  (õ – 2)2 (ìàë. 49).

Ïîáóäóâàòè â îäíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò ãðàôі-
êè ôóíêöіé ó  õ2 і ó  (õ + 1)2.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ñïî÷àòêó ñêëàäåìî òàáëèöþ çíà÷åíü
êîæíîї ç äàíèõ ôóíêöіé äëÿ êіëüêîõ çíà÷åíü àðãóìåíòó:

–3 –2 –1 0 1 2 3

y  x2 9 4 1 0 1 4 9

y  (x + 1)2 4 1 0 1 4 9 16

äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіôіêàêà ôôóíóíêöêöіїії  óó  ff((ff x) + n, äå n > 0, 
äîñòàòíüî ãðàôіê ôóíêöії ó  f(ff x) ïåðåíåñòè âçâçäîäîâæâæ 
îñіі y íàà nn îäîäèíèíèöèöü ü óãó îðó; 
äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіêà ôóíêöіїії óó  ff((ff xx)) – nn,, äåä  n > 0, 
äîñòàòíüî ãðàôіê ôóíêöії ó  f(ff x) ïåðåíåñòè âçäîâæ 
îñі y íà n îäèíèöü óíèç.

,

Приклад 2.

xy

Приклад 3.

xy
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Ìіðêóþ÷è, ÿê ó ïðèêëàäі 2, äіéäåìî âèñíîâêó, ùî ãðàôіê 
ôóíê öії y  (x + 1)2 ìîæíà îòðèìàòè, ïå ðåíіñøè ãðàôіê
ôóíêöії ó  õ2 âçäîâæ îñі x íà 1 îäèíèöþ âëіâî (ìàë. 50).

            Ìàë. 49                       Ìàë. 50

Îòæå,

Çàóâàæåííÿ. Çàìіñòü ïåðåíåñåííÿ ãðàôіêà ôóíêöії âëі-
âî (âïðàâî) ìîæíà ïåðåíåñòè âіñü ó íà òó ñàìó âіäñòàíü 
ó ïðîòèëåæíîìó íàïðÿìêó.

3. Ïîáóäîâà ãðàôіêà ôóíêöії y  –f(f x).

Ïîáóäóâàòè â îäíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò ãðàôі-
êè ôóíêöіé і .

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ñêëàäåìî òàáëèöþ çíà÷åíü äàíèõ ôóíê-
öіé äëÿ êіëüêîõ çíà÷åíü àðãóìåíòó:

0 1 4 9 16

y  0 1 2 3 4

y  0 –1 –2 –3 –4

Ç òàáëèöі áà÷èìî, ùî çíà÷åííÿ ôóíêöії äëÿ îä-
íèõ і òèõ ñàìèõ çíà÷åíü x ïðîòèëåæíі âіäïîâіäíèì çíà÷åí-

>>äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіôіêàêà ôôóíóíêöêöіїії  óó  ff(f x – m), äå m > 
0, äîñòàòíüî ãðàôіê ôóíêöії ó  f(ff x)) ïåðåðåíåíåñòñòèè 
âçäîâææ îîñіñі xx íàíà mm îîäèä íèöü âïðàâî; 
äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіêà ôóíêöіїії óó  ff((ff xx ++ mm),), ääå m > 
0, äîñòàòíüî ãðàôіê ôóíêöії ó  f(ff x) ïåðåíåñòè 
âçäîâæ îñі x íà m îäèíèöü âëіâî.

>>

Приклад 4.

xy
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íÿì ôóíê öії . Ãðàôіêè öèõ ôóíêöіé çîáðàæåíî íà
ìàëþíêó 51.

ßêùî ïðîâåñòè âіäðіçêè, ùî ñïîëó÷àþòü òî÷êè ãðàôіêіâ
ôóíêöіé  і  äëÿ îäíîãî і òîãî ñàìîãî çíà÷åííÿõ
(íà ìàë. 51 їõ ïîêàçàíî ïóíêòèðîì äëÿ x  1, x  4 і x  9),
òî âіñü x äëÿ öèõ âіäðіçêіâ áóäå ñåðåäèííèì ïåðïåíäèêó-
ëÿðîì. Ó òàêîìó âèïàäêó êàæóòü, ùî ãðàôіêè ñèìåò ðè÷íі
âіäíîñíî îñі õ.

   

              Ìàë. 51                        Ìàë. 52

Òî÷êè À і A1 íàçèâàþòü ñèìåòðè÷íèìè âіäíîñíî ïðÿ-
ìîї l, ÿêùî ïðÿìà l є ñåðåäèííèì ïåðïåíäèêóëÿðîì äî âіä-
ðіçêà ÀÀ1 (ìàë. 52).

Îòæå,

4. Ïîáóäîâà ãðàôіêà ôóíêöії y  kf(f x), äå k > 0, k  1.

Ïîáóäóâàòè â îäíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò ãðàôі-

êè ôóíêöіé , і .

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ñêëàäåìî òàáëèöþ çíà÷åíü êîæíîї ç äà-
íèõ ôóíêöіé äëÿ êіëüêîõ çíà÷åíü àðãóìåíòó:

–3 –2 –1 0 1 2 3

3 2 1 0 1 2 3

1 0 1

6 4 2 0 2 4 6

ãðàôàôіêіêèè ôóôóíêíêöіöіé óó  –f(f x) і ó  f(ff x) ñèìåòðòðè÷è÷íіíі ââіäіä-
íîñíî îñі x.

Приклад 5.

xy



ÐÎÇÄ²Ë 2

94

Äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà÷åííÿ x çíà÷åííÿ ôóíêöії óäâі- 

÷і ìåíøå âіä âіäïîâіäíîãî çíà÷åííÿ ôóíêöії , à çíà-

÷åííÿ ôóíêöії óäâі÷і áіëüøå çà âіäïîâіäíå çíà÷åííÿ 

ôóíêöії . Òîìó ãðàôіê ôóíêöії ìîæíà îòðè- 

ìàòè, ñòèñíóâøè ãðàôіê ôóíêöії ó 2 ðàçè äî îñі  x

(ìàë. 53), à ãðàôіê ôóíêöії – ðîç òÿã  íóâøè ãðàôіê 

ôóíêöії ó 2 ðàçè âіä îñі  x (ìàë. 54).

  

         Ìàë. 53                          Ìàë. 54

Îòæå,

Âèêîíóþ÷è ïîñëіäîâíî äâà і áіëüøå ïåðåòâîðåíü, ìîæ-
íà áó äóâàòè ãðàôіêè ôóíêöіé ó  f(x + m) + n, ó  –kf(x),
äå k > 0, òà іíøèõ.

Ïîáóäóâàòè ãðàôіê ôóíêöії ó  |x – 2| + 3. 

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ãðàôіê ôóíêöії ó  |x – 2| + 3 ìîæíà 
îòðèìàòè, ïåðåíіñøè ãðàôіê ôóíêöії y  |x| óçäîâæ îñі õ 
íà 2 îäèíèöі âïðàâî, à ïîòіì óçäîâæ îñі ó íà 3 îäè íèöі
âãîðó. Ãðàôіê çîáðàæåíî íà ìàëþíêó 55.

 

äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіêà ôôóííêöêöіїії óó  kfkf((fff x),), äå k > 0, 
kk  11,, äîäîñòàòíüî ãðàôіê ôóíêöії ó  f(ff x) ðîçòÿãíóòèòè 
âіä îñі x ó k ðàçііâ, ÿêÿêùîùî kk >> 1, , àáî ñòèñíóòè éîãî 

äî îñі õ ó  ðàçіâ, ÿêùî 0 < k < 1.

Приклад 6.
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           Ìàë. 55                        Ìàë. 56

Ïîáóäóâàòè ãðàôіê ôóíêöії .

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ïîáóäóєìî ãðàôіê ôóíêöії .
Äàëі, ðîçòÿãíóâøè éîãî ó 2 ðàçè âіä îñі x, îòðèìàєìî
ãðàôіê ôóíêöії . Ãðàôіê ôóíêöії є ñè-
ìåòðè÷íèì ãðàôіêó ôóíêöії  âіäíîñíî îñі õ. Ïî-
áóäîâó çîáðàæåíî íà ìàëþíêó 56.

5. Ïîáóäîâà ãðàôіêà ôóíêöії y  |f(ff x)|.

Çà îçíà÷åííÿì ìîäóëÿ ÷èñëà ìàєìî:

Îòæå, äëÿ òèõ çíà÷åíü x, ïðè ÿêèõ f(x) I 0, âіäïîâіä-
íі çíà÷åííÿ ôóíêöіé y  f(x) і y  |f(x)| ìіæ ñîáîþ ðіâíі,
à òîìó äëÿ òàêèõ çíà÷åíü x ãðàôіêè öèõ ôóíêöіé çáіãàþòü-
ñÿ. Äëÿ òèõ çíà÷åíü x, ïðè ÿêèõ f(x) < 0, âіäïîâіäíі çíà-
÷åííÿ ôóíêöіé y  f(x) і y  |f(x)| є ïðîòèëåæíèìè ÷èñëàìè, 
òîìó äëÿ òàêèõ çíà÷åíü x ãðàôіêè öèõ ôóíêöіé є ñèìå-
òðè÷íèìè âіäíîñíî îñі x.

Приклад 7.

Äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіêà ôóíêöіїії yy  ||ff((ff xx)|)| ääîñòàòíüî 
ïîááóäóâààòèòè ããðàðàôіôіêê ôóôóíêöії y  f(ff x) і òó éîãî ÷àñòè-
íó, ÿêà ëåæèòü íèæ÷å îñі x, ñèìåìåòðòðè÷è÷íîíî ââіäіäîáîáðàð çè-
òè âіäíîñíî öієї îñі.

îî
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Ïîáóäóâàòè ãðàôіê ôóíêöії y  |0,5x – 2|.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ïîáóäóєìî ãðàôіê ôóíêöії y  0,5x – 2. 
Äàëі òó ÷àñòèíó ãðàôіêà, ÿêà ëåæèòü íèæ÷å îñі x, ñèìå-
òðè÷íî âіäîáðàæàєìî âіäíîñíî öієї îñі. Ãðàôіê çîáðàæåíî
íà ìàëþíêó 57.

Ìàë. 57

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

381. (Óñíî). ßêі ïåðåòâîðåííÿ ãðàôіêà
ôóíêöії ó  õ2 òðåáà âèêîíàòè, ùîá îòðèìàòè 
ãðàôіê ôóíêöії:

1) ó  õ2 + 2;       2) ó  õ2 – 3;
3) ó  (õ – 2)2;      4) ó  (õ + 1)2;
5) ó  –õ2;          6) ó  2õ2?

382. Ïîáóäóéòå â îäíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò 
ãðàôіêè ôóíêöіé:

1) ó  –õ, ó  –õ + 3 і ó  –õ – 2;
2)  і 

383. Ïîáóäóéòå â îäíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò
ãðàôіêè ôóíêöіé:

1) ó  õ, ó  õ + 2 і ó  õ – 3;
2) ó  |õ|, ó  |õ – 1| і ó  |õ + 3|.

384. Íà ìàëþíêó 58 çîáðàæåíî ãðàôіê ôóíê-
öії ó  õ3. Ïåðåíåñіòü éîãî â çîøèò і â òіé ñà-

Приклад 8.

Ìàë. 58

ßê, êîðèñòóþ÷èñü ãðàôіêîì ôóíêöії ó  f(õ), ïîáóäó-
âàòè ãðàôіêè ôóíêöіé ó  f(õ)  n, äå n > 0; ó  f(õ  m),
äå m > 0; ó  –f(õ); ó  kf(x), äå k > 0, k  1?
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ìіé ñèñòåìі êîîðäèíàò ïîáó äóéòå îëіâöÿìè ðіçíîãî êîëüîðó
ãðàôіêè ôóíêöіé:

1) ó  õ3 + 1;           2) ó  õ3 – 2;
3) ó  (õ – 3)3;          4) ó  (õ + 2)3.

385. Íà ìàëþíêó 58 çîáðàæåíî ãðàôіê ôóíêöії ó  õ3.
Ïåðå íåñіòü éîãî â çîøèò і â òіé ñàìіé ñèñòåìі êîîðäèíàò
ïîáó äóéòå îëіâöÿìè ðіçíîãî êîëüîðó ãðàôіêè ôóíêöіé:

1) ó  õ3 + 3;           2) ó  õ3 – 1;
3) ó  (õ – 2)3;          4) y  (õ + 1)3.

386. (Óñíî). ßêèé іç ãðàôіêіâ íà ìàëþíêó 59 âіäïîâіäàє
ôóíêöії:

1)     

2)

3)     

4)

387. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1) ó  (õ – 1)2 + 3;       2) ó  4 – õ2; 
3) ó  (õ + 2)2 – 5;       4) y  (x + 3)2 + 1;
5) y  –3 + (õ – 2)2;      6) y  –x2 – 1.

388. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1)         2) 

3)          4) 

5)         6) 

389. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1) ó  3|õ|;               2) ó  –4|õ|;    

3)               4)

Ìàë. 59
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390. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:
1) ó  3x2;         2) ó  –2õ2;

3)       4)

391. (Óñíî). ßêèé іç ãðàôіêіâ íà ìà-
ëþíêó 60 âіäïîâіäàє ôóíêöії:

1) ó  –2õ2;        2) 

3)        4) ó  2õ2?

392. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1)        2)

393. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1)      2) 

394. Äàíî ïàðàáîëó ó  õ2. Íàïè-
øіòü ðіâíÿííÿ ïàðàáîëè, ÿêó ìîæíà 
îòðèìàòè ç äàíîї ïåðåíåñåííÿì:

1) íà 3 îäèíèöі âãîðó;
2) íà 4 îäèíèöі âíèç;
3) íà 2 îäèíèöі âëіâî;  
4) íà 5 îäèíèöü âïðàâî;
5) íà 2 îäèíèöі âïðàâî і íà 3 îäèíèöі âãîðó;
6) íà 1 îäèíèöþ âëіâî і íà 4 îäèíèöі âãîðó;
7) íà 3 îäèíèöі âïðàâî і íà 1 îäèíèöþ âíèç;
8) íà 5 îäèíèöü âëіâî і íà 5 îäèíèöü óíèç.

395. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії ó  (õ + 1)2 – 4. Çà ãðàôіêîì 
çíàé äіòü:

1) íóëі ôóíêöії;  
2) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії;
3) çíà÷åííÿ õ, ïðè ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє âіä’єìíèõ 
çíà ÷åíü;
4) ïðîìіæîê çðîñòàííÿ ôóíêöії.

396. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії ó  (õ – 2)2 – 1. Çà ãðàôіêîì 
çíàé äіòü:

1) íóëі ôóíêöії;  
2) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії;
3) çíà÷åííÿ õ, ïðè ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє äîäàòíèõ çíà-
÷åíü;
4) ïðîìіæîê ñïàäàííÿ ôóíêöії.

Ìàë. 60
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397. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ðіâíÿííÿ:

1) ;       2) |õ – 1|  (õ + 1)2. 

398. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ðіâíÿííÿ:

1) ;       2) (õ – 2)2  |õ + 4|.

399. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії

400. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії

401. 1) Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії ó  |õ2 – 4|.
2) Âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàôіê, çíàé äіòü óñі çíà÷åííÿ à, ïðè
ÿêèõ ðіâíÿííÿ |õ2 – 4|  à ìàє ðіâíî òðè êîðåíі.

402. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè êâàäðàòíèé òðè÷ëåí:
õ2 + 3x – 4;        2) 2õ2 – x – 10;

3) –õ2 – 2x + 8;       4) –3õ2 + x + 2.

403. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé

404. x1 і x2 – êîðåíі ðіâíÿííÿ x2 – 6x + 3  0. Íå ðîçâ’ÿ-

çóþ÷è ðіâíÿííÿ, çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
Àâòîìîáіëü, ðóõàþ÷èñü íà ìîìåíò ïî÷àòêó âіäëіêó

÷àñó çі øâèäêіñòþ v0  28 ì/ñ, ïî÷àâ ãàëüìóâàòè ç ïîñòіé-
íèì ïðèñêîðåííÿì a  7 ì/ñ2. ×åðåç t ñåêóíä ïіñëÿ ïî÷àòêó

ãàëüìóâàííÿ âіí ïîäîëàâ âіäñòàíü  (ì). Âèçíà-

÷òå ÷àñ, çà ÿêèé âіä ïî÷àòêó ãàëüìóâàííÿ àâòîìîáіëü ïîäî-
ëàâ 42 ì.
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Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

406. Âèäіëіòü êâàäðàò äâî÷ëåíà іç êâàäðàòíîãî òðè÷ëåíà:
1) ;          2) ; 
3) ;         4) .

407. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) ;          2) ; 
3) ;     4) .

408. Äëÿ ôóíêöії  çíàé äіòü:
1) f(–2);      2) f(–1);       3) f(0);      4) f(1).

409. Çàêіí÷іòü ðå÷åííÿ:
1) «Ãðàôіêîì ôóíêöії  є…». 
2) «Ãіëêè ïàðàáîëè  íàïðÿìëåíі…».
3) «Ôóíêöіÿ  ñïàäàє íà ïðîìіæêó…».
4) «Ôóíêöіÿ  çðîñòàє íà ïðîìіæêó…».

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó

410. Âіäîìî, ùî . Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) ;      2) .

Îäíієþ ç íàéâàæëèâіøèõ ôóíêöіé ó êóðñі ìàòåìàòèêè 
є êâàäðàòè÷íà ôóíêöіÿ.

Ìàòåìàòè÷íі ìîäåëі áàãàòüîõ ðåàëüíèõ ïðîöåñіâ ó ðіç-
íîìàíіòíèõ ñôåðàõ äіÿëüíîñòі ëþäèíè є êâàäðàòè÷íèìè 
ôóíêöіÿìè. Íàñàìïåðåä öå ñòîñóєòüñÿ íàóêè, çîêðåìà ôі-
çèêè òà åêîíîìіêè, à òàêîæ òåõíіêè.

Òіëî ðóõàєòüñÿ ç ïðèñêîðåííÿì a ì/ñ2 і äî 
ïî÷àò êó âіäëіêó ÷àñó t ñ ïðîéøëî øëÿõ s0 ì, ìàþ÷è â öåé 
ìîìåíò øâèäêіñòü v0 ì/ñ. Òîäі çàëåæíіñòü âіäñòàíі s (ó 

ÔÓÍÍÊÖÖІß y = ax2 + bx + c, a  0. 
ЇЇ ÃÐÐÀÔÔІÊ І ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒІ

y11. 

ÔóÔóíêíêöіö þ âèãëÿäó y  ax2 + bxb ++ cc, äåäå xx – çìçìіííà, 
a, b і c – äåÿêіі ÷èñèñëàëà, ïðïðè÷è÷îìîìó ó a  0, íàçèâàþòü 
êâàä ðàòè÷íîþ ôóíêöієþ.

Задача 1.
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ìåò ðàõ), ÿêó ïîäîëàëî òіëî, âіä ÷àñó t (ó ñåêóíäàõ) ïðè
ðіâíîïðèñêîðåíîìó ðóñі çàäàþòü ôîðìóëîþ:

.

Íàïðèêëàä, ÿêùî a  6, v0  2, s0  10, òî s  3t2 + 2t + 10.

Çàëåæíіñòü ìіæ ïëîùåþ âèêîðèñòàíèõ çåìåëü
і âàëîâèì ïðèáóòêîì ç ðîçðàõóíêó íà 10 ãà ñіëüñüêîãîñïî-
äà ð ñüêèõ óãіäü ó äåÿêîìó ôåðìåðñüêîìó ãîñïîäàðñòâі çà-
äàєòüñÿ ôóíêöієþ y  –1,5x2 + 9x + 9, äå x – ïëîùà
ñіëüñüêîãîñïîäàð  ñüêèõ óãіäü (ó ãà), y – âàëîâèé ïðèáóòîê 
(ó òèñ. ãðí) íà 10 ãà ñіëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óãіäü. Ç ÿêîї 
ïëîùі ãîñïîäàðñòâî ìàòèìå íàéáіëüøèé âàëîâèé ïðèáó-
òîê íà 10 ãà ñіëüñüêîãîñ ïî äàð ñüêèõ óãіäü? ßêèì áóäå öåé
ïðèáóòîê?
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ó ôîðìóëі ôóíêöії âèäіëèìî ïîâíèé
êâàä ðàò:
–1,5x2 + 9x + 9  –1,5(x2 – 6x – 6) 
 –1,5(x2 – 6x + 9 – 9 – 6)  –1,5((x – 3)2 – 15) 
 22,5 – 1,5(x – 3)2, òîìó y  22,5 – 1,5(x – 3)2.
Âèðàç, ÿêèé ìè îòðèìàëè, íàáóâàòèìå íàéáіëüøîãî çíà-
÷åííÿ ïðè x  3. Îòæå, ãîñïîäàðñòâî ìàòèìå íàéáіëüøèé
ïðèáóòîê ç ïëîùі ðîçìіðîì 3 ãà.
Öåé ïðèáóòîê є çíà÷åííÿì ôóíêöії y  22,5 – 1,5(x – 3)2
äëÿ x  3, òîáòî y  y(3)  22,5 – 1,5(3 – 3)2  22,5 (òèñ. ãðí).
Îòæå, íàéáіëüøèé ïðèáóòîê ñêëàäå 22,5 òèñ. ãðí.
Â і ä ï î â і ä ü. 3 ãà; 22,5 òèñ. ãðí.

Ðîçãëÿíåìî ãðàôіê і âëàñòèâîñòі êâàäðàòè÷íîї ôóíêöії. 
Ïî÷ íåìî ç її ÷àñòêîâîãî âèïàäêó.

Íåõàé ó ôîðìóëі êâàäðàòè÷íîї ôóíêöії b  c  0, òîäі
ìàєìî ôóíêöіþ y  ax2. 

Ãðàôіêîì ôóíêöії y  ax2, äå a  0, є ïàðàáîëà ç âåðøèíîþ
â ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ãіëêè ÿêîї íàïðÿìëåíі âãîðó, ÿêùî
a > 0 (ìàë. 61), і âíèç, ÿêùî a < 0 (ìàë. 62). Çíà÷åííÿ y  0
є äëÿ ôóíêöії y  ax2 íàéìåíøèì, ÿêùî a > 0, òà íàéáіëü-
øèì, ÿêùî a < 0.

        

          Ìàë. 61                       Ìàë. 62

Задача 2.
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Ñèñòåìàòèçóєìî âëàñòèâîñòі ó âèãëÿäі òàáëèöі.

Âëàñòèâîñòі ôóíêöії y  ax2, a  0
a > 0 a < 0

Îáëàñòü âèçíà÷åííÿ (–u; +u) (–u; +u)

Îáëàñòü çíà÷åíü [0; +u) (–u; 0]

Ãðàôіê ïàðàáîëà ç âåðøèíîþ (0; 0)

Íàïðÿì ãіëîê óãîðó óíèç

Íóëі ôóíêöії x  0

Ïðîìіæêè çíàêîñòàëîñòі, ó > 0 (–u; 0),
(0; +u)

–

Ïðîìіæêè çíàêîñòàëîñòі, ó < 0 – (–u; 0),
(0; +u)

Çðîñòàє íà ïðîìіæêó [0; +u) (–u; 0]

Ñïàäàє íà ïðîìіæêó (–u; 0] [0; +u)

Íàéáіëüøå çíà÷åííÿ ôóíêöії – 0

Íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії 0 –

Òåïåð ðîçãëÿíåìî êâàäðàòè÷íó ôóíêöіþ y  ax2 + bx + c. 
Âèäіëèìî ó òðè÷ëåíі ax2 + bx + c êâàäðàò äâî ÷ëåíà:

.

Îòæå, .

Ïîçíà÷èìî ; . 

Òîäі y  a(x – xâ)
2 + yâ.

Îòæå, ãðàôіê ôóíêöії y  ax2 + bx + c ìîæíà îòðèìàòè 
ç ãðàôіêà ôóíêöії y  ax2 çà äî ïîìîãîþ äâîõ ïåðåòâîðåíü –
ïåðåíåñåíü óçäîâæ êîîðäèíàòíèõ îñåé.

Ãðàôіêîì ôóíêöії y  ax2 + bx + c є ïàðàáîëà ç âåðøè-

íîþ â òî÷öі (xâ; yâ), äå ; (ìàë. 63).
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ßêùî a > 0, ãіëêè ïàðàáîëè íà-
ïðÿìëåíі âãîðó, ÿêùî a < 0 – óíèç. 
Ãіëêè ïàðàáîëè ñèìåòðè÷íі âіäíîñíî
ïðÿìîї x  xâ. Ó öüîìó âèïàäêó êà-
æóòü, ùî ïðÿìà x  xâ є âіññþ ñèìåò-
ðії ïà ðàáîëè (ìàë. 63).ї

Çàóâàæèìî, ùî àáñöèñó xâ âåðøè-
íè ïàðàáîëè çðó÷íî çíàõî äèòè çà ôîð-

ìóëîþ , à îðäèíàòó yâ – ïіä-

ñòàâèâøè çíàéäåíå çíà÷åííÿ àáñöèñè 
ó ôîðìóëó y  ax2 + bx + c, òîáòî .

Áóäóþ÷è ãðàôіê ôóíêöії f(x)  ax2 + bx + c, ñëіä äîòðè-
ìóâàòèñÿ òàêîї ïîñëіäîâíîñòі äіé:

Ñèñòåìàòèçóєìî âëàñòèâîñòі ó âèãëÿäі òàáëèöі.

Âëàñòèâîñòі ôóíêöії y  ax2 + bx + c, a  0
a > 0 a < 0

Îáëàñòü âèçíà÷åííÿ (–u; +u)

Îáëàñòü çíà÷åíü [yâ; +u) (–u; yâ]

Ãðàôіê ïàðàáîëà ç âåðøèíîþ (xâ; yâ)

Íàïðÿì ãіëîê óãîðó óíèç

Íóëі ôóíêöії êîðåíі ðіâíÿííÿ ax2 + bx + c  0

Çðîñòàє íà ïðîìіæêó [xâ; +u) (–u; xâ]

Ñïàäàє íà ïðîìіæêó (–u; xâ] [xâ; +u)

Íàéáіëüøå çíà÷åííÿ ôóíêöії – yâ

Íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії yâ –

Ïîáóäóâàòè ãðàôіê ôóíêöії f(x)  x2 – 4x – 5
òà îïèñàòè її âëàñòèâîñòі.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ãðàôіêîì ôóíêöії є ïàðàáîëà, ãіëêè
ÿêîї íàïðÿìëåíі âãîðó. Çíàéäåìî êîîðäèíàòè її âåðøèíè:

Ìàë. 63

1) çíàéòè êîîðäèíàòè âåðøèíè ïàðàðàáàáîëîëèè , 

іі ïïîçîçíàíà÷è÷èòèòè її íà êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі;
2) ïîáóäóâàòè ùå êіëüêà òî÷îê ïàðààáîáîëèëè іі ññòіòіëüëüêè 
æ òî÷îê, ñèìåò ðè÷íèõ їì âіäíîñíî ïðÿìîї x  xâ;
3) ñïîëó÷èòè îòðèìàíі òî÷êè ïëàâíîþ ëіíієþ. 

Приклад 1.
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,   yâ  f(xâ)  22 – 4  2 – 5  –9.

Îòæå, òî÷êà (2; –9) – âåðøèíà ïàðàáîëè, ïîçíà÷èìî її íà
êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі. Òîäі ïðÿìà x  2 є âіññþ ñèìåòðії 
ïàðàáîëè. 
Ñêëàäåìî òàáëè öþ çíà÷åíü ôóíêöії äëÿ êіëüêîõ òî÷îê
ïàðàáîëè, ñèìåòðè÷íèõ âіäíîñíî її îñі ñèìåòðії (çàâäÿêè
ñèìåòðії ãðàôіêà îðäèíàòè â êîæíіé ïàðі ñèìåòðè÷íèõ 
òî÷îê áóäóòü îäíàêîâèìè).

x –2 –1 0 1 2 3 4 5 6

y 7 0 –5 –8 –9 –8 –5 0 7

Ïîçíà÷èìî âåðøèíè ïàðàáîëè òà òî÷êè ç òàáëèöі íà 
êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі. Ñïîëó÷èìî їõ ïëàâíîþ ëіíієþ 
і îòðèìàєìî ãðàôіê ôóíêöії f(x)  x2 – 4x – 5 (ìàë. 64).

Ìàë. 64

Îïèøåìî âëàñòèâîñòі öієї ôóíêöії:
1) D(f)  (–u; +u);
2) E(f)  [–9; +u);
3) íóëі ôóíêöії: x  –1 і x  5;
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4) y > 0, ÿêùî x < –1 àáî x > 5; y < 0, ÿêùî –1 < x < 5;
5) ôóíêöіÿ çðîñòàє íà ïðîìіæêó [2; +u), ñïàäàє íà ïðî-
ìіæêó (–u; 2];
6) íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії: ymin  –9.

Âåðøèíîþ ïàðàáîëè y  ax2 + 8x + c є òî÷êà
A(–2; 4). Çíàéòè a і c.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îñêіëüêè xâ  – , à çà óìîâîþ xâ  –2, 

òî –2  , çâіäêè a  2. Îñêіëüêè ãðàôіê ôóíêöії ïðî-

õîäèòü ÷åðåç òî÷êó A(–2; 4), òî, ïіäñòàâèâøè êîîðäèíàòè
òî÷êè ó ôîðìóëó ôóíêöії, îäåðæèìî ïðàâèëüíó ðіâíіñòü:
4  2  (–2)2 + 8  (–2) + c, çâіäêè c  12.
Â і ä ï î â і ä ü. a  2; c  12.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

411. (Óñíî). ßêà ç ôóíêöіé є êâàäðàòè÷íîþ:
1) y  –2x2;               2) y  –2x + 5;

3) y  5x2 – 3x;           4) ; 

5) y  3x3 – 2x2 + 5;      6) y  2x2 + 3x – 9?

412. Âèïèøіòü ôóíêöії, ùî є êâàäðàòè÷íèìè:
1) y  4x – 7;             2) y  4x2 – 7x + 5; 
3) y  3x2;                4) y  2x3 – 3x + 5; 

5) ;        6) y  9x2 – 7.

413. Ãðàôіêîì ÿêîї ç íàâåäåíèõ ôóíêöіé є ïàðàáîëà? Óêà-
æіòü íàïðÿì її ãіëîê.

1) y  ;                  2) y  6x2 – 7;   

3) y  6x – 7;             4) y  –6x2 + 5x + 5;
5) y  0,01x2;             6) y  –0,2x2 – 5x.

414. ×è íàëåæèòü ãðàôіêó ôóíêöії y  x2 – 3x òî÷êà:
1) A(0; 0);     2) B(1; 2);     3) C(2; –3);    4) D(–1; 4)?

Приклад 2.

ßêó ôóíêöіþ íàçèâàþòü êâàäðàòè÷íîþ?  Ñôîðìó-
ëþéòå âëàñòèâîñòі ôóíêöії y  ax2.  Ùî є ãðàôіêîì
êâàäðàòè÷ íîї ôóíêöії? ßê éîãî áóäóþòü?  Ñôîðìó-
ëþéòå âëàñòèâîñòі ôóíêöії y  ax2 + bx + c. 
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415. ×è íàëåæèòü ãðàôіêó ôóíêöії y  x2 + x òî÷êà:
1) A(0; 1);        2) B(2; 6);    
3) C(1; 2);        4) D(–1; 1)?

416. Ïîêàæіòü ñõåìàòè÷íî, ÿê ðîçòàøîâóєòüñÿ â êîîðäè-
íàòíіé ïëîùèíі ãðàôіê ôóíêöії:

1) y  10x2;       2) y  –15x2.

417. Ïîêàæіòü ñõåìàòè÷íî, ÿê ðîçòàøîâóєòüñÿ â êîîðäè-
íàòíіé ïëîùèíі ãðàôіê ôóíêöії:

1) y  –7x2 ;      2) y  5x2.

418. Äàíî ôóíêöіþ f(x)  . 1) Çàïîâíіòü ó çîøèòі 

òàáëèöþ:

x 0 %1 %2 %3 %4 %5

f(x)

2) ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії;
3) çíàé äіòü çà ãðàôіêîì f(–1,5), f(2,5), f(4,5);
4) çíàé äіòü çà ãðàôіêîì òàêі çíà÷åííÿ x, ùî f(x)  1, 
f(x)  3,5;
5) çíàé äіòü ïðîìіæîê çðîñòàííÿ і ïðîìіæîê ñïàäàííÿ 
ôóíêöії.

419. Äàíî ôóíêöіþ g(x)  . 1) Çàïîâíіòü ó çîøèòі òàá-

ëèöþ:

x 0 1 2 3 4
g(x)

2) ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії;
3) çíàé äіòü çà ãðàôіêîì g(–2,5), g(1,5), g(3,5);
4) çíàé äіòü çà ãðàôіêîì òàêі çíà÷åííÿ x, ùî g(x)  1, 
g(x)  2,5;
5) çíàé äіòü ïðîìіæîê çðîñòàííÿ і ïðîìіæîê ñïàäàííÿ 
ôóíêöії.

420. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê
ïå ðåòèíó ãðàôіêà ôóíêöії y  –2x2 ç ïðÿìîþ:

1) y  –8;      2) y  10;      3) y  4x;       4) y  –6x.

421. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê
ïå ðåòèíó ãðàôіêà ôóíêöії y  5x2 ç ïðÿìîþ:

1) y  20;      2) y  –5;      3) y  10x;      4) y  –5x.
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422. Âèçíà÷òå íàïðÿì ãіëîê, çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåðøèíè
òà ïîáóäóéòå ñõåìàòè÷íî ãðàôіê êâàäðàòè÷íîї ôóíêöії:

1) y  x2 – 8x + 7;          2) y  –x2 + 2x – 3;
3) y  0,2x2 – 0,4x + 2;      4) y  –2x2 + 6x – 3.

423. Âèçíà÷òå íàïðÿì ãіëîê, çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåðøèíè
òà ïîáóäóéòå ñõåìàòè÷íî ãðàôіê êâàäðàòè÷íîї ôóíêöії:

1) y  3x2 – 12x + 7;        2) y  –2x2 + 8x – 3.
424. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü òî÷êè ïåðåòèíó ãðà-
ôіêà êâàäðàòè÷íîї ôóíêöії ç îñÿìè êîîðäèíàò:

1) y  x2 – 7x + 10;         2) y  2x2 – x – 3;
3) y  –x2 + 8x + 9;         4) y  –3x2 – 5x + 2.

425. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü òî÷êè ïåðåòèíó
ãðàôіêà êâàäðàòè÷íîї ôóíêöії ç îñÿìè êîîðäèíàò:

1) y  x2 + 4x – 5;          2) y  –5x2 – 6x – 1.
426. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1) y  x2 – 2x;              2) y  –x2 + 6x;
3) y  x2 + 4x + 5;          4) y  –x2 + 2x + 3.

427. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:
1) y  x2 + 4x;              2) y  –x2 + 2x;
3) y  x2 + 2x + 3;          4) y  –x2 + 4x – 3.
428. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії f(x)  x2 + 2x – 3. Çà

ãðàôіêîì çíàé äіòü:
1) f(1), f(–2,5), f(1,5);
2) çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêèõ f(x)  5, f(x)  –4, f(x)  –2;
3) íóëі ôóíêöії;
4) ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòåé: f(x) I 0, f(x) < 0;
5) íàéáіëüøå òà íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії;
6) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії;
7) ïðîìіæêè çðîñòàííÿ òà ïðîìіæêè ñïàäàííÿ ôóíêöії.

429. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії g(x)  –x2 + 6x – 5. Çà ãðà-
ôіêîì çíàé äіòü:

1) g(1), g(2,5), g(4,5);
2) çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêèõ g(x)  4, g(x)  –5, g(x)  2;
3) íóëі ôóíêöії;
4) ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòåé: g(x) > 0, g(x) J 0;
5) íàéáіëüøå òà íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії;
6) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії;
7) ïðîìіæêè çðîñòàííÿ і ïðîìіæêè ñïàäàííÿ ôóíêöії.

430. Ãðàôіêîì êâàäðàòè÷íîї ôóíêöії є ïàðàáîëà ç âåðøè-
íîþ â ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó

. Çàäàéòå öþ ôóíêöіþ ôîðìóëîþ.
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431. Ïîáóäóéòå ãðàôіê êâàäðàòè÷íîї ôóíêöії òà çà ãðàôі-
êîì çíàé äіòü îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії, íóëі ôóíêöії, ïðî-
ìіæêè çíàêîñòàëîñòі òà ïðîìіæêè çðîñòàííÿ і ñïàäàííÿ 
ôóíêöії:

1) y  –4x2 + 8x;           2) y  2x2 – 8x + 6;
3) y  (x – 1)(x – 5);        4) y  2(x + 1)(x – 3).

432. Ïîáóäóéòå ãðàôіê êâàäðàòè÷íîї ôóíêöії òà çà ãðàôі-
êîì çíàé äіòü îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії, íóëі ôóíêöії, ïðî-
ìіæêè çíàêîñòàëîñòі òà ïðîìіæêè çðîñòàííÿ і ñïàäàííÿ 
ôóíêöії:

1) y  2x2 – 6x;            2) y  –3x2 + 12x – 9.

433. Ãðàôіê ôóíêöії y  ax2 + 2x + 3 ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó 
B(1; –5). Çíàé äіòü êîåôіöієíò a.

434. Ãðàôіê ôóíêöії y  2x2 + bx + 5 ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó 
A(1; 9). Çíàé äіòü êîåôіöієíò b.

435. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ b âіññþ ñèìåòðії ïàðàáîëè
y  x2 + bx + c є ïðÿìà:

1) x  –1;                  2) x  5?
×è âïëèâàє íà âіäïîâіäü çíà÷åííÿ êîåôіöієíòà c?

436. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі a âіññþ ñèìåòðії ïàðàáîëè
y  ax2 – 6x + 7 є ïðÿìà x  –1?

437. Çíàé äіòü òàêі òî÷êè ïàðàáîëè:
1) y  x2 – 6x + 10, ó ÿêèõ àáñöèñà äîðіâíþє îðäèíàòі;
2) y  x2 – 7x + 8, ó ÿêèõ àáñöèñà é îðäèíàòà – ïðîòè-
ëåæíі ÷èñëà.

438. Çíàé äіòü òàêі òî÷êè ïàðàáîëè:
1) y  x2 – 5x, ó ÿêèõ àáñöèñà äîðіâíþє îðäèíàòі;
2) y  x2 + 2x – 10, ó ÿêèõ àáñöèñà é îðäèíàòà – ïðîòè-
ëåæíі ÷èñëà.

439. Äîâåäіòü, ùî âñі òî÷êè ïàðàáîëè:
1) y  x2 – 2x + 3 ëåæàòü âèùå îñі x;
2) y  –x2 – 4x – 5 ëåæàòü íèæ÷å îñі x.

440. Çíàé äіòü òî÷êè ïåðåòèíó ïàðàáîëè y  2x2 – 7x + 13 
ç ïðÿìîþ y  2x + 3.

441. Çíàé äіòü òî÷êè ïåðåòèíó ïàðàáîëè y  5x2 – 7x – 3 
ç ïðÿ ìîþ y  –x – 4.

442. Òіëî, ùî ïàäàє íà çåìëþ, çà t ñ äîëàє âіäñòàíü s ì,

äå , g  10 ì/ñ2. ×åðåç ÿêèé ÷àñ òіëî äîñÿãíå ïî-
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âåðõíі çåìëі, ÿêùî â ïî÷àòêîâèé ìîìåíò âîíî çíàõîäèòüñÿ
íà âèñîòі 560 ì?

443. Ç ëóêà âèïóùåíî ñòðіëó âåðòèêàëüíî âãîðó ç ïî-
÷àòêîâîþ øâèäêіñòþ 50 ì/ñ. Çàëåæíіñòü âіäñòàíі s (ó ìåò-
ðàõ) âіä ñòðіëè äî çåìëі âіä ÷àñó ïîëüîòó t (ó ñåêóíäàõ) 
çàäàєòüñÿ ôîðìóëîþ s  50t – 5t2. Ïîáóäóéòå ñõåìàòè÷íî 
ãðàôіê öієї çàëåæíîñòі òà çíàé äіòü çà íèì:

1) ÿêîї íàéáіëüøîї âèñîòè äîñÿãíå ñòðіëà;
2) ïðîìіæîê ÷àñó, ïðîòÿãîì ÿêîãî âîíà ëåòіëà âãîðó, òà
ïðîìіæîê ÷àñó, ïðîòÿãîì ÿêîãî âîíà ïàäàëà âíèç;
3) ÷åðåç ñêіëüêè ñåêóíä ïіñëÿ ïóñêó ñòðіëà âïàëà íà
çåìëþ.

444. Ì’ÿ÷ ïіäêèíóòî âåðòèêàëüíî âãîðó ç ïî÷àòêîâîþ
øâèäêіñòþ 15 ì/ñ. Çàëåæíіñòü âіäñòàíі h (ó ìåòðàõ) âіä 
ì’ÿ ÷à äî çåìëі âіä ÷àñó ïîëüîòó t (ó ñåêóíäàõ) çàäàєòüñÿ
ôîð ìóëîþ h  15t – 5t2. Ïîáóäóéòå ñõåìàòè÷íî ãðàôіê öієї
çàëåæíîñòі òà çíàé äіòü çà íèì:

1) ÿêîї íàáіëüøîї âèñîòè äîñÿãíå ì’ÿ÷;
2) ïðîìіæîê ÷àñó, ïðîòÿãîì ÿêîãî âіí ðóõàâñÿ âãîðó, òà
ïðîìіæîê ÷àñó, ïðîòÿãîì ÿêîãî âіí ïàäàâ óíèç;
3) ÷åðåç ñêіëüêè ñåêóíä ïіñëÿ ïіäêèäàííÿ ì’ÿ÷ óïàâ íà
çåìëþ.

445. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ b і c òî÷êà N(5; 7) є âåðøèíîþ
ïàðà áîëè y  x2 + bx + c?

446. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a і c òî÷êà M(–3; –13) є âåðøè-
íîþ ïàðàáîëè y  ax2 + 12x + c?

447. Òî÷êà M(3; –2) є âåðøèíîþ ïàðàáîëè y  ax2 + bx + c, 
ÿêà ïåðåòèíàє âіñü îðäèíàò ó òî÷öі N(0; 7). Çíàé äіòü çíà-
÷åííÿ êîåôіöієíòіâ a, b і c.

448. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі c íàéáіëüøå çíà÷åííÿ ôóíêöії
y  –x2 + 6x + c äîðіâíþє 16?

449. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі c íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії
y  x2 – 4x + c äîðіâíþє 4?

450. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ c ôóíêöіÿ y  x2 + 8x + c äëÿ âñіõ
çíà÷åíü x íàáóâàє ëèøå äîäàòíèõ çíà÷åíü?

451. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ c ôóíêöіÿ y  –x2 + 2x + c äëÿ
âñіõ çíà÷åíü x íàáóâàє ëèøå âіä’єìíèõ çíà÷åíü?

452. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:
1) y  x2 – 6|x| + 5;       2) y  |x2 – 6x + 5|.
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453. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:
1) y  x2 – 4|x| + 3;            2) y  |x2 – 4x + 3|.

454. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:
;                2) .

455. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðåòèíó ãðàôіêіâ
ôóíêöіé:

1) f(x)  3x2 і g(x)  –6x;      2) (x)  x2 + x і (x)  2.

456. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1) .

457. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê

ïåðåòèíó ãðàôіêіâ ôóíêöіé y   і y  x + 1. Íàêðåñëіòü

ãðàôіêè äàíèõ ôóíêöіé і ïîçíà÷òå íà íèõ çíàéäåíі òî÷êè.

458. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ðіâíÿííÿ .

459. Çíàé äіòü íóëі ôóíêöії:

1) f(x)  (x – 1)(x + 2) ;

2) .

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
460. Ó çîâíіøíüîìó íåçàëåæíîìó îöіíþâàííі (ÇÍÎ) ç ìàòå-
ìàòèêè, ÿêå âіäáóëîñÿ 12 ÷åðâíÿ 2015 ðîêó, âçÿëî ó÷àñòü
121 716 îñіá. Çàâäàííÿ № 30 ïðàâèëüíî ðîçâ’ÿçàëè ëèøå 
6,06 % âіä êіëüêîñòі ó÷àñíèêіâ. Ñêіëüêè ó÷àñíèêіâ ÇÍÎ 
ïðàâèëüíî ðîçâ’ÿçàëè çàâäàííÿ № 30?

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó
ßêі іç ÷èñåë –2, –1, 0, 1, 2 є ðîçâ’ÿçêàìè íåðіâíîñòі:

1) ;       2) ; 
3) ;           4) ?

462. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) ;       2) ;
3) ;         4) .
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óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
463. Íà ÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî ñëіä ïîäіëèòè ÷èñëî 180,
ùîá îñòà÷à âіä äіëåííÿ ñêëàäàëà 25 % âіä ÷àñòêè?

Äîìàøíÿ ñàìîñòіéíà ðîáîòà № 2

Êîæíå çàâäàííÿ ìàє ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäі (À–Ã),
ñåðåä ÿêèõ ëèøå îäèí є ïðàâèëüíèì. Îáåðіòü ïðàâèëüíèé
âàðіàíò âіäïîâіäі.

1. Äàíî f(x)  x2 – x. Çíàé äіòü f(–1).
À. –2;        Á. 0;        Â. 2;       Ã. 1.

2. Ùîá ïîáóäóâàòè ãðàôіê ôóíêöії y  x2 + 2, òðåáà ãðàôіê
ôóíêöії y  x2 ïåðåíåñòè íà 2 îäèíèöі...
À. âëіâî;     Á. âãîðó;     Â. âíèç;     Ã. âïðàâî.

3. Óêàæіòü ôóíêöіþ, ùî є êâàäðàòè÷íîþ:

À. y  –2x2 + 3x + 7;         Á. ;

Â. y  x3 – 2x2 + 3x + 1;     Ã. y  x4 – 2x2 + 3.

Çíàé äіòü íóëі ôóíêöії .
 0;         Á. 4;           Â. 0; –4;       Ã. 0; 4.

5. Óêàæіòü çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêîìó çíà÷åííÿ ôóíêöії 
y  2x + 5 äîðіâíþâàòèìå 7.
À. 7;          Á. –1;          Â. 1;           Ã. 0.

6. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü óñі òî÷êè ïåðåòèíó
ãðàôіêіâ ôóíêöіé y  –3x2 і y  9x.
À. (0; 0);             Á. (0; 0), (–3; –27);

 (0; 0), (–3; 0);      Ã. (0; 0), (3; 27).

7. Ïîáóäóéòå ñõåìàòè÷íî ãðàôіê ôóíêöії y  –x2 + 2x – 3
òà âêàæіòü îáëàñòü çíà÷åíü öієї ôóíêöії.
À. (–u; –2);          Á. [–2; +u);  
Â. (–u; –2];          Ã. (–u; 2].

8. Ïîáóäóéòå ñõåìàòè÷íî ãðàôіê ôóíêöії y  x2 – 4x òà

âêàæіòü ïðîìіæîê çðîñòàííÿ öієї ôóíêöії.
À. (–u; 4];           Á. [–8; +u);   
Â. [–4; +u);          Ã. [4; +u).
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9. Óêàæіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії .

À. (–u; 9);             Á. (–u; +u);    
Â. (–u; 9];             Ã. (–u; –9).

10. Óêàæіòü îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії .

À. (–u; 4);             Á. [4; +u);      
Â. (–u; 4];             Ã. (–u; +u).

11. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a і c òî÷êà M(–1; 4) є âåðøèíîþ MM
ïàðàáîëè ?
À. a  1, c  3;          Á. a  1, c  5; 
Â. a  1, c  –5;         Ã. a  –1, c  7.

12. Ñêіëüêè íóëіâ ìàє ôóíêöіÿ ?

À. 1;       Á. 2;       Â. 3;       Ã. 4.

ÇÀÂÄÀÍÍß ÄËß ÏÅÐÅÂІÐÊÈ ÇÍÀÍÜ ÄÎ § 8–11

1. Äëÿ ôóíêöії f(x)  x2 + x çíàé äіòü:
1) f(0);      2) f(–1);      3) f(2);       4) f(–3).

2. ßê іç ãðàôіêà ôóíêöії y  x2 îòðèìàòè ãðàôіê ôóíêöії:
1) y  x2 + 5;           2) y  (x + 5)2?

3. ßêі ç ôóíêöіé є êâàäðàòè÷íèìè:

1) ;          2) ; 

3) ;       4) ?

Çíàé äіòü íóëі ôóíêöії:
 y  –2x + 7;          2) y  x2 – 5x + 6.

5. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1) ;          2) .

6. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê ïå-
ðåòèíó ãðàôіêіâ ôóíêöіé y  –4x2 і y  2x.

Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

;       2) .



Êâàäðàòè÷íà ôóíêö³ÿ

113

8. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії y  x2 – 2x – 3. Çà ãðàôіêîì
çíàé äіòü:
1) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії;
2) ïðîìіæîê çðîñòàííÿ і ïðîìіæîê ñïàäàííÿ ôóíêöії.

9. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ b і c òî÷êà A(2; –1) є âåðøèíîþ
ïàðàáî ëè y  2x2 + bx + c?

Äîäàòêîâі çàâäàííÿ

10. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ  ãðàôі÷íî.

11. Ñêіëüêè íóëіâ ìàє ôóíêöіÿ ?

Íàïðèêëàä, êâàäðàòíèìè є íåðіâíîñòі: 2x2 + 3x – 5 > 0,
4x2 – 8 I 0, 7x2 – 9x < 0, x2 – 9x + 17 J 0.

Ðîçâ’ÿçêè êâàäðàòíèõ íåðіâíîñòåé ìîæíà ðîçãëÿäà-
òè ÿê ïðîìіæêè, íà ÿêèõ êâàäðàòè÷íà ôóíêöіÿ y  ax2 +
+ bx + c íàáóâàє äîäàòíèõ (äëÿ íåðіâíîñòі ax2 + bx + c > 0),
íåâіä’єìíèõ (äëÿ íåðіâíîñòі ax2 + bx + c I 0), âіä’єìíèõ
(äëÿ íåðіâíîñòі ax2 + bx + c < 0) і íåäîäàòíèõ (äëÿ íåðіâíî-
ñòі ax2 + bx + c J 0) çíà÷åíü. Îòæå, ùîá ðîçâ’ÿçàòè êâà-
äðàòíó íåðіâíіñòü, äîñòàòíüî çíàéòè âіäïîâіäíі ïðîìіæêè
çíàêîñòàëîñòі êâàäðàòè÷íîї ôóíêöії.

Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü x2 + 3x – 4 < 0.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ðîçãëÿíåìî ôóíêöіþ
y  x2 + 3x – 4. Ãðàôіêîì її є ïàðàáîëà, 
ãіëêè ÿêîї íàïðÿìëåíі âãîðó. Ç’ÿñóєìî,
÷è ïåðåòèíàє ïàðàáîëà âіñü x. Äëÿ öüî-
ãî ðîçâ’ÿæåìî ðіâíÿííÿ x2 + 3x – 4  0,
òîáòî çíàéäåìî íóëі ôóíêöії. Ìàєìî:
x1  1; x2  –4.
Îòæå, ïàðàáîëà ïåðåòèíàє âіñü x ó òî÷-
êàõ ç àáñöèñàìè 1 і –4. Áóäóєìî ñõå-

ÊÂÀÀÄÐÀÀÒÍÀ ÍÅÐІÂÍІÑÒÜ12. 
IÍåðіâíîñòі âèãëÿäó ax22 ++ bbxx ++ cc >> 0,0, axax2 + bx + c I

00, axax2 ++ bx + c < 0, ax2 + bx + c J 0, äå x – çìіíі íà, 
a, b і c – äåÿêіі ÷èñëëàà, ïïðèðè÷î÷îìóìó a  0, íàçèâàþòü 
êâàäðàòíèìè íåðіâíîñòÿìè (àáî íåðііâíîñîñòÿòÿìèìè 
äðóãîãî ñòåïåíÿ ç îäíієþ çìіííîþ).

II

Ìàë. 65

Приклад 1.
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ìàòè÷íî ãðàôіê ôóíêöії y  x2 + 3x – 4, çíàþ ÷è її íóëі 
òà íàïðÿì ãіëîê (ìàë. 65). Çà ãðàôіêîì ç’ÿñîâóєìî, ùî
ôóíêöіÿ íàáóâàє âіä’єìíèõ çíà÷åíü, êîëè x  (–4; 1).
Îòæå, ìíîæèíîþ ðîç â’ÿçêіâ íåðіâíîñòі x2 + 3x – 4 < 0 
є ïðîìі æîê (–4; 1).
Â і ä ï î â і ä ü. (–4; 1).

Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü:  1) x2 + 3x – 4 J 0; 

2) x2 + 3x – 4 > 0;       3) x2 + 3x – 4 I 0.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ðîçãëÿíåìî ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ 
ãðàôіêà ôóíêöії y  x2 + 3x – 4 (ìàë. 65).
1) Íåðіâíіñòü x2 + 3x – 4 J 0 çàäîâîëüíÿþòü òі ñàìі 
çíà÷åí íÿ x, ùî é íåðіâíіñòü x2 + 3x – 4 < 0, à òàêîæ ÷èñ-
ëà –4 і 1 – íóëі ôóíêöії, òîáòî òі çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, ïðè 
ÿêèõ çíà÷åííÿ ôóíêöії y  x2 + 3x – 4 äîðіâíþє íóëþ.
Îòæå, ìíîæè íîþ ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі x2 + 3x – 4 J 0
є ïðîìі æîê [–4; 1].
2) Ç ìàëþíêà 65 áà÷èìî, ùî ôóíêöіÿ y  x2 + 3x – 4 íà áóâàє 
äîäàòíèõ çíà÷åíü, ÿêùî x  (–u; –4) àáî x  (1; +u). Ìíî-
æèíîþ ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі x2 + 3x – 4 > 0 є îá’єäíàííÿ 
öèõ ïðîìіæêіâ, òîáòî (–u; –4)  (1; +u).
3) Íåðіâíіñòü x2 + 3x – 4 I 0 çàäîâîëüíÿþòü òі ñàìі 
çíà÷åííÿ x, ùî é íåðіâíіñòü x2 + 3x – 4 > 0, âêëþ÷à-
þ÷è íóëі ôóíêöії y  x2 + 3x – 4, òîáòî ÷èñëà –4 і 1. 
Îòæå, ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі x2 + 3x – 4 I 0
є (–u; –4]  [1; +u).
Â і ä ï î â і ä ü.  1) [–4; 1];          2) (–u; –4)  (1; +u);

            3) (–u; –4]  [1; +u).

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ çàïðîïîíîâàíîãî ñïîñîáó ðîçâ’ÿçó-
âàííÿ àíі ïîëîæåííÿ âåðøèíè ïàðàáîëè, àíі ðîçòàøóâàí-
íÿ ïàðàáîëè âіäíîñíî îñі y íå ìàþòü çíà÷åííÿ. Âàæëèâî
ëèøå çíàòè àáñöèñè òî÷îê ïåðå òèíó ïàðàáîëè ç âіññþ x
(íóëі ôóíêöії) і íàïðÿì ãіëîê ïàðàáîëè (óãîðó ÷è âíèç).

Îòæå, äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ êâàäðàòíèõ íåðіâíîñòåé ñëіä
äîòðèìóâàòèñÿ òàêîї ïîñëіäîâíîñòі äіé:

Приклад 2.

c1) çíàéòè êîðå іíі êâàâàäðäðàòàòíîíîãîãî òðèð ÷ëåíà ax2 + bx + c
(ÿêùî âîíè іñíóþòü);
2)2) ÿêùùîî íåíåðіðіâíâíіñіñòü ìàє ñòðîãèé çíàê (> àáî <), òî 
êîðåíі êâàäðàòíîãî òðè÷ëåíà ïîïîçíçíà÷à÷àєàєìîìî íà îñі x
«âèêîëîòèìè» òî÷êàìè (âîíè âèêëþ÷àòèìóòüñÿ 
ç ìíîæèíè ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі); ÿêùî çíàê íå-

cc
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Çíàéòè îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії

.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ öієї ôóíêöії є ðîç-
â’ÿçêè íåðіâíîñòі 3x – x2 I 0.
1) Êîðåíÿìè êâàäðàòíîãî òðè÷ëåíà 3x – x2 є ÷èñëà 0 і 3.
2) Çîáðàæóєìî êîðåíі íà îñі x çàôàðáîâàíèìè òî÷êàìè,
îñêіëüêè çíàê íåðіâíîñòі є íåñòðîãèì.
3) Ñõåìàòè÷íî çîáðàæóєìî ãðàôіê ôóíêöії y  3x – x2.
Öå ïàðàáîëà, ùî ïåðå òèíàє âіñü x ó òî÷-
êàõ 0 і 3, ãіëêè ÿêîї ïðÿìóþòü óíèç 
(ìàë. 66).
4) Íåðіâíіñòü ñïðàâäæóєòüñÿ ïðè
x  [0; 3].
Â і ä ï î â і ä ü. [0; 3].

Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü x2 – 6x + 9 > 0.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 
1) Êîðåíåì ðіâíÿííÿ x2 – 6x + 9  0 є ÷èñëî 3.
2) Ïîçíà÷àєìî òî÷êó 3 íà îñі x «âèêîëîòîþ», áî çíàê íå-
ðіâíîñòі – ñòðîãèé.
3) Ñõåìàòè÷íî çîáðàæóєìî ãðàôіê ôóíêöії y  x2 – 6x + 9
(ìàë. 67). Öå ïàðàáîëà ç âåðøèíîþ íà îñі x, її ãіëêè íà-
ïðÿìëåíі âãîðó. Ç âіññþ x âîíà ìàє ëèøå îäíó ñïіëüíó
òî÷êó – òî÷êó 3 (êàæóòü, ùî ïàðàáîëà äîòè êàєòüñÿ äî
îñі x).
4) Çà ìàëþíêîì 67 ðîáèìî âèñíîâîê, ùî
ôóíêöіÿ íàáóâàє äîäàòíèõ çíà÷åíü ïðè
áóäü-ÿêîìó çíà ÷åííі x, êðіì ÷èñëà 3. 
Îòæå, ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі
є (–u; 3)  (3; +u).
Â і ä ï î â і ä ü. (–u; 3)  (3; +u).

îî îîðіðіâíâíîñîñòіòі íåñòðîãèé (I àáî J), òî êîðåíі êâàäðàòíîãî
òðè÷ëåíà ïîçíà÷àєìîî çàçàôàôàðáðáîâî àíèìè òî÷êàìè 
(âîíè âêëþ÷àòèìóòüñÿ äî ìíîæèíè ðîçâ’’ÿçêіâіâ ííå-å-
ðіâíîñòі);
3) ñõåìàòèòè÷í÷íîî çîçîáðáðàæàæóєó ìî ãðàôіê ôóíêöії y  ax2 +
+ bx + c, âðàõîâóþ÷è íàïðÿì іãіëîëîêê ïàïàðàðàáîáîëè òà 
òî÷êè її ïåðåòèíó ç âіññþ x (ÿêùî âîíè іñíóþòü);
4) çíàõîäèìî íà îñі x ïðîìіæêè, íà ÿêèõ ôóíêöіÿ 
y  ax2 + bx + c çàäîâîëüíÿє äàíó íåðіâíіñòü;
5) çàïèñóєìî âіäïîâіäü.

îî

Приклад 3.

Ìàë. 66

Приклад 4.

Ìàë. 67
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Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü –x2 + 2x – 7 < 0.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ðіâíÿííÿ –x2 + 2x – 7  0 êîðåíіâ íå 
ìàє, àäæå D  22 – 4  (–1)  (–7)  –24 < 0. Îòæå, ïàðàáîëà 
y  –x2 + 2x – 7 âіñü x íå ïåðåòèíàє, à її ãіëêè ïðÿìóþòü
óíèç (ìàë. 68).
Îñêіëüêè âñі òî÷êè ïàðàáîëè ëåæàòü íèæ-
÷å îñі x, òî ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíî-
ñòі –x2 + 2x – 7 < 0 є ìíîæèíà âñіõ ÷èñåë, 
òîáòî (–u; +u).
Â і ä ï î â і ä ü. (–u; +u).

Ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü –x2 + 2x – 7 I 0.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ç ìàëþíêà 68 áà÷èìî, ùî æîäíà ç òî-
÷îê ïàðàáîëè íå ëåæèòü âèùå îñі x і íå íàëåæèòü öіé îñі, 
òîìó íåðіâíіñòü –x2 + 2x – 7 I 0 íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ.
Â і ä ï î â і ä ü. Íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ.

Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó íåðіâíîñòåé:

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè íåðіâíîñòåé 
є ñïіëüíі ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòåé ñè ñòåìè. Îòæå, ùîá çíà-
éòè ðîçâ’ÿçêè ñè ñòåìè, òðåáà ðîçâ’ÿçàòè êîæíó íåðіâ-
íіñòü îêðåìî і çíàé òè їõ ñïіëüíі ðîçâ’ÿçêè. Ìíîæèíîþ 
ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі x2 + 2x > 0 є (–u; –2)  (0; +u) 
(ðîç â’ÿæіòü öþ íåðіâíіñòü ñàìîñòіéíî). Ìíîæèíîþ
ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі x2 + x – 12 J 0 є [–4; 3] (ðîçâ’ÿæіòü 
öþ íåðіâíіñòü ñàìîñòіéíî).
Çîáðàçèìî íà êîîðäèíàòíіé ïðÿìіé îòðèìàíі ìíîæèíè
ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòåé (ìàë. 69). Ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçêіâ
ñè ñòåìè áóäå ïåðåðіç ìíîæèí ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòåé,
òîáòî [–4; –2)  (0; 3].

Ìàë. 69

Â і ä ï î â і ä ü. [–4; –2)  (0; 3].

Приклад 5.

Ìàë. 68

Приклад 6.

Приклад 7.

ßêі íåðіâíîñòі íàçèâàþòü êâàäðàòíèìè?  ßê ðîçâ’ÿ-
çàòè êâàäðàòíó íåðіâíіñòü?
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

464. (Óñíî). ßêі ç íåðіâíîñòåé є êâàäðàòíèìè:

1) 2x + 3 > 0;         2) 3x2 – 7x – 5 I 0;

3)  < 0;       4) 9x2 – 3x3 J 0;

5) x2 + 7x < 0;        6) x2 + 9 I 0?

465. ßêі іç ÷èñåë –3; 0; 2 є ðîçâ’ÿçêàìè êâàäðàòíîї íåðіâíîñòі:

1) x2 – x > 0;     2) x2 – x + 2 > 0;     3) 4x2 + 3x – 1 < 0?

466. ßêі іç ÷èñåë –2; 0; 1 є ðîçâ’ÿçêàìè êâàäðàòíîї íåðіâ-
íîñòі:

1) x2 + x > 0;     2) x2 + 6x + 8 < 0;    3) 3x2 – x + 2 > 0?

467. Íà ìàëþíêó 70 ñõåìàòè÷íî çîáðàæåíî ãðàôіê ôóíêöії
y  2x2 + 3x – 5. Âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàôіê, çàïèøіòü ðîçâ’ÿç-
êè íåðіâíîñòі:

1) 2x2 + 3x – 5 > 0;      2) 2x2 + 3x – 5 I 0;
3) 2x2 + 3x – 5 < 0;      4) 2x2 + 3x – 5 J 0.

   

             Ìàë. 70                  Ìàë. 71

468. Íà ìàëþíêó 71 ñõåìàòè÷íî çîáðàæåíî ãðàôіê ôóíêöії
y  –x2 + 2x. Âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàôіê, çàïèøіòü ðîçâ’ÿçêè 
íåðіâíîñòі:

1) –x2 + 2x < 0;          2) –x2 + 2x J 0;
3) –x2 + 2x > 0;          4) –x2 + 2x I 0.

469. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:

1) x2 – 3x I 0;           2) x2 + 5x < 0;
3) –x2 + 8x J 0;          4) –x2 – 7x > 0.

470. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:

1) x2 – 6x < 0;           2) x2 + 2x I 0;
3) –x2 + 7x > 0;          4) –x2 – x J 0.

471. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) x2 – 16 J 0;           2) x2 – 4 > 0;
3) –x2 + 1 I 0;           4) 25 – x2 < 0.
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472. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) x2 – 36 > 0;            2) x2 – 100 J 0;
3) –x2 + 64 < 0;           4) 9 – x2 I 0.

473. Çíàé äіòü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі:
1) x2 – 3x – 40 I 0;       2) x2 – 8x + 15 < 0;
3) –x2 + 6x + 7 J 0;       4) –x2 – 5x – 4 > 0.

474. Çíàé äіòü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі:
1) x2 – 7x + 12 J 0;       2) x2 – 2x – 24 > 0;
3) –x2 – x + 6 I 0;        4) –x2 + 3x + 10 < 0.

475. Çíàé äіòü, ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x êâàäðàòíèé òðè÷ëåí:
1) x2 – 5x – 6 íàáóâàє äîäàòíèõ çíà÷åíü;
2) x2 + x – 12 íàáóâàє âіä’єìíèõ çíà÷åíü.

476. Çíàé äіòü, ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x êâàäðàòíèé òðè÷ëåí:
1) x2 – x – 2 íàáóâàє âіä’єìíèõ çíà÷åíü;
2) x2 + 2x – 8 íàáóâàє äîäàòíèõ çíà÷åíü.

477. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) x2 < 4;                 2) x2 I 100;     
3) x2 J 7x;                4) –x2 > –3x.

478. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) x2 > 9;      2) x2 J 1;     3) x2 I 4x;     4) –x2 < –5x.

479. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
x2 + 2x – 7 > 0;          2) x2 – x – 3 J 0.

480. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) x2 – 4x – 3 < 0;          2) x2 + x – 5 I 0.

481. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1) ;        2) .

482. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1) ;        2) .

483. Çíàé äіòü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі:
1) x2 + 10x + 25 I 0;       2) 25 – 20x + 4x2 < 0;
3) 9x2 – 6x + 1 > 0;         4) x2 – 8x + 16 J 0;
5) –x2 – 2x – 1 < 0;         6) 10x – x2 – 25 I 0;
7) –25x2 + 30x – 9 J 0;      8) –49x2 – 70x – 25 > 0.

484. Çíàé äіòü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі:
1) x2 + 8x + 16 < 0;         2) 25x2 – 10x + 1 I 0;
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3) 9 – 6x + x2 J 0;           4) 100x2 – 120x + 36 > 0;
5) 2x – x2 – 1 I 0;           6) –64x2 – 112x – 49 J 0;
7) –36x2 + 60x – 25 > 0;     8) –x2 + 16x – 64 < 0.

485. Çíàé äіòü óñі öіëі ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі:
1) 2x2 – 5x + 2 < 0;          2) 9x – 2x2 – 4 I 0.

486. Çíàé äіòü óñі öіëі ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі:
1) 2x2 – 7x + 3 J 0;          2) 4 – 11x – 3x2 > 0.

487. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) x2 + x + 7 I 0;            2) x2 – 2x + 5 < 0;
3) –x2 – 2x – 9 J 0;          4) –3x2 + 4x – 5 > 0.

488. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) 6x2 + x + 1 > 0;           2) x2 – 3x + 7 J 0;
3) –x2 + 4x – 9 < 0;          4) –x2 – 2x – 5 I 0.

489. Äîâåäіòü, ùî ïðè áóäü-ÿêîìó çíà÷åííі x ñïðàâäæóєòü-
ñÿ íåðіâíіñòü:

1) 3x2 – x + 1 > 0;           2) 6x < x2 + 10.

490. Çíàé äіòü íàéìåíøèé öіëèé ðîçâ’ÿçîê íåðіâíîñòі:
1) 4x2 + 11x – 20 < 0;        2) –3x2 + 11x + 34 I 0.

491. Çíàé äіòü íàéáіëüøèé öіëèé ðîçâ’ÿçîê íåðіâíîñòі:
1) –3x2 – 11x + 14 I 0;       2) 12x2 + 16x – 3 < 0.

492. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) 2x2 – 3x J 2(x – 1);        2) 4x(x + 2) > 5;
3) x(x – 8) > (2x – 1)2;       4) 3x(x – 2) + 1 > (x – 1)2.

493. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) 4x(x – 1) J 3;             2) (x + 2)2 < 2x(x + 3) + 5.

494. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1) ;     2) 

495. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé:

1)

496. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñòåé:

1)             2)
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497. Çíàé äіòü óñі öіëі ðîçâ’ÿçêè ñè ñòåìè íåðіâíîñòåé:

1)              2) 

498. Çíàé äіòü óñі öіëі ðîçâ’ÿçêè ñè ñòåìè íåðіâíîñòåé:

1)               2) 

499. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:

1) ;             2) .

500. Çíàé äіòü îáëàñòü äîïóñòèìèõ çíà÷åíü çìіííîї ó âèðàçі

501. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії

502. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ðіâíÿííÿ íå ìàє êîðåíіâ:
1) x2 – (a – 2)x + 4  0;      2) (a + 1)x2 + 5ax + 3a  0?

503. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ðіâíÿííÿ ìàє äâà ðіçíèõ êîðåíі:
1) x2 – ax + (2a – 3)  0;     2) ax2 + (3a – 2)x + a  0?

504. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ðіâíÿííÿ:
1) x2 – (a + 1)x + 9  0 íå ìàє êîðåíіâ;
2) ax2 + (2a – 1)x + a  0 ìàє äâà ðіçíèõ êîðåíі?

505. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ m ðîçâ’ÿçêîì íåðіâíîñòі є áóäü-
ÿêå ÷èñëî: 1) x2 – (m + 2)x + (8m + 1) > 0;

        2) mx2 – 4x + m + 3 < 0?

506. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії y  –x2 + 2x + 8. Çà 
ãðàôіêîì çíàé äіòü:

1) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії;
2) ïðîìіæîê çðîñòàííÿ ôóíêöії.

507. Äîâåäіòü, ùî 26x2 – 10x + 2xy + y2 + 2 > 0 ïðè 
áóäü-ÿêèõ çíà÷åííÿõ x і y.

508. Îäíèì ç êîðåíіâ ðіâíÿííÿ x3 – 2x2 – x + a  0 є ÷èñ-
ëî –1. Çíàé äіòü ðåøòó êîðåíіâ öüîãî ðіâíÿííÿ.
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Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
509. Áàáóñі Ìàð’ÿíі ïðèçíà÷åíî ëіêè, äіþ÷ó ðå÷îâèíó ÿêèõ
òðåáà âæèâàòè ïî 0,5 ã 3 ðàçè íà äîáó ïðîòÿãîì 14 äíіâ.
Îäíà óïàêîâêà ëіêіâ ìіñòèòü 10 ïіãóëîê ïî 0,25 ã äіþ÷îї 
ðå÷îâèíè â êîæíіé ïіãóëöі. ßêîї íàéìåíøîї êіëüêîñòі óïà-
êîâîê öèõ ëіêіâ âèñòà÷èòü íà âåñü êóðñ ëіêóâàííÿ?

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

510. ×è є ïàðà ÷èñåë (–1; 2) ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè ðіâíÿíü:

1)        2)

511. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ãðàôі÷íî:

1)         2) 

512. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ñïîñîáîì ïіäñòàíîâêè:

1)         2) 

513. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ñïîñîáîì äîäàâàííÿ:

1)       2) 

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó

Âіäîìî, ùî ÷èñëà a, b і  є ðàöіîíàëüíèìè. ×è 
ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ÷èñëà і  òåæ ðàöіîíàëüíі?

Ó 7 êëàñі âè ðîçâ’ÿçóâàëè ñè ñòåìè äâîõ ëіíіéíèõ ðіâ-
íÿíü ç äâîìà çìіííèìè, òîáòî ñè ñòåìè, ó ÿêèõ îáèäâà ðіâ-
íÿííÿ ìàþòü âèãëÿä ax + by  c, äå a, b, c – ÷èñëà, x і y – 
çìіííі. Íàïðèêëà ä, òàêîþ є ñèñòåìà

ÐÎÇÂ’ßÇÇÓÂÀÍÍß ÑÈÑÒÅÌ ÐІÂÍßÍÜ 
ÄÐÓÓÃÎÃÃÎ ÑÒÅÏÅÍß Ç ÄÂÎÌÀ ÇÌІÍÍÈÌÈ13. 
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Íàãàäàєìî, ùî ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè ðіâíÿíü ç äâîìà 
çìіííè ìè íàçèâàþòü òàêó ïàðó çíà÷åíü çìіííèõ, ïðè
ÿêèõ êîæíå ç ðіâíÿíü ñè ñòåìè ïåðåòâîðþєòüñÿ íà ïðà-
âèëüíó ÷èñëîâó ðіâíіñòü. Òàê, ðîçâ’ÿçêîì âèùåíàâåäåíîї 
ñè ñòåìè є ïàðà ÷èñåë (5; –1), òîáòî x  5; y  –1. Ñïðàâäі: 
5 + 3  (–1)  2 і 2  5 – (–1)  11 – ïðàâèëüíі ÷èñëîâі ðіâíîñòі.

Ðіâíÿííÿ ax + by  c çà óìîâè, êîëè õî÷à á îäèí ç êîå-
ôіöієíòіâ a ÷è b âіäìіííèé âіä íóëÿ, íàçèâàþòü ðіâíÿííÿì
ïåðøîãî ñòåïå íÿ ç äâîìà çìіííèìè. Öå ðіâíÿííÿ ìîæíà 
çàìіíèòè ðіâíîñèëü íèì éîìó ðіâíÿííÿì ax + by – c  0,
ëіâà ÷àñòèíà ÿêîãî – ìíîãî÷ëåí ñòàíäàðòíîãî âèãëÿäó ïåð-
øîãî ñòåïåíÿ ç äâîìà çìіííèìè, à ïðàâà – äîðіâíþє íóëþ.

Ó òàêèé ñïîñіá ìîæíà âèçíà÷èòè ñòåïіíü áóäü-ÿêîãî 
ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè (òà é âçàãàëі ç áіëüøîþ êіëü-
êіñòþ çìіííèõ). Äëÿ öüîãî äîñòàòíüî çàìіíèòè ðіâíÿííÿ
ðіâíîñèëüíèì éîìó ðіâíÿííÿì, ëіâà ÷àñòèíà ÿêîãî ìíîãî-
÷ëåí ñòàíäàðòíîãî âèãëÿäó, à ïðà âà – ÷èñëî íóëü. Ñòåïіíü 
ìíîãî÷ëåíà і áóäå ñòåïåíåì ðіâíÿííÿ.

Òàê, íàïðèêëàä, x2 – 2xy + y2 – 1  0 – ðіâíÿííÿ äðóãî-
ãî ñòåïåíÿ, ðіâíÿííÿ (x2 + y)2  x4 + 3y2 + 7 ðіâíîñèëüíå 
ðіâíÿí íþ 2x2y – 2y2 – 7  0 і, îòæå, є ðіâíÿííÿì òðåòüîãî 
ñòåïåíÿ.

Ðîçãëÿíåìî ñè ñòåìè ðіâíÿíü, ó ÿêèõ îäíå àáî îáèäâà 
ðіâíÿííÿ є ðіâíÿííÿìè äðóãîãî ñòåïåíÿ ç äâîìà çìіííèìè, 
òà ñïîñîáè ðîç â’ÿçóâàííÿ òàêèõ ñèñòåì.

1. Ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåì ðіâíÿíü äðóãîãî ñòåïåíÿ
ç äâîìà çìіííèìè ãðàôі÷íî

Ñèñòåìè ðіâíÿíü äðóãîãî ñòåïåíÿ ç äâîìà çìіííèìè ãðà-
ôі÷íî ðîçâ’ÿçóþòü òàê ñàìî, ÿê і ñè ñòåìè äâîõ ëіíіéíèõ
ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííèìè.

Íàãàäàєìî ïîñëіäîâíіñòü êðîêіâ äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñè-
ñòåìè ðіâíÿíü ãðàôі÷íî:

1) ïîáóäóâàòà è è ãðãðàôàôіêіêèè ðіð âíÿíü â îäíіé êîîðäèíàò-
íіé ïëîùèíі;
2)) çíàéòè êîîðäèíàòè їõ òî÷îê ïåðåòèíó àáî âïåâíè-
òèñÿ, ùî ãðàðàôіôіêèêè ððіâіâíÿíÿíü ñïіëüíèõ òî÷îê íå ìàþòü;
3) ÿêùî êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðåòèíèíóó єє öіöіëèëèìèìè ÷èñ-
ëàìè, òî âèêîíàòè ïåðåâіðêó; ÿêùî íі, òî ðîçâ’ÿçêè 
ñè ñòåìè çíàéòè íàáëèæåíî;
4) çàïèñàòè âіäïîâіäü.
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Íà âіäìіíó âіä ëіíіéíèõ ðіâíÿíü, ãðàôіêîì ÿêèõ є ïðÿ-
ìà, ãðàôіêè ðіâíÿíü äðóãîãî ñòåïåíÿ є äîñèòü ðіçíèìè.
Òàê, íàïðèêëàä, ãðàôіêîì ðіâíÿííÿ y  x2 (àáî ðіâíîñèëü-
íîãî éîìó ðіâíÿííÿ y – x2  0) є ïàðàáîëà, ãðàôіêîì ðіâ-

íÿííÿ y   (àáî ðіâíîñèëüíîãî éîìó ðіâíÿííÿ xy  6) є ãі-

ïåðáîëà, à ãðàôіêîì ðіâíÿí íÿ x2 + y2  4 є êîëî.

Ðîçâ’ÿçàòè ãðàôі÷íî ñèñòåìó ðіâíÿíü

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ïîáóäóєìî â îäíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò
ãðàôіêè ðіâíÿíü x2 + y2  16 òà x + y  4. Ãðàôіêîì ðіâ-
íÿííÿ x2 + y2  16 є êîëî іç öåíòðîì ó ïî÷àòêó êîîðäè-
íàò і ðàäіóñîì 4. Ãðàôіêîì ðіâíÿííÿ x + y  4 є ïðÿìà,
ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè (–1; 5) і (3; 1). Ãðàôіêè çî-
áðàæåíî íà ìàëþíêó 72, âîíè ìàþòü äâі ñïіëüíі òî÷êè
(0; 4) і (4; 0). Ïåðåâіðêîþ âïåâíþєìîñÿ, ùî öі ïàðè ÷èñåë
є ðîçâ’ÿçêàìè ñè ñòåìè.

Ìàë. 72

Â і ä ï î â і ä ü. (0; 4), (4; 0).

2. Ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåì ðіâíÿíü äðóãîãî ñòåïåíÿ
ç äâîìà çìіííèìè ñïîñîáîì ïіäñòàíîâêè

ßêùî â ñèñòåìі ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííèìè îäíå ç ðіâ-
íÿíü є ðіâíÿííÿì ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òî òàêó ñèñòåìó çà-
âæäè ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè ñïîñîáîì ïіäñòàíîâêè. Íàãàäàєìî 
ïîñëіäîâíіñòü êðîêіâ äëÿ ðîçâ’ÿ çóâàííÿ ñè ñòåìè ðіâíÿíü
öèì ñïîñîáîì:

Приклад 1.
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5) çàïèñàòè âіäïîâіäü.

Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó ðіâíÿíü:

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Âèðàçèìî ç äðóãîãî ðіâíÿííÿ çìіííó x
÷åðåç çìіííó y: x  5 – 3y.
Ïіäñòàâèìî â ïåðøå ðіâíÿííÿ çàìіñòü x âèðàç 5 – 3y òà
îò ðèìàєìî ðіâíÿííÿ çі çìіííîþ y:

3y2 – (5 – 3y)y  –1.
Ïіñëÿ ñïðîùåíü ìàòèìåìî ðіâíÿííÿ 6y2 – 5y + 1  0, êî-

ðåíі ÿêîãî ; .

Çà ôîðìóëîþ x  5 – 3y çíàõîäèìî çíà÷åííÿ x, ùî âіäïî-
âіäàþòü çíàéäåíèì çíà÷åííÿì y: 

. 

Îòæå, ñèñòåìà ìàє äâà ðîçâ’ÿçêè:

,  òà , .

Îôîðìèòè ðîçâ’ÿçàííÿ â çîøèòі ìîæíà òàê:

  àáî 

  àáî    Â і ä ï î â і ä ü. (3,5; 0,5), .

1) âèðàçèòè â ðіðіâíâíÿíÿííіíі ïïåðåðøîøîãî ñòåïåíÿ îäíó çìіí-
íó ÷åðåç іíøó;
2)2) ïііäñòñòàâàâèòèòèè îòîòðèðèìàíèé âèðàç ó äðóãå ðіâíÿííÿ 
ñè ñòåìè çàìіñòü âіäïîâіäíîї ç іìіíííîїîї;;
3) ðîçâ’ÿçàòè îòðèìàíå ðіâíÿííÿ ç îäíієþ çìіííîþ;
4) çíàéòè âіäïîâіäíі çíà÷åííÿ äðóãîї çìіííîї;
5) і і

--

Приклад 2.
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3. Ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåì ðіâíÿíü äðóãîãî ñòåïåíÿ
ç äâîìà çìіííèìè ñïîñîáîì äîäàâàííÿ

ßê і äëÿ ñèñòåì äâîõ ëіíіéíèõ ðіâíÿíü ç äâîìà çìіí-
íèìè, öåé ñïîñіá âèêîðèñòîâóþòü, êîëè â ðåçóëüòàòі ïî-
÷ëåííîãî äîäàâàííÿ ðіâíÿíü ñè ñòåìè îòðèìóєìî ðіâíÿííÿ
ç îäíієþ çìіííîþ.

Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó ðіâíÿíü:

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Äîäàìî ïî÷ëåííî îáèäâà ðіâíÿííÿ ñè-
ñòåìè, ìàòèìåìî: 2x  10, òîáòî x  5.
Ïіäñòàâèâøè çíàéäåíå çíà÷åííÿ x, íà ïðèêëàä, ó ïåðøå
ðіâíÿííÿ, îòðèìàєìî:
5 + 5y  20, òîáòî y  3. Îòæå, x  5, y  3.
Îôîðìèòè ðîçâ’ÿçàííÿ â çîøèòі ìîæíà òàê:

Â і ä ï î â і ä ü. (5; 3).

Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó ðіâíÿíü

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ïîìíîæèìî äðóãå ðіâíÿííÿ íà –2. 
Ìàєìî:

Äîäàìî ïî÷ëåííî ðіâíÿííÿ ñè ñòåìè, îòðèìàєìî: x2 – 2x  3. 
Ìàєìî ðіâíÿííÿ: x2 – 2x – 3  0, êîðåíі ÿêîãî: x1  –1, x2  3.
Çíàé äåìî çíà÷åííÿ y, ïіäñòàâèâøè öі çíà÷åííÿ x ó äðóãå 
ðіâíÿííÿ ïî÷àòêîâîї ñè ñòåìè:
1) íåõàé x  –1, òîäі –1 – y  9, òîáòî y  –10;
2) íåõàé x  3, òîäі 3 + 3y  9, òîáòî y  2.
Â і ä ï î â і ä ü. (–1; –10), (3; 2).

Приклад 3.

Приклад 4.
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4. Ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåì ðіâíÿíü äðóãîãî ñòåïåíÿ
ç äâîìà çìіííèìè çà äîïîìîãîþ çàìіíè çìіííèõ

Äåÿêі ñè ñòåìè ðіâíÿíü äðóãîãî ñòåïåíÿ (à òàêîæ ñè-
ñòåìè, ùî ìіñòÿòü ðіâíÿííÿ âèùèõ ñòåïåíіâ) çðó÷íî ðîçâ’ÿ-
çóâàòè, âèêîðèñòîâóþ÷è çàìіíó çìіííèõ.

Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó ðіâíÿíü

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Óâåäåìî çàìіíó: x + y  u, xy  v. Ìàòè-
ìåìî ñèñòåìó ðіâíÿíü:

öå ñàìîñòіéíî), îòðèìàєìî u1  5, v1  6 àáî u2  6, v2  5.
Ïîâåðòàєìîñÿ äî çìіííèõ x і y:

1) ÿêùî  òî

Ðîçâ’ÿçàâøè öþ ñèñòåìó, ìàòèìåìî:
x1  2, y1  3; x2  3, y2  2;

2) ÿêùî  òî

Îòðèìàєìî ùå äâі ïàðè ÷èñåë: x3  5, y3  1; x4  1, y4  5.
Â і ä ï î â і ä ü. (2; 3), (3; 2), (5; 1), (1; 5).

Ще в давньовавилонських текстах, які
датуються III–II тисячоліттями до н. е.,
трап лялося чимало задач, що зводилися

до систем рівнянь другого степеня. Ось одна з них.
Задача. Площі двох своїх квадратів я склав і отримав .

Сторона другого складає  від сторони першого і ще 5. Знайти 

сторони цих квадратів.
Система рівнянь до задачі в сучасних записах матиме такий ви-

гляд:

Приклад 5.
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Для її розв’язування автор підносить до квадрата ліву й праву 
частини другого рівняння:

та підставляє знайдене значення виразу y2 у перше рівняння:

.

Далі автор розв’язує це рівняння, знаходить x, а потім y.
Діофант, не маючи позначень для кількох невідомих, під час 

розв’язування задачі обирав невідому величину так, щоб звести 
розв’язування си стеми до розв’язування єдиного рівняння.

Задача. Записати два числа, коли відомо, що їх сума дорівнює 
20, а сума їх квадратів – 208.

Сучасні математики звели б цю задачу до си стеми

Проте Діофант обирав невідомою величиною половину різниці 
шуканих чисел та отримував (у сучасних позначеннях) систему

Спочатку додаючи ці рівняння, а потім віднімаючи перше від 
другого, Діофант отримував: x  z + 10, y  10 – z і підставляв зна-
йдені вирази у друге рівняння початкової си стеми:

,

щоб отримати рівняння з однією змінною: , звід-
ки . (Діофант розглядав лише не від’ємні числа, тому корінь 
z  –2 не розглянув).

Тоді , .
У XVII–XVIII ст. прийоми розв’язування систем лінійних рівнянь 

у загальному вигляді за допомогою методу виключення невідомих 
розглядали математики Ферма, Ньютон, Лейбніц, Ейлер, Безу, Ла-
гранж та інші.

Завдяки методу координат, який запропонували в XVII ст. 
Ферма і Декарт, стало можливим розв’язувати си стеми рівнянь 
графічно.
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

515. ×è є ïàðà ÷èñåë x  2, y  1 ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè 
ðіâíÿíü:

1)

516. ×è є ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè  ïàðà ÷èñåë:

1) (1; –3);             2) (0; –1)?

517. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії y  x2 – 4. Çà äîïîìîãîþ 
ãðàôіêà ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)       2)       3)

518. y  –x2 + 1. Çà äîïîìîãîþ 
ãðàôіêà ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)

Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)        3)

520. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)       2)         3)

521. Ðîçâ’ÿæіòü ñïîñîáîì ïіäñòàíîâêè ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)

Ïîÿñíіòü íà ïðèêëàäàõ, ùî íàçèâàþòü ñòåïåíåì ðіâ-
íÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè.  ßê ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó
ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííèìè ãðàôі÷íî?  ßê ðîçâ’ÿçàòè
ñèñòåìó ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííèìè ñïîñîáîì ïіäñòà-
íîâ êè? Ñïîñîáîì äîäàâàííÿ?
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522. Ðîçâ’ÿæіòü ñïîñîáîì ïіäñòàíîâêè ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)         2)

Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)              2)

3)            4)

524. Çíàéäіòü ðîçâ’ÿçêè ñè ñòåìè ðіâíÿíü:

1)              2)

525. Ðîçâ’ÿæіòü ñïîñîáîì äîäàâàííÿ ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)

526. Ðîçâ’ÿæіòü ñïîñîáîì äîäàâàííÿ ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)            2)

527. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ñèñòåìó:

1)

528. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ñèñòåìó:

1)        2)

529. Íàêðåñëіòü ñõåìàòè÷íî ãðàôіêè ðіâíÿíü ñè ñòåìè
і âñòàíîâіòü êіëüêіñòü її ðîçâ’ÿçêіâ:

1)
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530. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)            2)

3)        4) 

531. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)             2) 

3)        4)

532. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê
ïå ðåòèíó:  

1) ïðÿìîї x + y  5 і ïàðàáîëè y  x2 – 7;
2) êîëà x2 + y2  34 і ãіïåðáîëè xy  15.

533. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)               2) 

3)            4)

534. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)              2) 

3)            4)

535. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)             2)
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536. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)              2) 

537. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)           2) 

3)     

4)

538. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)             2) 

539. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі a ñèñòåìà 

1) єäèíèé ðîçâ’ÿçîê;      2) ðіâíî òðè ðîçâ’ÿçêè?

540. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü –3,4 J J 4,8.

541. Òåïëîõіä ïðîïëèâ 24 êì çà òå÷ієþ ðі÷êè íà 2 ãîä øâèä-
øå, íіæ 60 êì ïðîòè òå÷ії. Çíàé äіòü øâèäêіñòü òå÷ії, ÿêùî
âëàñíà øâèäêіñòü òåïëîõîäà äîðіâíþє 22 êì/ãîä.

542. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії .

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
Ïðèâàòíå ïіäïðèєìñòâî «Êîòèãîðîøêî» âèðîáëÿє äè-

òÿ÷і іãðàøêè і ïðîäàє їõ çà öіíîþ p  50 ãðí çà îäèíèöþ.
Çìіííі âèòðàòè íà âèðîáíèöòâî îäèíèöі ïðîäóêöії ñêëàäà-
þòü v  30 ãðí, à ñòàëі âèòðàòè ïіäïðèєìñòâà ñêëàäàþòü



ÐÎÇÄ²Ë 2

132

f  70 000 ãðí íà ìіñÿöü. Ìіñÿ÷íèé îïåðàöіéíèé ïðèáóòîê 
ïіäïðèєìñòâà (ó ãðèâíÿõ) îá÷èñëþєòüñÿ çà ôîðìóëîþ

. Âèçíà÷òå íàéìåíøèé ìіñÿ÷íèé îáñÿã 
âèðîáíèöòâà q (îäèíèöü ïðîäóêöії), ïðè ÿêîìó ìіñÿ÷íèé 
îïåðàöіéíèé ïðèáóòîê ïіäïðèєìñòâà ñòàíîâèòèìå íå ìåíø
íіæ 30 000 ãðí.

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

544. Ðîçâ’ÿæіòü çàäà÷і çà äîïîìîãîþ ñè ñòåìè ðіâíÿíü.
1) Äâà çîøèòè é îäèí îëіâåöü êîøòóþòü ðàçîì 24 ãðí, 
à îäèí çîøèò і äâà îëіâöі – 21 ãðí. Ñêіëüêè êîøòóє 
îäèí çî øèò і ñêіëüêè – îäèí îëіâåöü?
2) ×îâåí çà 1,5 ãîä ðóõó çà òå÷ієþ ðі÷êè і 2 ãîä ðóõó 
ïðîòè òå÷ії äîëàє 62 êì, à çà 3 ãîä ðóõó â ñòîÿ÷іé âîäі é 
1 ãîä ðóõó ïðîòè òå÷ії – 70 êì. Çíàé äіòü âëàñíó øâèä-
êіñòü ÷îâíà і øâèäêіñòü òå÷ії ðі÷êè.

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
545. (Êèїâñüêà ìàòåìàòè÷íà îëіìïіàäà, 1989 ð.) Íåõàé a, 
b, c – äîäàòíі ÷èñëà. Äîâåäіòü, ùî

Íàãàäàєìî, ùî â 7 êëàñі âè ðîçâ’ÿçóâàëè òåêñòîâі çàäà-
÷і çà äîïî ìîãîþ ñèñòåì ëіíіéíèõ ðіâíÿíü ó òàêіé ïîñëіäîâ-
íîñòі, ÿêó ìîæíà çàñòîñîâóâàòè і äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ áіëüø 
ñêëàäíèõ çàäà÷, à ñàìå:

ÑÈÑÑÒÅÌÌÀ ÄÂÎÕ ÐІÂÍßÍÜ Ç ÄÂÎÌÀ 
ÇÌІÍÍÍÈÈÌÈ ßÊ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÀ ÌÎÄÅËÜ 
ÒÅÊÊÑÒÎÎÂÈÕ І ÏÐÈÊËÀÄÍÈÕ ÇÀÄÀ×

14. 

1) ïîçíà÷èòèè ääåÿåÿêіêі ääâіâі íåâіäîìі âåëè÷èíè çìіííè-
ìè (íàïðèêëàä, x і y);
2) çà óìîâîþ çàäà÷і ñêëàñòè ñèñòåìó ðіâíÿíü;
3) ðîçâ’’ÿçàòàòèè îäîäåðåðæàæàíóó ñèñòåìó;
4) ïðîàíàëіçóâàòè çíàéäåíі çíà÷åííííÿÿ çìçìіíіííèíèõ íà 
âіäïî âіäíіñòü óìîâі çàäà÷і, äàòè âіäïîâіäü íà çàïè-
òàííÿ çàäà÷і;
5) çàïèñàòè âіäïîâіäü.
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Ðîçãëÿíåìî îäèí ç íàéïðîñòіøèõ ïðèêëàäіâ, äå ñè ñòåìà
ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííèìè є ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ òåê-
ñòîâîї çàäà÷і.

Ñóìà äâîõ ÷èñåë äîðіâíþє 8, à їõ äîáóòîê 15. 
Çíàéòè öі ÷èñëà.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ïîçíà÷èìî íåâіäîìі ÷èñëà ÷åðåç x і y.
Òîäі x + y  8; xy  15. Ìàєìî ñèñòåìó ðіâíÿíü:

Ðîçâ’ÿçàâøè ñèñòåìó (çðîáіòü öå ñàìîñòіéíî), ìàòèìåìî
x  3; y  5 àáî x  5; y  3.
Îòæå, ÷èñëà, ÿêі ìè øóêàëè, öå 3 і 5.
Â і ä ï î â і ä ü. 3 і 5.

Çàóâàæèìî, ùî öþ çàäà÷ó, ÿê і äåÿêі íàñòóïíі â öüî-
ìó ïà ðàãðàôі, ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè і çà äîïîìîãîþ ðіâíÿííÿ
ç îäíієþ çìіííîþ.

Ñèñòåìà ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííèìè ìîæå áóòè ìàòåìà-
òè÷íîþ ìîäåëëþ ïðèêëàäíîї çàäà÷і. Íàãàäàєìî, ùî ïðè-
êëàäíі çàäà÷і – öå çàäà÷і, ùî ìіñòÿòü íåìàòåìàòè÷íі ïî-
íÿòòÿ, àëå ìîæóòü áóòè ðîçâ’ÿçàíі ìåòîäàìè ìàòåìàòèêè.

Ïðèãàäàєìî, ùî ïðèêëàäíó çàäà÷ó äîöіëüíî ðîçâ’ÿçó-
âàòè â òàêіé ïîñëіäîâíîñòі:

Ïëîùà çåìåëüíîї äіëÿíêè ïðÿìîêóòíîї ôîðìè
äîðіâíþє 60 ì2. ßêùî äîâ æèíó öієї äіëÿíêè çìåíøèòè
íà 1 ì, à øèðèíó çáіëüøèòè íà 2 ì, òî îòðèìàєìî çå-
ìåëüíó äіëÿíêó ç ïëîùåþ 72 ì2. Çíàéòè äîâæèíó îãîðî-
æі ïî÷àòêîâîї äіëÿíêè.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé äîâæèíà ïî÷àòêîâîї äіëÿíêè äî-
ðіâíþє x ì, à øèðèíà – y ì. Òîäі çà óìîâîþ xy  60.
Ïіñëÿ çìåíøåííÿ äîâæèíè íà 1 ì âîíà áóäå äîðіâíþâàòè 
(x – 1) ì, à ïіñëÿ çáіëüøåííÿ øèðèíè íà 2 ì âîíà áóäå
äîðіâíþâàòè (y + 2) ì. Çà óìîâîþ (x – 1)(y + 2)  72. Ìàє-
ìî ñèñòåìó:

Задача 1.

îî1) ôîðìóëþєìî çàäà÷ó ìîâîâîþîþ ììàòàòåìåìàòèêè, òîáòî 
ñêñêëàëàäàäàєìî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü çàäà÷і;
2) ðîçâ’ÿçóєìî ìàòåìåìàòàòè÷è÷íóíó ççàäàäà÷ó,ó  ùî óòâîðèëàñÿ;
3) àíàëіçóєìî âіäïîâіäü і ôîðìóëþєìî їїїї ìîîâîâîþþ ïîïî-
÷àòêîâîї çàäà÷і.

î

Задача 2.
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Ïîêàæåìî îäèí çі ñïîñîáіâ ðîçâ’ÿçóâàííÿ öієї ñè ñòåìè:

Îñêіëüêè ç ïåðøîãî ðіâíÿííÿ ñè ñòåìè âіäîìî, ùî xy  60,
òî ó äðóãå ðіâíÿííÿ çàìіñòü xy ìîæíà ïіäñòàâèòè ÷èñ-
ëî 60. Ìàòèìåìî:

  

Ïіñëÿ ñïðîùåííÿ ïåðøîãî ðіâíÿííÿ ñè ñòåìè ìàòèìåìî: 
x2 – 7x – 30  0, çâіäêè x1  10; x2  –3. ×èñëî –3 íå çàäî-
âîëüíÿє óìîâó çàäà÷і, îñêіëüêè äîâæèíà äіëÿíêè íå ìîæå 
áóòè âіä’єìíîþ. Îòæå, äîâæèíà ïî÷àòêîâîї äіëÿíêè äîðіâ-
íþє 10 ì, òîäі ìîæíà çíàéòè øèðèíó: 2  10 – 14  6 (ì). 
Çíàéäåìî äîâæèíó îãîðîæі: P  2(6 + 10)  32 (ì).
Â і ä ï î â і ä ü. 32 ì.

Ç ïóíêòó A âèéøîâ ïіøîõіä. ×åðåç 50 õâ ïіñëÿ 
öüîãî çâіäòè æ ó òîìó ñàìîìó íàïðÿìêó âèїõàâ âåëîñèïå-
äèñò, ÿêèé íà çäîãíàâ ïіøîõîäà íà âіäñòàíі 6 êì âіä ïóíê-
òó A. Çíàéòè øâèäêіñòü ïіøîõîäà і øâèäêіñòü âåëîñèïå-
äèñòà, ÿêùî âåëîñèïåäèñò çà 1 ãîä äîëàє íà 1 êì áіëüøå, 
íіæ ïіøîõіä çà 2 ãîä.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé x êì/ãîä – øâèäêіñòü ïіøîõîäà, 
y êì/ãîä – âåëîñèïåäèñòà. Òîäі ïіøîõіä ïîäîëàâ 6 êì çà 

 ãîä, à âåëîñèïåäèñò – çà  ãîä. Çà óìîâîþ ïіøîõіä áóâ 

ó äîðîçі íà 50 õâ   ãîä áіëüøå, íіæ âåëîñèïåäèñò. Òîìó 

.

Âåëîñèïåäèñò çà 1 ãîä äîëàє y êì, à ïіøîõіä çà 2 ãîä – 
2x êì. Çà óìîâîþ y – 2x  1. Ìàєìî ñèñòåìó ðіâíÿíü:

Ðîçâ’ÿçàâøè її (çðîáіòü öå ñàìîñòіéíî) òà âðàõóâàâøè,
ùî çà çìіñòîì çàäà÷і x > 0 і y > 0, ìàòèìåìî x  4, y  9.

Задача 3.
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Â і ä ï î â і ä ü. Øâèäêіñòü ïіøîõîäà 4 êì/ãîä, âåëîñèïå-
äèñòà – 9 êì/ãîä.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

546. (Óñíî). Íåõàé x і y – äåÿêі ÷èñëà, ðіçíèöÿ ÿêèõ
äîðіâíþє ÷èñëó 5, à äîáóòîê – ÷èñëó 6. ßêà ñèñòåìà ðіâ-
íÿíü âіäïîâіäàє óìîâі çàäà÷і:

1)        2) 

3)       4) 

547. Ñóìà äâîõ ÷èñåë äîðіâíþє –3, à їõ äîáóòîê äîðіâ-
íþє –28. Çíàé äіòü öі ÷èñëà.

548. Äîáóòîê äâîõ ÷èñåë äîðіâíþє –12, à їõ ñóìà äîðіâíþє
1. Çíàé äіòü öі ÷èñëà.

549. Ðіçíèöÿ äâîõ ÷èñåë äîðіâíþє 3, à ðіçíèöÿ êâàäðàòіâ
áіëüøîãî і ìåíøîãî ÷èñåë äîðіâíþє –21. Çíàé äіòü öі ÷èñ ëà.

550. Ðіçíèöÿ äâîõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë äîðіâíþє 2, à ñóìà їõ
êâàäðàòіâ äîðіâíþє 52. Çíàé äіòü öі ÷èñëà.

551. Ïåðèìåòð çåìåëüíîї äіëÿíêè ïðÿìîêóòíîї ôîð ìè äî-
ðіâíþє 100 ì, à її ïëîùà – 600 ì2. Çíàé äіòü ñòîðîíè çå-
ìåëüíîї äіëÿíêè.

552. Ñóìà äâîõ ñóñіäíіõ ñòîðіí ïðÿìîêóòíèêà äîðіâíþє
18 ñì. Çíàé äіòü öі ñòîðîíè, ÿêùî ïëîùà ïðÿìîêóòíèêà äî-
ðіâíþє 80 ñì2.

553. Ñóìà êàòåòіâ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє
17 ñì. Çíàé äіòü êàòåòè, ÿêùî ãіïîòåíóçà òðèêóòíèêà äî-
ðіâíþє 13 ñì.

554. Ïåðèìåòð ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 24 ñì.
Çíàé äіòü êàòåòè öüîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî éîãî ãіïîòåíóçà
äîðіâíþє 10 ñì.

Ñôîðìóëþéòå ïîñëіäîâíіñòü äіé äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ
òåêñòîâèõ òà ïðèêëàäíèõ çàäà÷ çà äîïî ìîãîþ ñèñòåì
ðіâíÿíü.  Ïîÿñíіòü, ÿê çà äîïîìîãîþ ñè ñòåìè ðіâ-
íÿíü ðîçâ’ÿçà íî çàäà÷і 1–3.
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555. Ñóìà äâîõ ÷èñåë äîðіâíþє 15, à ðіçíèöÿ ÷èñåë, 
âçàєìíî îáåðíåíèõ ç íèìè, äîðіâíþє 0,1. Çíàé äіòü öі 

556. Ðіçíèöÿ äâîõ ÷èñåë äîðіâíþє 3, à ñóìà îáåðíåíèõ äî 
íèõ ÷èñåë äîðіâíþє 0,5. Çíàé äіòü öі ÷èñëà.

557. Çíàé äіòü äâîöèôðîâå ÷èñëî, ÿêå â 4 ðàçè áіëüøå çà 
ñóìó ñâîїõ öèôð і ó 3 ðàçè áіëüøå çà äîáóòîê ñâîїõ öèôð.

558. Çíàé äіòü äâîöèôðîâå ÷èñëî, ÿêå â 1,5 ðàçà áіëüøå çà 
äî áóòîê ñâîїõ öèôð і â 4 ðàçè áіëüøå çà їõ ñóìó.

559. Êîæíèé ç äâîõ ïðèíòåðіâ ìàє íàäðóêóâàòè òåêñòîâèé 
ôàéë îáñÿãîì 120 ñòîðіíîê. Ïåðøèé ïðèíòåð çà îäíó õâèëè-
íó äðóêóє íà 2 ñòîðіíêè ìåíøå, íіæ äðóãèé, і òîìó ïðîïðà-
öþâàâ íà 3 õâ äîâøå. Ñêіëüêè ñòîðіíîê çà õâèëèíó äðóêóє 
êîæíèé ïðèíòåð?

560. Ïіä ÷àñ çèìîâèõ êàíіêóë ßíà òà Îëÿ ìàëè ðîçâ’ÿçàòè
ïî 60 çàäà÷. ßíà ùîäíÿ ðîçâ’ÿçóâàëà íà 1 çàäà÷ó áіëüøå, 
íіæ Îëÿ, à òîìó âïîðàëàñÿ іç çàâäàííÿì íà 2 äíі ðàíіøå çà 
Îëþ. Ñêіëüêè çàäà÷ ùîäíÿ ðîçâ’ÿçóâàëà êîæíà ç äіâ÷àò?

561. Ìàєìî äâà øìàòêè êàáåëþ ðіçíèõ âèäіâ. Ìàñà ïåðøî-
ãî øìàòêà äîðіâíþє 65 êã; äðóãèé, äîâæèíà ÿêîãî íà 3 ì 
áіëüøà çà ïåðøèé і ìàñà êîæíîãî ìåòðà ÿêîãî íà 2 êã áіëü-
øà çà ìàñó êîæíîãî ìåòðà ïåðøîãî øìàòêà, ìàє ìàñó
120 êã. Çíàé äіòü äîâæèíè öèõ øìàòêіâ.

562. Ó êіíîòåàòðі áóëî 320 ìіñöü, ðîçòàøîâàíèõ îäíàêî-
âèìè ðÿäàìè. Ïіñëÿ òîãî ÿê êіëüêіñòü ìіñöü ó êîæíîìó 
ðÿäó çáіëüøèëè íà 4 і äîäàëè ùå îäèí ðÿä, ìіñöü ñòàëî 
420. Ñêіëüêè ñòàëî ðÿäіâ ó êіíîòåàòðі, ÿêùî їõ áóëî áіëü-
øå, íіæ 15?

563. Äâà àâòîìîáіëі âèїõàëè îäíî÷àñíî ç ìіñò A і B íàçó-
ñòðі÷ îäèí îäíîìó і çóñòðіëèñÿ ÷åðåç ãîäèíó. Ïіñëÿ öüîãî 
âîíè, íå çóïèíÿþ÷èñü, ïðîäîâæèëè ðóõàòèñÿ ç òієþ ñàìîþ 
øâèäêіñòþ. Îäèí ç íèõ ïðèáóâ ó ìіñòî B íà 35 õâ ïіçíіøå,
íіæ äðóãèé ó ìіñòî A. Çíàé äіòü øâèäêіñòü êîæíîãî ç àâòî-
ìîáіëіâ, ÿêùî âіäñòàíü ìіæ ìіñòàìè 140 êì.

564. Äâà âåëîñèïåäèñòè âèїõàëè íàçóñòðі÷ îäèí îäíîìó 
ç Êèєâà і Áîÿðêè, ïåðåáóâàþ÷è íà âіäñòàíі 30 êì. ×åðåç 
ãîäèíó âîíè çóñòðіëèñÿ і, íå çóïèíÿþ÷èñü, ïðîäîâæèëè
ðóõ ç òієþ ñà ìîþ øâèäêіñòþ. Îäèí ç íèõ ïðèáóâ ó Áîÿðêó 
íà 50 õâ ïіçíіøå, íіæ äðóãèé ó Êèїâ. Çíàé äіòü øâèäêіñòü 
êîæíîãî âåëîñèïåäèñ òà.
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565. Іç ñåëà ßáëóíіâêà â ñåëî Ãðóøіâêà, âіäñòàíü ìіæ ÿêè-
ìè 9 êì, âèéøîâ ïіøîõіä. ×åðåç 30 õâ іç ñåëà Ãðóøіâêà
éîìó íàçóñòðі÷ âèїõàâ âåëî ñèïåäèñò, ÿêèé çóñòðіâñÿ ç ïі-
øîõîäîì ÷åðåç 30 õâ ïіñëÿ ñâî ãî âèїçäó. Çíàé äіòü øâèä-
êіñòü ïіøîõîäà і øâèäêіñòü âåëîñèïåäèñòà, ÿêùî ïіøîõіä
äîëàє âіäñòàíü ìіæ ñåëàìè íà 2 ãîä 15 õâ ïîâіëüíіøå, íіæ 
âåëîñèïåäèñò.

566. Äіàãîíàëü ïðÿìîêóòíèêà äîðіâíþє 10 ñì. ßêùî îäíó
ç éîãî ñòîðіí çáіëüøèòè íà 9 ñì, à äðóãó çàëèøèòè áåç çìіí,
òî äіàãîíàëü çáіëüøèòüñÿ íà 7 ñì. Çíàé äіòü ïåðèìåòð ïî÷àò-
êîâîãî ïðÿìîêóòíèêà.

567. Ãіïîòåíóçà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 13 ñì.
ßêùî îäèí ç éîãî êàòåòіâ çáіëüøèòè íà 4 ñì, à äðóãèé çàëè-
øèòè áåç çìіí, òî ãіïîòåíóçà íîâîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþâà-
òèìå 15 ñì. Çíàé äіòü ïëîùó ïî÷àòêîâîãî òðèêóò íè êà.

568. Äâà êðàíè, ÿêùî їõ âіäêðèòè îäíî÷àñíî, ìîæóòü
íàïîâ íèòè áà ñåéí çà 2 ãîä. Çà ñêіëüêè ãîäèí ìîæíà íàïî-
âíèòè áàñåéí ÷åðåç êî æíèé êðàí îêðåìî, ÿêùî ÷åðåç îäèí
ç íèõ òðåòèíà áàñåéíó íàïîâíþєòüñÿ íà 1,5 ãîä ïîâіëüíіøå,
íіæ øîñòà ÷àñòèíà áàñåéíó ÷åðåç äðóãèé?

569. Áàòüêî é ñèí, ïðàöþþ÷è ðàçîì, âèêîíóþòü ïåâíå 
çàâäàí íÿ çà 6 äíіâ. Çà ñêіëüêè äíіâ ìîæå âèêîíàòè öå çà-
âäàííÿ êîæíèé ç íèõ, ïðàöþþ÷è îêðåìî, ÿêùî ñèíó äëÿ

âèêîíàííÿ  çàâäàííÿ òðåáà íà 8 äíіâ áіëüøå, íіæ áàòüêî-

âі äëÿ âèêîíàííÿ  çàâäàííÿ?

570. Ç ïóíêòіâ A і B, âіäñòàíü ìіæ ÿêèìè 10 êì, îä íî÷àñíî
íàçóñòðі÷ îäèí îäíîìó âèéøëè äâà ïіøîõîäè. ×åðåç 1 ãîä
їì çàëèøèëîñÿ ïðîéòè äî çóñòðі÷і 1 êì. ßêáè îäèí ç ïіøî-
õîäіâ âèéøîâ íà 15 õâ ðàíіøå, òî çóñòðі÷ âіäáóëàñÿ á íà
ñå ðåäèíі øëÿõó. Çíàé äіòü øâèäêіñòü êîæíîãî ïіøîõîäà.

571. Ç äâîõ ìіñò, âіäñòàíü ìіæ ÿêèìè 72 êì, íàçóñòðі÷ îäèí
îäíîìó âèðóøèëè äâà âåëîñèïåäèñòè і çóñòðіëèñÿ íà ñåðå äèíі
øëÿõó, ïðè÷îìó îäèí ç íèõ âèїõàâ íà 1 ãîä ðàíіøå çà äðóãî-
ãî. ßêáè âåëîñèïåäèñòè âèїõàëè îäíî÷àñíî, òî âîíè á çóñòðі-
ëèñÿ ÷åðåç 2 ãîä 24 õâ. Çíàé äіòü øâèäêîñòі âåëîñèïå äèñòіâ.

572. Ìîòîðíèé ÷îâåí ïðîïëèâ 33 êì çà òå÷ієþ ðі÷êè і ïîâåð-
íóâ íàçàä çà 3 ãîä 20 õâ. Çíàé äіòü âëàñíó øâèäêіñòü ÷îâíà
і øâèäêіñòü òå÷ії ðі÷êè, ÿêùî âіäîìî, ùî 11 êì çà òå÷ієþ
і 6 êì ïðîòè òå÷ії âіí äîëàє çà 50 õâ.
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573. Ç äâîõ ïóíêòіâ A і B, âіäñòàíü ìіæ ÿêèìè 18 êì, îäíî-
÷àñíî âèїõàëè íàçóñòðі÷ îäèí îäíîìó äâà âåëîñèïåäèñòè.
Âåëîñèïåäèñò, ùî âèїõàâ ç ïóíêòó A, ïðèáóâ ó ïóíêò B
÷å ðåç 24 õâ ïіñëÿ çóñòðі÷і, à äðóãèé âåëîñèïåäèñò ïðèáóâ 
ó ïóíêò A ÷åðåç 54 õâ ïіñëÿ çóñòðі÷і. Çíàé äіòü øâèäêîñòі 
âå ëîñèïåäèñòіâ.

574. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
;         2) .

575. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçêè ñè ñòåìè ðіâíÿíü:

1)         2)

Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії .

577. Îá÷èñëіòü: .

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
578. Ó áóäèíêó, äå ïðîæèâàþòü ïåðøîêëàñíèöÿ Íàòàëêà 
і ñòàðøîêëàñíèê Ñåðãіé, 9 ïîâåðõіâ і êіëüêà ïіä’їçäіâ. Íà 
êîæíîìó ïîâåðñі ïî 4 êâàðòèðè. Íàòàëêà ïðîæèâàє ó êâàð-
òèðі № 91, à Ñåðãіé – ó êâàðòèðі № 170. Ó ÿêîìó ïіä’їçäі 
òà íà ÿêîìó ïîâåðñі ïðîæèâàє êîæíèé ç ó÷íіâ?

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
579. Ñïðîñòіòü âèðàç:

.

Äîìàøíÿ ñàìîñòіéíà ðîáîòà № 3

Êîæíå çàâäàííÿ ìàє ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäі (À–Ã), 
ñåðåä ÿêèõ ëèøå îäèí є ïðàâèëüíèì. Îáåðіòü ïðàâèëüíèé 
âàðіàíò âіäïîâіäі.

1. ßêà ç íåðіâíîñòåé є êâàäðàòíîþ:
À. 2x2 – 3x3 I 0;             Á. 7x2 – 9x + 12 J 0;

Â.  < 0;          Ã. 2x – 9 > 0?
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2. Óêàæіòü ÷èñëî, ùî є ðîçâ’ÿçêîì íåðіâíîñòі x2 – 2x – 3 < 0.
À. –2;        Á. 2;          Â. 4;          Ã. –1.

3. Óêàæіòü ðîçâ’ÿçîê ñè ñòåìè ðіâíÿíü

À. (1; 4);     Á. (5; 0);      Â. (–4; 1);     Ã. (4; 1).

.

À. [–2; 0];     Á. (–u; –2]  [0; +u); 
Â. (–2; 0);     Ã. [0; 2].

5. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü 

À. (–1; –3);                Á. (3; 1); 
Â. (3; 1), (–1; –3);          Ã. (1; 3), (–3; –1).

6. Ñóìà êàòåòіâ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 21 ñì,
à éîãî ïëîùà – 54 ñì2. Çíàé äіòü ìåíøèé êàòåò òðèêóò-
íèêà.
À. 8 ñì;      Á. 12 ñì;      Â. 10 ñì;      Ã. 9 ñì.

Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії

À. [–3; –1)  (–1; 2];        Á. (–u; +u); 
Â. (–3; –1)  (–1; 2);        Ã. [–3; 2].

8. Ç äâîõ ïóíêòіâ, âіäñòàíü ìіæ ÿêèìè 6 êì, îäíî÷àñíî íà-
çóñòðі÷ îäèí îäíîìó âèðóøèëè äâà ïіøîõîäè і çóñòðіëè-
ñÿ ÷åðåç 1 ãîä 12 õâ. Çíàé äіòü øâèäêіñòü òîãî ïіøîõîäà,
ÿêèé іøîâ øâèäøå, ÿêùî íà âåñü øëÿõ âіí âèòðàòèâ íà
1 ãîä ìåíøå, íіæ äðóãèé.
À. 2 êì/ãîä;               Á. 2,5 êì/ãîä;   
Â. 3 êì/ãîä;                Ã. 4 êì/ãîä.

9. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü óñі òî÷êè ïåðåòèíó
ïðÿìîї  і ïàðàáîëè .

À. (1; 2);                   Á. (1; 2), (–2; 5);
Â. (–1; 4), (2; 1);            Ã. (2; 1), (5; –2).

10. Óêàæіòü óñі ðîçâ’ÿçêè ñèñòåìè ðіâíÿíü 

À. (2; –1), (1,5; –1,5);             Á. (–1; 2), (–1,5; 1,5);
Â. ñèñòåìà íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ;      Ã. (2; –1).
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11. Çíàé äіòü óñі çíà÷åííÿ a, ïðè ÿêèõ ðіâíÿííÿ 
 ìàє äâà ðіçíèõ êîðåíі.

À. (–4; 8);                     Á. (–u; –4]  [8; +u);
Â. (–u; –8)  (4; +u);         Ã. (–u; –4)  (8; +u).

12. Ìàéñòåð і ó÷åíü, ïðàöþþ÷è ðàçîì, âèêîíóþòü äåÿêó 
ðî áîòó çà 6 ãîäèí. Ïðàöþþ÷è ñàìîñòіéíî, ìàéñòåð âè-

êîíóє  ÷àñòèíè ðîáîòè íà 3 ãîä øâèäøå, íіæ ó÷åíü 

÷àñòèíó ðîáîòè. Çà ñêіëüêè ãîäèí âèêîíàє ðîáîòó ó÷åíü, 
ÿêùî ïðàöþâàòèìå ñàìîñòіéíî?
À. 9 ãîä;     Á. 10 ãîä;     Â. 12 ãîä;    Ã. 15 ãîä.

ÇÀÂÄÀÍÍß ÄËß ÏÅÐÅÂІÐÊÈ ÇÍÀÍÜ ÄÎ § 12–14

1. ßêі ç íåðіâíîñòåé є êâàäðàòíèìè:

1) x2 + x3 – 3 I 0;      2) x2 + 3x – 3 I 0;

3) 4x – x2 < 0;          4)  < 0?

2. ßêі іç ÷èñåë –1; 0; 1; 2; 3 є ðîçâ’ÿçêàìè íåðіâíîñòі 
x2 – x – 2 I 0?

3. ×è є ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè ðіâíÿíü  ïàðà ÷èñåë: 

1) (4; 0);                2) (1; 3)?

 Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) ;         2) .

5. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü

6. Ïåðèìåòð ïðÿìîêóòíèêà äîðіâíþє 24 ñì, à éîãî ïëî-
ùà – 35 ñì2. Çíàé äіòü ñòîðîíè ïðÿìîêóòíèêà.

Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії 

8. Ç äâîõ ïóíêòіâ, âіäñòàíü ìіæ ÿêèìè 24 êì, âèðóøèëè 
îä íî÷àñíî íàçóñòðі÷ îäíå îäíîìó âåëîñèïåäèñòêà і ïіøî-
õіä òà çóñòðіëèñÿ ÷åðåç 2 ãîä. Çíàé äіòü øâèäêіñòü êîæ-
íîãî ç íèõ, ÿêùî âåëîñèïåäèñòêà âèòðàòèëà íà âåñü 
øëÿõ íà 3 ãîä ìåíøå, íіæ ïіøîõіä.
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 Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü

Äîäàòêîâі çàâäàííÿ

 Çíàé äіòü, ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a íå ìàє êîðåíіâ ðіâ-
íÿííÿ x2 + (a – 3)x + 4  0.

11. Äâà ðîáіòíèêè, ïðàöþþ÷è ðàçîì, ìîæóòü âèêîíàòè çà-
âäàííÿ çà 12 ãîä. Çà ñêіëüêè ãîäèí ìîæå âèêîíàòè çà-
âäàííÿ êîæíèé ðîáіòíèê, ïðàöþþ÷è îêðåìî, ÿêùî îä-
íîìó ç íèõ äëÿ âèêîíàííÿ ÷âåðòі çàâäàííÿ íåîáõіäíî íà
5 ãîä ìåíøå, íіæ äðóãîìó äëÿ âèêîíàííÿ òðåòèíè çà-
âäàííÿ?

Âïðàââèè äëÿ ïîîâòîððåííÿ ðîççääіëó 2

580. Çíàé äіòü:
1) f(1), f(2), f(–4), ÿêùî f(x)  x2 – 1;
2) g(–2), g(0), g(1), ÿêùî g(x)  x3 + 8.

581. Óêàæіòü òàêå çíà÷åííÿ x (ÿêùî âîíî іñíóє), ïðè 

ÿêîìó çíà÷åííÿ ôóíêöії g(x)   äîðіâíþє:

1) 6;            2) 1;           3) 0;            4) –100.

582. ×è íàëåæèòü ãðàôіêó ôóíêöії y  5x – 7 òî÷êà:
1) A(5; –18);       2) B(0; –7);   
3) C(–1; –12);      4) D(1; 2)?

583. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії y  , äå –3 J x J 3,

ïîïåðåäíüî çàïîâíèâøè â çîøèòі òàáëèöþ çíà÷åíü:

x –3 –2 –1 0 1 2 3

y

584. Íàâåäіòü ïðèêëàä ôóíêöії, îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ
ÿêîї є:

1) ìíîæèíà âñіõ ÷èñåë;
2) ìíîæèíà âñіõ ÷èñåë, êðіì ÷èñëà 3;
3) ìíîæèíà âñіõ ÷èñåë, êðіì ÷èñåë 2 і 9;
4) ìíîæèíà âñіõ ÷èñåë, íå ìåíøèõ çà ÷èñëî 5.

Äî § 8



ÐÎÇÄ²Ë 2

142

585. Òіëî ðóõàëîñÿ ïðÿìîëіíіéíî. Çàëåæíіñòü âіäñòàíі s
(ó êì), ÿêó âîíî ïîäîëàëî, âіä ÷àñó t (ó ãîä) çàäàíî òàê:

Çíàé äіòü s(1), s(2), s(2,5), s(3), s(4).

586. ×è íàëåæèòü îáëàñòі çíà÷åíü ôóíêöії y  x2 + 2x ÷èñëî: 
1) 0;       2) –3;       3) –1;       4) 8?

587. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1) ;            2) ;

3) ;              4) ;

5) ;              6) ;

7) ;               8) ;

9) .

588. Çíàé äіòü îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії:

1) ; 

3) ;              4) ; 

5) ;           6)

589. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії òà ïîáóäóéòå її
ãðàôіê:

1) ;      2) .

590. Çðîñòàþ÷îþ ÷è ñïàäíîþ íà êîæíîìó ç ïðîìіæêіâ 
(–u; 0) і (0; +u) є ôóíêöіÿ:

Äî § 9
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y  ;     2) y  ;     3) y  ;     4) y  ?

591. Çíàé äіòü, íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, òî÷êè ïåðåòèíó
ãðàôіêà ôóíêöії ç îñÿìè êîîðäèíàò:

1) f(x)  2x – 4;           2) g(x)  x – 6;

3) (x)  x2 – 2x – 3;      4) (x)  .

592. Çíàé äіòü íóëі ôóíêöії (ÿêùî âîíè іñíóþòü):

1) ;        2) ;

3) .

593. Çíàé äіòü ïðîìіæîê, íà ÿêîìó ôóíêöіÿ f(x)  3x + 6
íàáóâàє:

1) äîäàòíèõ çíà÷åíü;     2) âіä’єìíèõ çíà÷åíü.

594. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії òà âêàæіòü її âëàñòèâîñòі:

1) g(x)  ;               2) f(x)  2|x| – 6.

595. ßê ç ãðàôіêà ôóíêöії y  |x| îòðèìàòè ãðàôіê ôóíêöії:

1) y  |x| + 4;        2) y  |x| – 3;        3) y  |x + 2|;
4) y  |x – 3|;        5) y  –|x|;          6) y  3|x|?

596. Ïîáóäóéòå â îäíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò ãðàôіêè
ôóíêöіé:

1) y  2x, y  2x – 3, y  2x + 3;
2) y  x2, y  (x – 2)2, y  (x + 2)2.

597. Ïîáóäóéòå ãðàôіêè ôóíêöіé:
1) y  |x – 1| + 2;         2) y  3 – |x|;
3) y  |x + 2| – 1;         4) y  –|x| – 1;
5) y  –4 + |x – 2|;        6) y  |x + 1| + 3.

598. Ïîáóäóéòå ãðàôіêè ôóíêöіé:

1) ;              2) ; 

3) ;             4) .

Äî § 10
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599. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії . Çà ãðàôі-

êîì çíàé äіòü:
1) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії;
2) íóëі ôóíêöії;
3) ïðîìіæêè çðîñòàííÿ ôóíêöії;
4) ïðîìіæêè ñïàäàííÿ ôóíêöії;
5) çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє äîäàòíèõ çíà-
÷åíü;
6) çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє âіä’єìíèõ 
çíà ÷åíü.

600. 1) Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії y  ||x – 1| – 2|.
2) Âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàôіê, çíàé äіòü òàêі çíà÷åííÿ a, 
ïðè ÿêèõ ðіâíÿííÿ ||x – 1| – 2|  a ìàє ðіâíî òðè êîðåíі.

601. Âãîðó ÷è âíèç íàïðÿìëåíі ãіëêè ïàðàáîëè:
1) y  3x2 – 2x + 7;      2) y  –x2 + 5x + 9;
3) y  –5x2;              4) y  0,01x2 + 5?

602. ×è íàëåæèòü ãðàôіêó ôóíêöії y  20x2 òî÷êà:

;            2) ; 

3) ;        4) ?

603. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè âåðøèíè ïàðàáîëè:
1) y  x2 + 2x – 7;       2) y  –3x2 + 9x + 4.

604. Çíàé äіòü íóëі êâàäðàòè÷íîї ôóíêöії:
1) y  x2 + 4x + 3;       2) y  –2x2 – 3x – 1;

3) y  x2 + 2x – 8;       4) y  x2 – x + .

605. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:
1) y  x2 – 4x;           2) y  2x – x2;
3) y  x2 – 2x + 3;       4) y  –x2 + 6x – 8.

606. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії f(x)  2x2 + 4x. Çà ãðà-
ôіêîì çíàé äіòü:

1) f(1), f(–0,5), f(–2,5);
2) çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêèõ f(x)  6; f(x)  –2; f(x)  2;
3) íóëі ôóíêöії;
4) ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòåé f(x) < 0 і f(x) > 0;

Äî § 11
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5) íàéáіëüøå і íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії;
6) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії;
7) ïðîìіæîê çðîñòàííÿ і ïðîìіæîê ñïàäàííÿ ôóíêöії.

607. Ãðàôіêó ôóíêöії y  –2x2 + 3x + c íàëåæèòü òî÷-
êà A(–1; 4). Çíàé äіòü êîåôіöієíò c.

608. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі a âіñü ñèìåòðії ïàðàáîëè y  ax2 +
+ 8x + 1 ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó A(2; –3)?

609. Çíàé äіòü îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії:

1) , ÿêùî x  [–2; 4];

2) , ÿêùî x  [–9; 3].

610. Íà ïàðàáîëі y  x2 – 3x çíàé äіòü òàêі òî÷êè, ó ÿêèõ
ðіçíèöÿ îðäèíàòè é àáñöèñè äîðіâíþє 5.

611. Ïðè ÿêèõ p і q ãðàôіê ôóíêöії y  x2 + px + q ïðîõî-
äèòü ÷åðåç òî÷êè A(–2; 22) і B(1; 4)?

612. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1)

2) .

613. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ðіâíÿííÿ x2 – 4x + 3  .

614. Çíàé äіòü íàéáіëüøå çíà÷åííÿ ôóíêöії y  –2x2 + 6x – 5,
îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ÿêîї є ïðîìіæîê:

1) [0; 2];       2) [2; 4].

615. Íà ìàëþíêó 73 çîáðàæåíî ãðàôіê ôóíêöії y  ax2 + bx + c.
Âèêîðèñòîâóþ÷è ìàëþíîê, äëÿ êîæíîãî ç âèïàäêіâ (1–4)
óêàæіòü çíàêè êîåôіöієíòіâ a, b, c òà äèñêðèìіíàíòà D êâà-
äðàòíîãî òðè÷ëå íà ax2 + bx + c.

1)    2)    3)    4) 

Ìàë. 73
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616. D – äèñêðèìіíàíò êâàäðàòíîãî òðè÷ëåíà ax2 + bx + c. 
Çîáðàçіòü ñõåìàòè÷íî ãðàôіê ôóíêöії y  ax2 + bx + c, ÿêùî:

1) a > 0, b > 0, c > 0, D > 0;

2) a < 0, c  0,  > 0, D > 0;

3) a < 0,  < 0, D  0;

4) a > 0, b < 0, D < 0.

617. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ôóíêöіÿ y  (a – 1)x2 + 2x + 7 
íà áóâàє äîäàòíèõ çíà÷åíü äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà÷åííÿ x?

618. Íà ìàëþíêó 74 ñõåìàòè÷íî
çîáðàæåíî ãðàôіê ôóíêöії y  x2 – 4. 
Âèêîðèñòîâóþ÷è ìàëþíîê, çàïèøіòü
ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі:

1) x2 – 4 > 0;        2) x2 – 4 I 0; 
3) x2 – 4 < 0;        4) x2 – 4 J 0.

619. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:

1) x2 + 7x > 0;            2) –x2 – 5x J 0;
3) x2 – 1 < 0;             4) –x2 + 16 I 0.

620. Çíàé äіòü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі:

1) 2x2 + 3x – 5 > 0;       2) 3x2 – 7x – 10 J 0.

621. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:

1) x2 > 0,04;              2) –x2 J ;   

3) 3x2 I x;                4) –5x2 < 2x.

622. Çíàé äіòü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі:

1) x2 – 2x – 9 I 0;        2) x2 – 11 + 4x < 0;

3) x2 – x + 1 > 0;       4) 6x + x2 + 9 I 0;

5) –x2 – 8x – 16 < 0;      6) x2 + x + 9 I 0.

623. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:

1) > 5 + x;         2) (x – 4)(x – 5) J 2;

Äî § 12

Ìàë. 74
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3) 6x2 – 14x + 12 I (x – 3)2;        4)  < .

624. Îäíà ñòîðîíà ïðÿìîêóòíèêà íà 2 ñì ìåíøà çà äðóãó.
ßêîї äîâæèíè ìîæå áóòè öÿ ñòîðîíà, ÿêùî ïëîùà ïðÿìî-
êóòíèêà ìåíøà âіä 35 ñì2?

625. Ïðè ÿêèõ äîäàòíèõ çíà÷åííÿõ x ñïðàâäæóєòüñÿ íå-
ðіâíіñòü x2 J 4x + 21?

626. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі 0,8x2 + x – 0,3 J 0, ùî

íà ëåæàòü ïðîìіæêó .

627. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ c ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâ-
íîñòі x2 – 10x + c < 0 є ïðîìіæîê:

1) (2; 8);              2) (1; 9)?

628. Çàïèøіòü ïîäâіéíó íåðіâíіñòü ó âèãëÿäі ñè ñòåìè íå-
ðіâíîñòåé і ðîçâ’ÿæіòü її:

1) 1 < x2 J 4;         2) 0 < x2 + x J 6.

629. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ðîçâ’ÿçêîì íåðіâíîñòі
x2 – (a2 – 2a – 3)x + a2 + 2 < 0 є ïðîìіæîê (2; 3)?

630. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ m ãðàôіêè ôóíêöіé y  mx2 – x
і y  mx + 1 – 2m íå ìàþòü ñïіëüíèõ òî÷îê?

631. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ x2 – 2(a – 1)x – (9a + 5)  0 âіä-
íîñíî çìіííîї x.

632. Äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ a ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü (äå x –
çìіííà):

1) x2 + x(2 + a) + 2a < 0;
2) x2 – x(a – 3) – (2a2 + 6a) I 0.

633. Äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ m ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó íåðіâíîñ-
òåé, äå x – çìіííà:

1)        2)

×è є ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè  ïàðà ÷èñåë:

1) (3; 0);      2) (4; 1);      3) (–4; –1);      4) (–1; –4)?

Äî § 13
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635. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)          2)       3) 

Ðîçâ’ÿæіòü ñïîñîáîì ïіäñòàíîâêè ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)      2)      3) 

Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)         2)

638. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)       2)

639. Çíàéäіòü óñі ðîçâ’ÿçêè ñè ñòåìè ðіâíÿíü:

1)            2) 

3)           4)

640. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)             2)

641. Çíàéäіòü óñі ðîçâ’ÿçêè ñè ñòåìè ðіâíÿíü:

1)

642. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)           2)
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643. Ðіçíèöÿ äâîõ ÷èñåë äîðіâíþє 3, à їõ äîáóòîê äî-
ðіâíþє 10. Çíàé äіòü öі ÷èñëà.

644. Ñóìà äâîõ ÷èñåë äîðіâíþє 12, à ðіçíèöÿ їõ êâàäðàòіâ –
24. Çíàé äіòü öі ÷èñëà.

645. Çíàé äіòü êàòåòè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî їõ 
ñóìà äîðіâíþє 12 ñì, à ïëîùà òðèêóòíèêà äîðіâíþє 16 ñì2.

646. Äîáóòîê äâîõ ÷èñåë äîðіâíþє 20, à ñóìà ïåðøîãî
÷èñëà і ïîòðîєíîãî äðóãîãî äîðіâíþє 19. Çíàé äіòü öі ÷èñëà.

647. Äіàãîíàëü ïðÿìîêóòíèêà äîðіâíþє 15 ñì, à éîãî ïëî-
ùà – 108 ñì2. Çíàé äіòü ñòîðîíè ïðÿìîêóòíèêà.

648. Ñóìà ïëîù êâàäðàòіâ, ïîáóäîâàíèõ íà êàòåòàõ ïðÿìî-
êóòíîãî òðèêóòíèêà, äîðіâíþє 41 ñì2, à ïëîùà òðèêóòíè-
êà – 10 ñì2. Çíàé äіòü êàòåòè òðèêóòíèêà.

649. Ñóìà êâàäðàòіâ öèôð äâîöèôðîâîãî ÷èñëà äîðіâíþє
34. ßêùî äî öüîãî ÷èñëà äîäàòè 18, òî îòðèìàєìî ÷èñëî,
ùî çàïè ñàíî òèìè ñàìèìè öèôðàìè, àëå ó çâîðîòíîìó ïî-
ðÿäêó. Çíàé äіòü öå ÷èñëî.

650. Ïëîùà ïðÿìîêóòíèêà äîðіâíþє 40 ñì2. ßêùî îäíó
ç éîãî ñòîðіí çáіëüøèòè íà 2 ñì, à äðóãó – íà 1 ñì, òî ìà-
òèìåìî ïðÿìîêóòíèê ç ïëîùåþ 60 ñì2. Çíàé äіòü ïåðèìåòð
ïî÷àò êîâîãî ïðÿìîêóòíèêà.

651. Ç ìіñòà A äî ìіñòà B, âіäñòàíü ìіæ ÿêèìè 240 êì, 
îäíî ÷àñíî âèїõàëè äâі àâòіâêè. ×åðåç 2 ãîä âèÿâèëîñÿ, ùî
ïåðøà ïðîїõàëà íà 20 êì áіëüøå, íіæ äðóãà. Çíàé äіòü
øâèäêіñòü êîæíîї àâòіâêè, ÿêùî íà âåñü øëÿõ ïåðøà âè-
òðà÷àє íà 20 õâ ìåíøå, íіæ äðóãà.

652. Ó êіëüêà îäíàêîâèõ êîøèêіâ ðîçêëàëè ïîðіâíó 24 êã
ìà ëèíè. ßêáè â êîæåí êîøèê ïîêëàëè íà 1 êã ìàëèíè
áіëüøå, òî 2 êîøèêè âèÿâèëèñÿ á çàéâèìè. Ñêіëüêè áóëî
êîøèêіâ?

653. (Çàäà÷à Ìàêëîðåíà). Êіëüêà îñіá ïîîáіäàëè ðàçîì
і ìàëè çàïëàòèòè çà îáіä 175 øèëіíãіâ. Ç’ÿñóâàëîñÿ, ùî
ó äâîõ íå áóëî іç ñîáîþ êîøòіâ, òîìó іíøі çàïëàòèëè íà
10 øèëіíãіâ áіëüøå, íіæ ìàëè çàïëàòèòè. Ñêіëüêè îñіá ïî-
îáіäàëî ðàçîì?

654. ßêå äâîöèôðîâå ÷èñëî íà 4 ìåíøå âіä ñóìè êâà-
äðàòіâ éîãî öèôð і íà 5 áіëüøå çà їõ ïîäâîєíèé äîáóòîê?

Äî § 14
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655. Ïåðèìåòð äіëÿíêè ïðÿìîêóòíîї ôîðìè äîðіâíþє
360 ì. ßêùî äîâæèíó äіëÿíêè çìåíøèòè íà 20 ì, à øèðè-
íó – íà 30 ì, òî ïëîùà äіëÿíêè çìåíøèòüñÿ âäâі÷і. Çíàé-
äіòü ðîçìіðè äіëÿíêè, ÿêùî її äîâæèíà áіëüøà çà øè ðèíó.

656. Äâі áðèãàäè, ïðàöþþ÷è ðàçîì, ìîæóòü âèêîíàòè ïåâ-
íå çàâäàííÿ çà 12 ãîä. ßêùî ñïî÷àòêó ïîëîâèíó ðîáîòè
âèêî íàє ïåðøà áðèãàäà, à ïîòіì äðóãà її çàâåðøèòü, òî âñþ 
ðîáîòó áóäå âèêîíàíî çà 25 ãîä. Çà ñêіëüêè ãîäèí ìîæå âè-
êîíàòè çàâäàííÿ êîæíà áðèãàäà, ïðàöþþ÷è ñàìîñòіéíî?

657. Ðîáіòíèöÿ ìàëà âèãîòîâèòè 200 äåòàëåé. Ïåðøі äâà 
äíі âîíà âèêîíóâàëà äåííó íîðìó, à ïîòіì ùîäíÿ âèãîòîâ-
ëÿëà íà 4 äå òàëі áіëüøå, íіæ ïåðåäáà÷åíî íîðìîþ. Òîìó 
âæå çà äåíü äî êіíöÿ òåðìіíó âèãîòîâèëà 208 äåòàëåé.
Ñêіëüêè äåòà ëåé ùîäíÿ ìàëà âèãîòîâëÿòè ðîáіòíèöÿ çà
íîðìîþ?
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ФУНКЦІЯ. ОБЛАСТЬ ВИЗНАЧЕННЯ, 
ОБЛАСТЬ ЗНАЧЕНЬ І ГРАФІК ФУНКЦІЇ

Ôóíêöієþ (àáî ôóíêöіîíàëüíîþ çàëåæíіñòþ) íàçèâà-
þòü òàêó çàëåæíіñòü, ïðè ÿêіé êîæíîìó çíà÷åííþ íåçà-
ëåæíîї çìіííîї ç äåÿêîї ìíîæèíè âіäïîâіäàє єäèíå çíà-
÷åííÿ çàëåæíîї çìіííîї.

Óñі çíà÷åííÿ, ÿêèõ íàáóâàє íåçàëåæíà çìіííà (àðãó-
ìåíò), óòâîðþþòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії. 

Óñі çíà÷åííÿ, ÿêèõ íàáóâàє çàëåæíà çìіííà, óòâîðþ-
þòü îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії.

Íàéáіëüøèì çíà÷åííÿì ôóíêöії íàçèâàþòü íàéáіëü-ї
øå ÷èñëî ç îáëàñòі çíà÷åíü ôóíêöії, à íàéìåíøèì çíà-
÷åííÿì ôóíêöії – âіäïîâіäíî íàéìåíøå òàêå ÷èñëî.ї

Ãðàôіêîì ôóíêöії íàçèâàþòü ìíîæèíó âñіõ òî÷îê êî-ї
îðäèíàòíîї ïëîùèíè, àáñöèñè ÿêèõ äîðіâíþþòü çíà÷åí-
íÿì àðãóìåíòó, à îðäèíàòè – âіäïîâіäíèì çíà÷åííÿì 
ôóíêöії.

ВЛАСТИВОСТІ ФУНКЦІЇ
Çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, ïðè ÿêîìó çíà÷åííÿ ôóíêöії äî-

ðіâíþє íóëþ, íàçèâàþòü íóëåì ôóíêöії.
Ïðîìіæîê, íà ÿêîìó ôóíêöіÿ çáåðіãàє ñâіé çíàê, íà-

çèâàþòü ïðîìіæêîì çíàêîñòàëîñòі ôóíêöії.
Ôóíêöіþ íàçèâàþòü çðîñòàþ÷îþ íà äåÿêîìó ïðîìіæ-

êó, ÿêùî íà öüîìó ïðîìіæêó áіëüøîìó çíà÷åííþ àðãó-
ìåíòó âіäïîâіäàє áіëüøå çíà÷åííÿ ôóíêöії.

Ôóíêöіþ íàçèâàþòü ñïàäíîþ íà äåÿêîìó ïðîìіæêó, 
ÿêùî íà öüîìó ïðîìіæêó áіëüøîìó çíà÷åííþ àðãóìåíòó 
âіäïîâіäàє ìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії.

ëîîââíå â ðîçäiëi 2ÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃîîîîîë
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НАЙПРОСТІШІ ПЕРЕТВОРЕННЯ ГРАФІКІВ ФУНКЦІЙ
Ïîáóäîâà ãðàôіêà ôóíêöії y  f(x) % n, äå n > 0.

Äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіêà ôóíêöії ó  f(x) + n, äå n > 0, 
äîñòàòíüî ãðàôіê ôóíêöії ó  f(x) ïåðåíåñòè âçäîâæ îñі y
íà n îäèíèöü óãîðó;

äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіêà ôóíêöії ó  f(x) – n, äå n > 0, 
äîñòàòíüî ãðàôіê ôóíêöії y  f(x) ïåðåíåñòè âçäîâæ îñі y
íà n îäèíèöü óíèç.

Ïîáóäîâà ãðàôіêà ôóíêöії y  f(x % m), äå m > 0.
Äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіêà ôóíêöії y  f(x – m), äå m > 0,

äîñòàòíüî ãðàôіê ôóíêöії y  f(x) ïåðåíåñòè âçäîâæ îñі x
íà m îäèíèöü âïðàâî;

äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіêà ôóíêöії y  f(x + m), äå m > 0, 
äîñòàòíüî ãðàôіê ôóíêöії y  f(x) ïåðåíåñòè âçäîâæ îñі x
íà m îäèíèöü âëіâî.

Ïîáóäîâà ãðàôіêà ôóíêöії y  –f(x).
Ãðàôіêè ôóíêöіé y  –f(x) і y  f(x) ñèìåòðè÷íі âіäíîñ-

íî îñі x.

Ïîáóäîâà ãðàôіêà ôóíêöії y  kf(x), äå k > 0, k  1.
Äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіêà ôóíêöії y  kf(x), äå k > 0, k  1,

äîñòàòíüî ãðàôіê ôóíêöії y  f(x) ðîçòÿãíóòè âіä îñі x
ó k ðàçіâ, ÿêùî k > 1, àáî ñòèñíóòè éîãî äî îñі õ

ó  ðàçіâ, ÿêùî 0 < k < 1.

ФУНКЦІЯ y  ax2 + bx + c, a  0. 
Ї Ї ГРАФІК І ВЛАСТИВОСТІ

Ôóíêöіþ âèãëÿäó y  ax2 + bx + c, äå
x – çìіííà, a, b і c – äåÿêі ÷èñëà, ïðè-
÷îìó a  0, íàçèâàþòü êâàä ðàòè÷íîþ 
ôóíêöієþ.

Áóäóþ÷è ãðàôіê ôóíêöії f(x)  ax2 +
+ bx + c, ñëіä äîòðèìóâàòèñÿ òàêîї ïîñëі-
äîâíîñòі äіé:

1) çíàéòè êîîðäèíàòè âåðøèíè ïàðà-

áîëè ,  і ïîçíà÷èòè її íà êîîðäèíàòíіé

ïëîùèíі;
2) ïîáóäóâàòè ùå êіëüêà òî÷îê ïàðàáîëè і ñòіëüêè æ

òî÷îê, ñèìåò ðè÷íèõ їì âіäíîñíî ïðÿìîї x  xâ;
3) ñïîëó÷èòè îòðèìàíі òî÷êè ïëàâíîþ ëіíієþ.
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КВАДРАТНА НЕРІВНІСТЬ
Íåðіâíîñòі âèãëÿäó ax2 + bx + c > 0, ax2 + bx + c I 0,

ax2 + bx + c < 0, ax2 + bx + c J 0, äå x – çìіííà, a, b і
c – äåÿêі ÷èñëà, ïðè÷îìó a  0, íàçèâàþòü êâàäðàòíèìè 
íåðіâíîñòÿìè (àáî íåðіâíîñòÿìè äðóãîãî ñòåïåíÿ ç îä-
íієþ çìіííîþ).

РОЗВ’ЯЗУВАННЯ КВАДРАТНИХ НЕРІВНОСТЕЙ 
Äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ êâàäðàòíèõ íåðіâíîñòåé ñëіä äîòðè-

ìóâàòèñÿ òàêîї ïîñëіäîâíîñòі äіé:
1)  çíàéòè êîðåíі êâàäðàòíîãî òðè÷ëåíà ax2 + bx + c

(ÿêùî âîíè іñíóþòü);
2)  ÿêùî íåðіâíіñòü ìàє ñòðîãèé çíàê (> àáî <), òî êîðå-

íі êâàäðàòíîãî òðè÷ëåíà ïîçíà÷àєìî íà îñі x «âèêî-
ëîòèìè» òî÷êàìè (âîíè âèêëþ÷àòèìóòüñÿ ç ìíîæè-
íè ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі); ÿêùî çíàê íåðіâíîñòі 
íåñòðîãèé (I àáî J), òî êîðåíі êâàäðàòíîãî òðè÷ëåíà 
ïîçíà÷àєìî çàôàðáîâàíèìè òî÷êàìè (âîíè âêëþ÷à-
òèìóòüñÿ äî ìíîæèíè ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі);

3)  çîáðàæóєìî ãðàôіê ôóíêöії y  ax2 + bx + c ñõåìà-
òè÷íî, âðàõîâóþ÷è íàïðÿì ãіëîê ïàðàáîëè òà òî÷êè 
її ïåðåòèíó ç âіññþ x (ÿêùî âîíè іñíóþòü);

4)  çíàõîäèìî íà îñі x ïðîìіæêè, íà ÿêèõ ôóíêöіÿ
y  ax2 + bx + c çàäîâîëüíÿє äàíó íåðіâíіñòü;

5) çàïèñóєìî âіäïîâіäü.

РОЗВ’ЯЗУВАННЯ СИСТЕМ РІВНЯНЬ ДРУГОГО СТЕПЕНЯ 
З ДВОМА ЗМІННИМИ

Ãðàôі÷íèé ìåòîä
Äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåì ðіâíÿíü ãðàôі÷íî ñëіä äî-

òðèìóâàòèñÿ òàêîї ïîñëіäîâíîñòі äіé:
1)  ïîáóäóâàòè ãðàôіêè ðіâíÿíü â îäíіé êîîðäèíàòíіé 

ïëîùèíі;
2)  çíàéòè êîîðäèíàòè їõ òî÷îê ïåðåòèíó àáî âïåâíèòè-

ñÿ, ùî ãðàôіêè ðіâíÿíü ñïіëüíèõ òî÷îê íå ìàþòü;
3)  ÿêùî êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðåòèíó є öіëèìè ÷èñëàìè, 

òî âèêîíàòè ïåðåâіðêó; ÿêùî íі, òî ðîçâ’ÿçêè ñè-
ñòåìè çíàéòè íàáëèæåíî;

4) çàïèñàòè âіäïîâіäü.
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Àíàëіòè÷íèé ìåòîä
Äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåì ðіâíÿíü ñïîñîáîì ïіäñòàíîâ-

êè ñëіä äîòðèìóâàòèñÿ òàêîї ïîñëіäîâíîñòі äіé:
1)  âèðàçèòè â ðіâíÿííі ïåðøîãî ñòåïåíÿ îäíó çìіííó

÷åðåç іíøó;
2)  ïіäñòàâèòè îòðèìàíèé âèðàç ó äðóãå ðіâíÿííÿ ñè-

ñòåìè çàìіñòü âіäïîâіäíîї çìіííîї;
3) ðîçâ’ÿçàòè îòðèìàíå ðіâíÿííÿ ç îäíієþ çìіííîþ;
4) çíàéòè âіäïîâіäíі çíà÷åííÿ äðóãîї çìіííîї;
5) çàïèñàòè âіäïîâіäü.

СИСТЕМА ДВОХ РІВНЯНЬ З ДВОМА ЗМІННИМИ 
ЯК МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ТЕКСТОВИХ 

І ПРИКЛАДНИХ ЗАДАЧ
Ðîçâ’ÿçóâàòè òåêñòîâі çàäà÷і çà äîïîìîãî ñèñòåì ðіâ-

íÿíü ìîæíà ó òàêèé ïîñëіäîâíîñòі:
1)  ïîçíà÷èòè äåÿêі äâі íåâіäîìі âåëè÷èíè çìіííèìè

(íàïðèêëàä, x і y);
2) çà óìîâîþ çàäà÷і ñêëàñòè ñèñòåìó ðіâíÿíü;
3) ðîçâ’ÿçàòè îäåðæàíó ñèñòåìó;
4)  ïðîàíàëіçóâàòè çíàéäåíі çíà÷åííÿ çìіííèõ íà âіäïî-

âіäíіñòü óìîâі çàäà÷і, äàòè âіäïîâіäü íà çàïèòàííÿ
çàäà÷і;

5) çàïèñàòè âіäïîâіäü.
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Ðîçäіë 3
Числові послідовності

Çàïèøåìî â ïîðÿäêó çðîñòàííÿ íàòóðàëüíі
ïàðíі ÷èñëà:

2; 4; 6; 8; 10; ... .
Ìàєìî ïîñëіäîâíіñòü ïàðíèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë. Íà

ïåðøîìó ìіñöі â íіé çàïèñàíî ÷èñëî 2, íà äðóãî ìó – ÷èñëî
4, íà ï’ÿòîìó – 10. ßêùî ïðîäîâæèòè çàïèñóâàòè ïàðíі íà-
òóðàëüíі ÷èñëà äàëі, òî, íàïðèêëàä, íà äåñÿòîìó ìіñöі áóäå
÷èñëî 20, íà ñîòîìó – ÷èñëî 200. Óçàãàëі, äëÿ áóäü-ÿêîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n à ìîæíà âêàçàòè íàòóðàëüíå ïàðíå ÷èñ-
ëî, ùî ñòîїòü íà n-ìó ìіñöі. Òàêèì ÷èñëîì áóäå ÷èñëî 2n.

×èñëà, ÿêі óòâîðþþòü ïîñëіäîâíіñòü, íàçèâàþòü âіäïî-
âіäíî ïåðøèì, äðóãèì, òðåòіì, ÷åòâåðòèì òîùî ÷ëåíàìè
ïîñëіäîâ íîñòі. ×ëåíè ïîñëіäîâíîñòі ïðèéíÿòî ïîçíà÷àòè
áóêâàìè ç іíäåêñàìè, ÿêі âіäïîâіäàþòü ïîðÿäêîâîìó íîìåðó
÷ëåíà ïîñëіäîâíîñòі. Íàïðèêëàä: a1, a2, a3, a4, ... (÷èòàþòü 
«a ïåðøå, a äðóãå, a òðåòє, a ÷åòâåðòå» òîùî). Ó íàøîìó
ïðèêëàäі a1  2, a2  4, a3  6, a4  8, ... . ×ëåí ïîñëіäîâíîñ-
òі ç íîìåðîì n, àáî, ÿê êà æóòü, n-é ÷ëåí ïîñëіäîâíîñòі, ïî-
çíà÷àþòü an. Ñàìó ïîñëіäîâíіñòü ïðèéíÿòî ïîçíà÷àòè (an).

Ðîçãëÿíåìî äâà ñóñіäíіõ ÷ëåíè ïîñëіäîâíîñòі ç íîìåðàìè k
і k + 1, à ñàìå ak і ak+1. ×ëåí ak+1 íàçèâàþòü íàñòóïíèì
çà ak, à ÷ëåí ak – ïîïåðåäíіì äî ak+1.

Îñêіëüêè â ïîñëіäîâíîñòі ïàðíèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë íà
n-ìó ìіñöі ñòîїòü ÷èñëî 2n, òî ìîæíà çàïèñàòè, ùî an  2n.
Îòðèìàëè ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà ïîñëіäîâíîñòі ïàðíèõ íà òó-
ðàëüíèõ ÷èñåë.

Числові посслідовноостті
У цьому розділі ви:

ознайомитеся із числоввою послідовністю, арифметич-
ною та геомет рричною прогресіями; формуулами n-го члена
арифметичної тта геомет риичної прогресій, суми n п  ерших 
членів цих прогресій;

навчитеся ррозв’язувати вправи та приккладні задачі, по-
в’язані з арифмметичною та геомет ричною прогресіями.

×ÈÑÑËÎÂÂІ 
ÏÎÑÑËІÄÄÎÂÍÎÑÒІ15. 

Приклад 1.
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Öÿ ïîñëіäîâíіñòü ìіñòèòü íåñêіí÷åííó êіëüêіñòü ÷ëåíіâ, 
òîìó òàêó ïîñëіäîâíіñòü íàçèâàþòü íåñêіí÷åííîþ. Çàïèñó-
þ÷è íåñêіí÷åííó ïîñëіäîâíіñòü, ïіñëÿ êіëüêîõ її ïåðøèõ
÷ëåíіâ ñòàâëÿòü òðèêðàïêó. ßêùî æ ïîñëіäîâíіñòü ìіñòèòü
ñêіí÷åííó êіëüêіñòü ÷ëåíіâ, òî її íàçèâàþòü ñêіí÷åííîþ.

Ïîñëіäîâíіñòü äâîöèôðîâèõ íàòóðàëüíèõ ÷è-
ñåë 10; 11; 12; ...; 98; 99 є ñêіí÷åííîþ. Âîíà ìіñòèòü 
90 ÷ëåíіâ і ìîæå áóòè çàäàíà ôîðìóëîþ n-ãî ÷ëåíà:
an  n + 9.

ßêùî ìè çíàєìî ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà ïîñëіäîâíîñòі, òî 
ìîæåìî çíàéòè áóäü-ÿêèé її ÷ëåí.

Ïîñëіäîâíіñòü çàäàíî ôîðìóëîþ bn  n2 – n. 
Çíàéäåìî êіëüêà її ÷ëåíіâ: b1  12 – 1  0 – ïåðøèé, 
b7  72 – 7  42 – ñüîìèé, b20  202 – 20  380 – äâàäöÿ-
òèé, b100  1002 – 100  9900 – ñîòèé.

Ôîðìóëà n-ãî ÷ëåíà є äîñèòü çðó÷íèì, àëå íå єäèíèì 
ñïîñîáîì çàäàííÿ ïîñëіäîâíîñòі.

Ñêіí÷åííó ïîñëіäîâíіñòü ìîæíà çàäàòè ïå-
ðåëіêîì її ÷ëåíіâ. Íàïðèêëàä, (cn): 1; 8; 17; 9.

Ïîñëіäîâíіñòü ìîæíà çàäàòè îïèñîì її ÷ëåíіâ. 
Íàïðèêëàä, ïîñëіäîâíіñòü íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ÿêі 
є äіëüíè êàìè ÷èñëà 18 і ÿêі çàïèñàíî â ïîðÿäêó çðîñòàí-
íÿ: 1; 2; 3; 6; 9; 18, ìîæíà íàçâàòè ïîñëіäîâíіñòþ íàòó-
ðàëüíèõ äіëüíèêіâ ÷èñëà 18.

Ñêіí÷åííó ïîñëіäîâíіñòü ìîæíà çàäàòè ó âè-
ãëÿäі òàáëèöі. Íàïðèêëàä,

n 1 2 3 4 5 6 7

an 4 3 1 0 –2 –5 –10

Ïîñëіäîâíіñòü ìîæíà çàäàâàòè, óêàçàâøè ïåðøèé àáî 
êіëüêà ïåðøèõ ÷ëåíіâ ïîñëіäîâíîñòі, à ïîòіì – ôîðìóëó, 
çà ÿêîþ ìîæíà çíàõîäèòè іíøі ÷ëåíè ïîñëіäîâíîñòі ÷åðåç
ïîïå ðåäíі. Òàêó ôîðìóëó íàçèâàþòü ðåêóðåíòíîþ, à ñïîñіá
çàäàííÿ ïîñëіäîâíîñòі – ðåêóðåíòíèì.

Íåõàé ïåðøèé ÷ëåí ïîñëіäîâíîñòі (xn) äîðіâíþє 
2, à êîæíèé íàñòóïíèé äîðіâíþє êâàäðàòó ïîïåðåä íüîãî, 
òîáòî x1  2, xn+1  . Òîäі çà âіäîìèì ïåðøèì ÷ëåíîì 

ìîæíà çíàéòè äðóãèé: x2   22  4, çà âіäîìèì äðóãèì 

ìîæíà çíàéòè òðåòіé: x3   42  16 і òàê ñàìî äàëі. 

Приклад 2.

Приклад 3.

Приклад 4.

Приклад 5.

Приклад 6.

Приклад 7.
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Ìàòèìåìî ïîñëіäîâíіñòü: 2; 4; 16; 256; 65 536; ... .

Çíàéäåìî òðåòіé, ÷åòâåðòèé òà ï’ÿòèé ÷ëåíè
ïîñëіäîâíîñòі (yn), çàäàíîї ðåêóðåíòíî: y1  2, y2  –3,
yn+2  2yn+1 + yn.

Ìàòèìåìî:
y3  2y2 + y1  2  (–3) + 2  –4; 
y4  2y3 + y2  2  (–4) + (–3)  –11;
y5  2y4 + y3  2  (–11) + (–4)  –26.

Ïîñëіäîâíîñòі, ÿêі ìè ðîçãëÿíóëè âèùå, є ÷èñëîâèìè
ïîñëіäîâíîñòÿ ìè, îñêіëüêè ñêëàäàþòüñÿ ç ÷èñåë. Іíîäі ðîç-
ãëÿäàþòü ïîñëіäîâíîñòі, ÷ëåíàìè ÿêèõ є âèðàçè, ôóíêöії
òîùî. Íàäàëі áóäåìî ðîçãëÿäàòè ëèøå ÷èñëîâі ïîñëіäîâíîñòі.

Математики досить давно почали ви-
вчати числові послідов ності.

Поняття числової послідовності ви-
ник ло і закріпилося набагато раніше, ніж вчення про функції. Ось 
такі нескінченні числові послідовності прийшли до нас із давнини:

1) 1, 2, 3, 4, 5, … – послідовність натуральних чисел;
2) 2, 4, 6, 8, 10, … – послідовність парних натуральних чисел;
3) 1, 3, 5, 7, 9, … – послідовність непарних натуральних чисел;
4) 1, 4, 9, 16, 25, … – послідовність квадратів натуральних чисел;
5) 2, 3, 5, 7, 11, … – послідовність простих чисел;

6) 1, , , , , … – послідовність чисел, обернених до нату-

ральних.
Для всіх цих послідовностей, крім п’ятої, можна записати форму-

лу n-го члена. Для послідовності простих чисел формула n-го члена
була невідомою давнім математикам… Невідома вона і донині!

Однією з найвідоміших є числова послідовність, яку називають 
послідовністю Фібоначчі, на честь італійця Л. Пізанського (Фібо-
наччі) (бл. 1170 – після 1228). Він першим розглянув по слідовність 
чисел, перші два члени якої – одиниці і кожний член якої, почина-
ючи з третього, дорівнює сумі двох попередніх:

1; 1; 2; 3; 5; 8; 13; 21; 34; 55; 89; 144 ... .
Лише через кілька століть було знайдено формулу n-го члена 

послідовності Фібоначчі:

.

Приклад 8.
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

658. (Óñíî). Äàíî ïîñëіäîâíіñòü: 2; 4; 7; 10; 15.
1) Ñêіëüêè ÷ëåíіâ ìàє öÿ ïîñëіäîâíіñòü?
2) Íàçâіòü ïåðøèé òà îñòàííіé ÷ëåíè öієї ïîñëіäîâíîñòі.
3) ßêèé íîìåð ÷ëåíà ïîñëіäîâíîñòі, ùî äîðіâíþє 10?
4) ßêèé ÷ëåí ïîñëіäîâíîñòі є íàñòóïíèì çà ÷ëåíîì 
ïîñëіäîâ íîñòі, ùî äîðіâíþє 4?
5) ßêèé ÷ëåí ïîñëіäîâíîñòі ïîïåðåäíіé äî ÷ëåíà ïîñëі-
äîâíîñòі, ùî äîðіâíþє 15?

659. Ïîñëіäîâíіñòü çàäàíî ôîðìóëîþ an  5n – 1. Çíàé äіòü 
ïåðøèé, ï’ÿòèé òà ñüîìèé ÷ëåíè öієї ïîñëіäîâíîñòі.

660. Ïîñëіäîâíіñòü çàäàíî ôîðìóëîþ bn  4n + 3. Çíàé äіòü 
ïåðøèé, ÷åòâåðòèé òà âîñüìèé ÷ëåíè öієї ïîñëіäîâíîñòі.

661. Çàïèøіòü ÷îòèðè ïåðøèõ ÷ëåíè ïîñëіäîâíîñòі:
1) íåïàðíèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, óçÿòèõ ó ïîðÿäêó 
çðîñòàí íÿ;
2) êóáіâ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, óçÿòèõ ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ;
3) îäíîöèôðîâèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, óçÿòèõ ó ïîðÿäêó 
ñïà äàííÿ.

662. Âèïèøіòü ï’ÿòü ïåðøèõ ÷ëåíіâ ïîñëіäîâíîñòі:
1) êâàäðàòіâ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, óçÿòèõ ó ïîðÿäêó 
çðîñòàí íÿ;
2) äâîöèôðîâèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, óçÿòèõ ó ïîðÿäêó 
ñïà äàííÿ.

663. Çíàé äіòü ÷îòèðè ïåðøèõ ÷ëåíè ïîñëіäîâíîñòі (xn),
ÿêó çàäà íî ôîðìóëîþ:

1) xn  4n2 – 17;       2) ;

3) ;       4) .

664. Çíàé äіòü òðè ïåðøèõ ÷ëåíè ïîñëіäîâíîñòі (yn), ÿêó çà-
äàíî ôîðìóëîþ:

Íàâåäіòü ïðèêëàä ÷èñëîâîї ïîñëіäîâíîñòі.  Íàçâіòü
òðè ïåðøèõ ÷ëåíè öієї ïîñëіäîâíîñòі.  Íàâåäіòü
ïðèêëàä ÷èñëîâîї ïîñëіäîâíîñòі, çàäàíîї ôîðìóëîþ
n-ãî ÷ëåíà.  ßê ùå ìîæíà çàäàâàòè ÷èñëîâó ïîñëі-
äîâíіñòü?   ßêó ïîñëіäîâíіñòü íàçèâàþòü íåñêіí÷åí-
íîþ, à ÿêó – ñêіí÷åííîþ?
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1) yn  2n2 + 3;        2) ;

3) ;        4) .

665. Ïîñëіäîâíіñòü çàäàíî ôîðìóëîþ bn  4n + 17. Çíàé äіòü 
íîìåð ÷ëåíà ïîñëіäîâíîñòі, ùî äîðіâíþє 65.

666. Ïîñëіäîâíіñòü çàäàíî ôîðìóëîþ an  5 – 3n. Çíàé äіòü
íîìåð ÷ëåíà ïîñëіäîâíîñòі, ùî äîðіâíþє –46.

667. 1) Çàäàéòå òàáëèöåþ ï’ÿòü ïåðøèõ ÷ëåíіâ ïîñëіäîâíîñòі
íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ÿêі êðàòíі ÷èñëó 3.

2) Çíàé äіòü íîìåð ÷ëåíà öієї ïîñëіäîâíîñòі, ùî äîðіâ-
íþє 12.

668. Ïîñëіäîâíіñòü çàäàíî ôîðìóëîþ yn  2n2 – 18n + 7. 
ßêі іç ÷èñåë є ÷ëåíàìè öієї ïîñëіäîâíîñòі:

1) 7;       2) –29;      3) 50;      4) 79?
Äëÿ ÷èñåë, ùî є ÷ëåíàìè ïîñëіäîâíîñòі, óêàæіòü їõ íî-
ìåðè.

669. Ïîñëіäîâíіñòü çàäàíî ôîðìóëîþ xn  n2 – 4n + 9. ßêі
іç ÷èñåë є ÷ëåíàìè öієї ïîñëіäîâíîñòі:

1) 69;     2) 68;       3) 5;        4) 6?
Äëÿ ÷èñåë, ùî є ÷ëåíàìè ïîñëіäîâíîñòі, óêàæіòü їõ íî-
ìåðè.

670. Çíàé äіòü ï’ÿòü ïåðøèõ ÷ëåíіâ ïîñëіäîâíîñòі (cn), ÿêó
çàäàíî ðåêóðåíòíî:

1) c1  8, cn+1  cn – 5;
2) c1  –3, cn+1  2  cn + 3;
3) c1  –2, c2  3, cn+2  cn+1 + cn;

4) c1  0, c2  –5, cn+2  .

671. Çíàé äіòü ï’ÿòü ïåðøèõ ÷ëåíіâ ïîñëіäîâíîñòі (yn), ÿêó
çàäàíî ðåêóðåíòíî:

1) y1  5, yn+1  2yn – 7;      2) y1  16, y2  1, yn+2  .

672. Çíàé äіòü íàéáіëüøèé ÷ëåí ïîñëіäîâíîñòі, çàäàíîї
ôîðìóëîþ n-ãî ÷ëåíà:

1) an  26 – n2;           2) bn  –2n2 + 16n;
3) cn  (–1)n;              4) yn  –n2 + 5n.
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673. Çíàé äіòü íàéìåíøèé ÷ëåí ïîñëіäîâíîñòі, çàäàíîї ôîð-
ìóëîþ n-ãî ÷ëåíà:

1) xn  2n2 – 3;        2) an  n2 – 8n – 5.

674. Äîâåäіòü, ùî ïîñëіäîâíіñòü (p(( n), ó ÿêîї , 
íå ìіñòèòü íàéáіëüøîãî ÷ëåíà, à ïîñëіäîâíіñòü (tn), ó ÿêîї

, íå ìіñòèòü íàéìåíøîãî ÷ëåíà.

675. Òîâàð êîøòóâàâ 150 ãðí. ×åðåç äåÿêèé ÷àñ âіí ïîäî-
ðîæ÷àâ äî 165 ãðí. Íà ñêіëüêè âіäñîòêіâ ïіäâèùèëàñÿ öіíà
òîâàðó?

676. Îá÷èñëіòü: .

677. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
Äî âñòàíîâëåííÿ ëі÷èëüíèêіâ äåÿêà ðîäèíà çà êîðèñòó-

âàííÿ âîäîþ ùîìіñÿöÿ ñïëà÷óâàëà 560 ãðí. Ïіñëÿ âñòàíîâ-
ëåííÿ äâîõ ëі÷èëüíèêіâ (íà õîëîäíó і íà ãàðÿ÷ó âîäó)
ùîìіñÿ÷íà ñïëàòà çà âîäó çìåíøèëàñÿ äî 350 ãðí. Îäèí
ëі÷èëüíèê âîäè êîøòóє 370 ãðí, à éîãî âñòàíîâëåííÿ – 
120 ãðí. ×åðåç ÿêó íàéìåíøó êіëüêіñòü ìіñÿöіâ åêîíîìіÿ
íà ñïëàòі çà âîäó ïåðåâèùèòü âèòðàòè íà ïðèäáàííÿ òà
âñòàíîâëåííÿ ëі÷èëüíèêіâ, ÿêùî òàðèôè íà âîäó íå çìіíþ-
âàòèìóòüñÿ?

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó
679. 1) Çàïèøіòü ÷èñëîâó ïîñëіäîâíіñòü, ùî ìіñòèòü äåñÿòü
÷ëåíіâ, ó ÿêîї ïåðøèé ÷ëåí äîðіâíþє 2, à êîæíèé íàñòóï-
íèé – íà 3 áіëüøèé çà ïîïåðåäíіé.

2) Çàïèøіòü ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà öієї ïîñëіäîâíîñòі.

680. Çíàé äіòü çàêîíîìіðíіñòü і ïðîäîâæòå ðÿä ÷èñåë, çàïè-
ñàâøè ÷îòèðè íàñòóïíèõ ÷èñëà ðÿäó:

1) 42, 45, 48, 51, …;        2) 6, 1, –4, –9, …; 
3) 15, 0, –15, –30, …;      4) –13, –9, –5, –1, … .
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óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó

681. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü

Ðîçãëÿíåìî ÷èñëîâó ïîñëіäîâíіñòü, ïåðøèé ÷ëåí ÿêîї
äîðіâíþє 4, à êîæíèé íàñòóïíèé, ïî÷èíàþ÷è ç äðóãîãî,
äîðіâíþє ïîïåðåäíüîìó, äîäàíîìó äî ÷èñëà 3:

; ... .

Òàêó ïîñëіäîâíіñòü íàçèâàþòü àðèôìåòè÷íîþ ïðîãðåñієþ.

Öå ÷èñëî íàçèâàþòü ðіçíèöåþ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії
і ïî çíà÷àþòü áóêâîþ d (âіä ïî÷àòêîâîї ëіòåðè ëàòèíñüêîãî 
ñëîâà differentia – ðіçíèöÿ). Òîìó ÿêùî (an) – àðèôìåòè÷-
íà ïðîãðåñіÿ, òî ñïðàâäæóþòüñÿ ðіâíîñòі:

a2  a1 + d, a3  a2 + d, a4  a3 + d, ... .
Îòæå, äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n ñïðàâäæóєòüñÿ

ðіâíіñòü:
an+1  an + d.

Òîäі
d  an+1 – an,

òîáòî

Íåõàé ïåðøèé ÷ëåí àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії äîðіâíþє
a1, à її ðіçíèöÿ äîðіâíþє d. Òîäі

a2  a1 + d;

ÀÐÈÈÔÌÌÅÒÈ×ÍÀ ÏÐÎÃÐÅÑІß, 
ЇЇ ÂËËÀÑÑÒÈÂÎÑÒІ. ÔÎÐÌÓËÀ n-ÃÎ ×ËÅÍÀ 
ÀÐÈÈÔÌÌÅÒÈ×ÍÎЇ ÏÐÎÃÐÅÑІЇ

16. 

Ïîñëіäîâíіñòü, êîæíèé ÷ëåíí ÿÿêîêîї,ї, ïïî÷î÷èíàþ÷è 
ç äðóãîãîî, ääîðîðіâіâíþíþє є ïîïå ðåäíüîìó, äîäàíîìó äî îä-
íîãî é òîãî ñàìîãî ÷èñëà, íàçèâàâàþòþòüü àðàðèôèôìåòè÷-
íîþ ïðîãðåñієþ.

è

ðіðіçíçíèöèöþ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñіїії ììîæîæíàíà ççíàíàéòè, 
ÿêùî âіä áóäü-ÿêîãîãîî ÷ë÷ëåíåíàà ïððîãðåñії, ïî÷èíàþ÷è 
ç äðóãîãî, âіäíÿòè ïîïåðåäíіé.
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a3  a2 + d  (a1 + d) + d  a1 + 2d;
a4  a3 + d  (a1 + 2d) + d  a1 + 3d;
a5  a4 + d  (a1 + 3d) + d  a1 + 4d.
Ïîìі÷àєìî, ùî â êîæíіé ç îòðèìàíèõ ôîðìóë êîåôі-

öієíò áіëÿ ðіçíèöі d íà 1 ìåíøèé âіä ïîðÿäêîâîãî íîìåðà 
÷ëåíà ïðîãðåñії, äëÿ ÿêîãî çàïèñàíî öþ ôîðìóëó. Ñïðàâäі,
àäæå ùîá çíàéòè an, ìàþ÷è a1 і d, òðåáà n – 1 ðàçіâ äîäàòè 
äî a1 ÷èñëî d, òîáòî äî a1 äîäàòè (n – 1)d. Ìàєìî:

Îòðèìàëè ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії.
Ðîçãëÿíåìî êіëüêà âïðàâ íà çàñòîñóâàííÿ öієї ôîðìóëè.

Ïîñëіäîâíіñòü (an) – àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñіÿ, 
a1  32,8, d  –0,4. Çíàéòè äâàäöÿòèé ÷ëåí öієї ïîñëіäîâ-
íîñòі.
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ.
a20  a1 + d(20 – 1)  a1 + 19d  32,8 + 19(–0,4)  25,2.
Â і ä ï î â і ä ü. 25,2.

×è íàëåæèòü àðèôìåòè÷íіé ïðîãðåñії 7; 10;
13; ... ÷èñëî: 1) 82;     2) 102?
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ó äàíіé ïðîãðåñії a1  7, a2  10, òîäі 
d  a2 – a1  3. Ñêëàäåìî ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà öієї ïðî-
ãðåñії:
an  7 + 3(n – 1)  3n + 4, òîáòî an  3n + 4.
1) Ïðèïóñòèìî, ùî ÷èñëî 82 є ÷ëåíîì ïðîãðåñії (an). 
Òîäі іñíóє òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n, ùî an  82, òîáòî 
3n + 4  82. Ìàєìî ðіâíÿííÿ:  3n + 4  82,
                              3n  78,
                               n  26.
Îòæå, ÷èñëî 82 є äâàäöÿòü øîñòèì ÷ëåíîì àðèôìåòè÷íîї 
ïðîãðåñії, òîáòî a26  82.
2) Ìіðêóþ÷è â òîé ñàìèé ñïîñіá, ìàєìî:  3n + 4  102,
                                        3n  98,

                                        n  32  .

×èñëî 32  íå є íàòóðàëüíèì, òîìó àðèôìåòè÷íà ïðîãðå-

ñіÿ ÷èñëà 102 íå ìіñòèòü.
Â і ä ï î â і ä ü. 1) Òàê; 2) íі.

aan  aa11 ++ dd((n – 1).

Приклад 1.

Приклад 2.
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Êóáèêè ñêëàäåíî ðÿäàìè òàê, ùî ó âåðõíüîìó
ðÿäó 4 êóáèêè, à â êîæíîìó ðÿäó, ùî íèæ÷å, – íà îäíó é
òó ñàìó êіëüêіñòü êóáèêіâ áіëüøå, íіæ ó ïîïåðåäíüîìó.
Âіäîìî, ùî â øîñòîìó ðÿäó 14 êóáèêіâ. Ñêіëüêè êóáèêіâ 
ó òðåòüîìó ðÿäó?

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îñêіëüêè â êîæíîìó íèæíüîìó ðÿäó íà
îäíó é òó ñàìó êіëüêіñòü êóáèêіâ áіëüøå, íіæ ó ïîïåðå-
äíüîìó, òî ÷èñëà, ùî äîðіâíþþòü êіëüêîñòі êóáèêіâ ó ðÿ-
äàõ, óòâîðþ þòü àðèôìåòè÷íó ïðîãðåñіþ.
Ó öіé ïðîãðåñії a1  4, a6  14, îòæå, íàì òðåáà çíàéòè a3.
Çíàéäåìî ñïî÷àòêó ðіçíèöþ d öієї ïðîãðåñії. Îñêіëüêè çà 
ôîðìóëîþ n-ãî ÷ëåíà a6  a1 + 5d, ìàєìî ðіâíÿííÿ:

14  4 + 5d,
5d  10,
d  2.

Òåïåð, çíàþ÷è çíà÷åííÿ d, çíàéäåìî a3: 
a3  a1 + 2d  4 + 2  2  8. 

Îòæå, ó òðåòüîìó ðÿäó 8 êóáèêіâ.
Çàóâàæèìî, ùî çíàéòè d ìîæíà áóëî і íå âèêîðèñòîâó-
þ÷è ðіâíÿííÿ, íàïðèêëàä âèðàçèâøè d ç ôîðìóëè 6-ãî
÷ëåíà ïðîãðåñії. Äіéñíî, îñêіëüêè a6  a1 + 5d, òî

Â і ä ï î â і ä ü. 8 êóáèêіâ.

Äîâåäåìî äåÿêі âàæëèâі âëàñòèâîñòі àðèôìåòè÷íîї ïðî-
ãðåñії.

Ä î â å ä å í í ÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ âèêîðèñòàєìî ôîðìóëó
n-ãî ÷ëåíà àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії, òîäі

.

Приклад 3.

1. Áóäü-ÿêèé ÷ëåí àð ôèôìåìåòèòè÷í÷íîїîї ïïðîðîãððåñії, ïî÷èíà-
þ÷þ÷è è ç äðäðóãîãî, є ñåðåäíіì àðèôìåòè÷íèì äâîõ ñóñó-
ñіäíіõ ç íèì ÷ëåíіíіââ, òòîáîáòîòî

, äå n  N, n II 2.
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Çà îäíієþ ç âåðñіé ñàìå іç öієþ âëàñòèâіñòþ àðèôìåòè÷-
íîї ïðîãðåñії і ïîâ’ÿçàíî її íàçâó.

Âëàñòèâіñòü äîâîäèòüñÿ àíàëîãі÷íî äî ïîïåðåäíüîї
âëàñòè âîñòі.

Ä î â å ä å í í ÿ. Âèêîðèñòàєìî ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà, òîäі:
ak + al  a1 + d(k – 1) + a1 + d(l – 1)  2a1 + d(k + l – 2);
apa  + as  a1 + d(p((  – 1) + a1 + d(s – 1)  2a1 + d(p((  + s – 2).
Àëå k + l  p + s, òîìó 2a1 + d(k + l – 2)  2a1 +

+ d(p((  + s – 2), òîáòî ak + al  apa  + as.

Ä î â å ä å í í ÿ. Çà ôîðìóëîþ n-ãî ÷ëåíà ìàєìî:
an  a1 + d(n – 1)  dn + (a1 – d).

Ïîçíà÷èâøè a1 – d  b, ìàòèìåìî: an  dn + b.

Ä î â å ä å í í ÿ. Çíàéäåìî ðіçíèöþ (n + 1)-ãî і n-ãî ÷ëå-
íіâ öієї ïîñëіäîâíîñòі:
an+1 – an  d(n + 1) + b – (dn + b)  dn + d + b – dn – b  d.

Îòðèìàëè, ùî äëÿ áóäü-ÿêîãî n ñïðàâäæóєòüñÿ ðіâíіñòü 
an+1  an + d. Îòæå, ïîñëіäîâíіñòü (an) є àðèôìåòè÷íîþ
ïðî ãðåñієþ, ðіçíèöÿ ÿêîї äîðіâíþє d.

Перші уявлення про арифметичну
прогресію з’явилися ще до нашої ери.
У давньоєгипетському папірусі Ахмеса

(II тис. до н. е.) є така задача: «Нехай тобі сказано: поділи 10 мір 

2. Áóäü-ÿêèé ÷ëåí àð ôèôìåìåòèòè÷í÷íîїîї ïïðîðîãððåñії, ïî÷èíà-
þ÷þ÷èè ç äðäðóãîãî, є ñåðåäíіì àðèôìåòè÷íèì äâîõ ðіðіââ-
íîâіääàëåíèõ âііä ííüîüîãîãî ÷÷ëåëåíіíіâ,, òîáòî

, äå n ‚ N, k ‚ N, k < n, n I 2.

33. ßßêùêùîî kk, ll, pp іі ss – íàòóðàëüíі ÷èñëà іі kk ++ ll  pp ++ ss,, 
òî ak + al  apa  + as.

44. ÁÁóääüü-ÿêÿêóó àðàðèôèôìåòè÷íó ïðîãðåñіþ ìîæíæíàà çàçàäàäàòèòè 
ôîðìóëîþ an  dn + b, äå bb іі dd –– ääåÿåÿêіêі ÷÷èñëà.

55. ÏÏîñîñëіäîä âíіñòü an, ÿêó çàäàíî ôôîðîðìóìóëîëîþþ âèâèãëãëÿääó ó
an  dn + b, äå bb ii dd – ääåÿåÿêіêі ÷÷èñèñëà,, є àðèôìåòè÷íîþ 
ïðî ãðåñієþ.
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ячменю між десятьма людьми так, щоб кожен отримав на

міри більше, ніж сусід». Розв’язання задачі зводиться до знахо-

дження десяти членів арифметичної прогресії: a, a + , a + ,

…, a + , сума яких дорівнює 10.

Задачі на арифметичні прогресії є і в давньоєгипетському трак-
таті «Математика в дев’яти книгах».

Перші задачі про арифметичні прогресії, що дійшли до нас, 
пов’язані з діяльністю людини (розподіл продуктів, спадщини тощо).

Давні греки теорію арифметичної прогресії асоціювали з так 
званою неперервною арифметичною пропорцією:

.
Якщо числа a, b і c поєднані між собою такою властивістю, то вони

утворюють арифметичну прогресію, різниця якої дорівнює .

Таким чином, прогресію розглядали як продовження арифме-
тичної пропорції, а тому назву арифметична було перенесено
з пропор ції на прогресію. Це одна з версій, чому ця прогресія отри-
мала саме таку назву.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

682. ßêі ç ïîñëіäîâíîñòåé є àðèôìåòè÷íèìè ïðîãðåñіÿ-
ìè?  Óêàæіòü äëÿ íèõ ïåðøèé ÷ëåí і ðіçíèöþ.

1) 2; 5; 8; 11;       2) 4; 4; 4; 4;          3) 0; 1; 5; 10;
4) 4; –4; 4; –4;      5) –5; –4; –3; –2;     6) 0; 1; 0; 2.

683. ×è є àðèôìåòè÷íîþ ïðîãðåñієþ ïîñëіäîâíіñòü:
1) íàòóðàëüíèõ ÷èñåë: 1; 2; 3; 4; 5; ...;
2) êâàäðàòіâ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë: 1; 4; 9; 16; 25; ...;
3) íåïàðíèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë: 1; 3; 5; 7; 9; ...;

4) ïðàâèëüíèõ äðîáіâ іç ÷èñåëüíèêîì 1: ; ; ; ; ; ...?

ßêó ïîñëіäîâíіñòü íàçèâàþòü àðèôìåòè÷íîþ ïðîãðå-
ñієþ? ßêå ÷èñëî íàçèâàþòü ðіçíèöåþ àðèôìåòè÷-
íîї ïðîãðåñії? ßê ìîæíà çíàéòè ðіçíèöþ àðèôìå-
òè÷íîї ïðîãðåñії? Çàïèøіòü ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà
àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії. Ñôîðìóëþéòå і äîâåäіòü
âëàñòèâîñòі àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії.
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684. Çàïèøіòü ï’ÿòü ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії
(an), ðіçíèöÿ ÿêîї äîðіâíþє d:

1) a1  5, d  4;       2) a1  4,7, d  –0,7.

685. Çàïèøіòü ÷îòèðè ïåðøèõ ÷ëåíè àðèôìåòè÷íîї ïðîãðå-
ñії (an), ðіçíèöÿ ÿêîї äîðіâíþє d:

1) a1  4, d  –2;      2) a1  3,8, d  0,2.

686. Çíàé äіòü òðè íàñòóïíèõ ÷ëåíè àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії
4,2; 3,8; 3,4; ... .

687. Çíàé äіòü ÷îòèðè íàñòóïíèõ ÷ëåíè àðèôìåòè÷íîї ïðî-
ãðåñії 5,7; 6,1; 6,5; ... .

688. Ïîñëіäîâíіñòü (an) – àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü:
1) a7, ÿêùî a1  3, d  –8;    2) a12, ÿêùî a1  2,7, d  0,4.

689. Â àðèôìåòè÷íіé ïðîãðåñії (an) a1  –15, d  3,7. Çíàé äіòü:
1) a2;     2) a5;      3) a10;      4) a101.

690. Çíàé äіòü ðіçíèöþ, äåñÿòèé і âіñіìíàäöÿòèé ÷ëåíè àðèô-
ìåòè÷íîї ïðîãðåñії:

1) 1; ; 0; ...;      2) 0; 1,5; 3; ... .

691. Çíàé äіòü ïåðøèé ÷ëåí àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії (an),
ÿêùî: 1) a2  8, d  –5;  2) a10  7, d  4.

692. Çíàé äіòü ïåðøèé ÷ëåí àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії (an),
ÿêùî: 1) a2  –7, d  4;  2) a8  5, d  –2.

693. Çíàé äіòü ðіçíèöþ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії, ó ÿêîї ïåð-
øèé ÷ëåí äîðіâíþє 8, à îäèíàäöÿòèé – 33.

694. Çíàé äіòü ðіçíèöþ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії (an), ÿêùî
a1  –5, a9  7.

695. Òіëî çà ïåðøó ñåêóíäó ïîäîëàëî 5 ì, à çà êîæíó íàñòóï-
íó – íà 2 ì áіëüøå, íіæ çà ïîïåðåäíþ. Ñêіëüêè ìåòðіâ ïî-
äîëàëî òіëî çà øîñòó ñåêóíäó; çà äåñÿòó ñåêóíäó?

696. Ó÷åíü ïðî÷èòàâ êíèæêó çà 10 äíіâ. Ó ïåðøèé äåíü âіí 
ïðî÷èòàâ 40 ñòîðіíîê, à êîæíîãî íàñòóïíîãî äíÿ ÷èòàâ íà
3 ñòîðіíêè ìåíøå, íіæ ïîïåðåäíüîãî. Ñêіëüêè ñòîðіíîê 
ó÷åíü ïðî÷èòàâ çà òðåòіé äåíü; çà îñòàííіé äåíü?

697. Ìіæ ÷èñëàìè 3 і 7 âñòàâòå:
1) îäíå ÷èñëî; 2) äâà ÷èñëà; 3) òðè ÷èñëà
òàêèõ, ùîá âîíè ðàçîì ç äàíèìè óòâîðþâàëè àðèôìå-
òè÷íó ïðîãðåñіþ.



×èñëîâ³ ïîñë³äîâíîñò³

167

698. Ìіæ ÷èñëàìè 15 і 30 âñòàâòå ÷îòèðè òàêèõ ÷èñëà, ùîá
âîíè ðàçîì ç äàíèìè óòâîðþâàëè àðèôìåòè÷íó ïðîãðåñіþ.

699. Çíàé äіòü ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà àðèôìåòè÷íîї ïðî ãðåñії:

1) 2x, 5x, 8x, ...;         2) , 1, , ... .

700. Çíàé äіòü ïåðøèé ÷ëåí òà ðіçíèöþ àðèôìåòè÷íîї ïðî-
ãðåñії (an), ÿêùî:

1) a18  5, a19  3;       2) a4  11, a20  43.

701. Çíàé äіòü ïåðøèé ÷ëåí òà ðіçíèöþ àðèôìåòè÷íîї ïðî-
ãðåñії (cn), ÿêùî:

1) c17  3, c18  6;        2) c8  –22, c14  –40.

702. ×è ìіñòèòü àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñіÿ  5; 8; 11; ... ÷èñëî:
1) 92;      2) 112?

703. Â àðèôìåòè÷íіé ïðîãðåñії (xn) x1  12, d  –2,5. ×è
є ÷ëåíîì öієї ïðîãðåñії ÷èñëî:

1) –7;      2) –23?

704. Çíàé äіòü íîìåð ïåðøîãî âіä’єìíîãî ÷ëåíà àðèôìåòè÷-
íîї ïðîãðåñії (yn), ó ÿêîї y1  12; d  –0,4.

705. Çíàé äіòü íîìåð ïåðøîãî äîäàòíîãî ÷ëåíà àðèôìåòè÷íîї
ïðîãðåñії  –5; –4,8; –4,6; ... .

706. Àðèôìåòè÷íó ïðîãðåñіþ çàäàíî ôîðìóëîþ an  5n – 7.
Çíàé äіòü:

1) ðіçíèöþ ïðîãðåñії;        
2) ñóìó a5 + a6 + a7.

707. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x ÷èñëà x2 + 2, 4x – 2, x є ïîñëі-
äîâíèìè ÷ëåíàìè àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії?

708. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ y ÷èñëà y + 3, 2y + 3, y2 – 1 є ïî-
ñëіäîâíèìè ÷ëåíàìè àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії?

709. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі m ÷èñëà m2 – 4, m, 2m + 3
і 4m2 + 5 є ïîñëіäîâíèìè ÷ëåíàìè àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії?

710. Ïîñëіäîâíіñòü (an) – àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü:
1) a5 + a19, ÿêùî a1 + a23  –37;
2) a17, ÿêùî a10 + a24  5.

711. Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü:
1) b9 + b11, ÿêùî b1 + b19  –25;
2) b7 + b13, ÿêùî b10  2,7.
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712. Äîâåäіòü, ùî êîëè ÷èñëà , і  óòâîðþþòü 

àðèôìåòè÷íó ïðîãðåñіþ, òî ÷èñëà a2, b2 і c2 òàêîæ óòâîðþ-
þòü àðèôìåòè÷íó ïðîãðåñіþ.

713. Äîâåäіòü, ùî êîëè ÷èñëà a2, b2 і c2 óòâîðþþòü àðèôìå-

òè÷íó ïðîãðåñіþ, òî ÷èñëà ,  і  òàêîæ óòâî-

ðþþòü àðèôìåòè÷íó ïðîãðåñіþ.

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
714. Äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ 40 òîíí âàíòàæó íà âіäñòàíü
1200 êì ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ ïîñëóãàìè îäíієї ç òðüîõ êîì-
ïàíіé-ïåðåâіçíèêіâ. Âàðòіñòü ïåðåâåçåííÿ і âàíòàæîïіäéîì-
íіñòü àâòîìîáіëіâ ó êîæíîãî ïåðåâіçíèêà ïîäàíî â òàáëèöі. 
Ñêіëüêè äîâåäåòüñÿ çàïëàòèòè çà íàéäåøåâøå ïåðåâåçåííÿ
âêàçàíîãî âàíòàæó?

Ïåðå-
âіçíèê

Âàðòіñòü ïåðåâåçåííÿ
îäíè ì àâòîìîáіëåì

(ãðí íà 100 êì)

Âàíòàæîïіäéîì-
íіñòü àâòîìîáіëіâ

(òîíí)

À 800 3,5

Á 1000 5

Â 2300 12

715. Ñïðîñòіòü âèðàç:

1)

716. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:

;   
2) .

717. ×è êðàòíå çíà÷åííÿ âèðàçó 86 – 47 ÷èñëó 6? 

718. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

.
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óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
719. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü .

Ðîçãëÿíåìî n ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії
(an): a1, a2, a3, ..., an–2, an–1, an. Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Sn їõ ñóìó:

Sn  a1 + a2 + a3 + ... + an–2 + an–1 + an.

Çíàéäåìî ôîðìóëó äëÿ îá÷èñëåííÿ öієї ñóìè. Çàïèøå-
ìî öþ ñóìó äâі÷і, ðîçìіñòèâøè â ïåðøîìó âèïàäêó äîäàí-
êè â ïîðÿä êó çðîñòàííÿ їõ íîìåðіâ, à ó äðóãîìó – â ïîðÿä-
êó ñïàäàííÿ:

Sn  a1 + a2 + a3 + ... + an–2 + an–1 + an;
Sn  an + an–1 + an–2 + ... + a3 + a2 + a1.
Òåïåð öі ðіâíîñòі äîäàìî ïî÷ëåííî, ìàòèìåìî:

2Sn  (a1 + an) + (a2 + an–1) + ... + (an–1 + a2) + (an + a1). (*)

Àëå çà âëàñòèâіñòþ 3 ç ïîïåðåäíüîãî ïàðàãðàôà: a1 + an 
 a2 + an–1  a3 + an–2  ...  an–1 + a2, òîáòî êîæíà ñóìà â äóæ-
êàõ ó ðіâíîñòі (*) äîðіâíþє a1 + an, îñêіëüêè 1 + n  2 + n – 1 
 3 + n – 2  ...  n – 1 + 2. Òîäі ó ïðàâіé ÷àñòèíі ðіâíî-
ñòі (*) ìàєìî n äîäàíêіâ, êîæíèé ç ÿêèõ äîðіâíþє a1 + an.
Îòæå,

2Sn  n  (a1 + an).

Ïîäіëèâøè îáèäâі ÷àñòèíè öієї ðіâíîñòі íà 2, îòðèìàє-
ìî ôîðìóëó ñóìè n ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії:

ßêùî ó ôîðìóëі (1) çà ôîðìóëîþ n-ãî ÷ëåíà an çàìіíè-
òè âèðàçîì a1 + d(n – 1), ìàòèìåìî:

,

òîáòî

ÑÓÌÌÀ nn ÏÅÐØÈÕ ×ËÅÍІÂ 
ÀÐÈÈÔÌÌÅÒÈ×ÍÎЇ ÏÐÎÃÐÅÑІЇ17. 

 .              ((1)1)

 .            (2)
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Ìàєìî ùå îäíó ôîðìóëó äëÿ îá÷èñëåííÿ ñóìè n ïåð-
øèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії, ÿêîþ çðó÷íî êîðèñòó-
âàòèñÿ, êîëè âіäîìî ïåðøèé ÷ëåí і ðіçíèöþ ïðîãðåñії.

Çàñòîñóєìî ôîðìóëè (1) і (2) äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ âïðàâ.

Çíàéòè ñóìó òðèäöÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìå-
òè÷íîї ïðîãðåñії  4; 7; 10; ... .

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1-é ñïîñіá. Îñêіëüêè a1  4, a2  7, òî 
d  a2 – a1  7 – 4  3 і a30  a1 + 29d  4 + 29  3  91. 
Òîäі çà ôîðìóëîþ (1):

.

2-é ñïîñіá. Îñêіëüêè a1  4 і ëåãêî ç’ÿñóâàòè, ùî d  3,
ìîæåìî âèêîðèñ òàòè ôîðìóëó (2):

.

Â і ä ï î â і ä ü. 1425.

Çíàéòè ñóìó âіñіìíàäöÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ ïî-
ñëіäîâíîñòі (an), çàäàíîї ôîðìóëîþ an  –2n + 7.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îñêіëüêè ïîñëіäîâíіñòü çàäàíî ôîðìó-
ëîþ an  dn + b, äå d  –2; b  7, òî âîíà є àðèôìåòè÷íîþ
ïðîãðå ñієþ (çà âëàñòèâіñòþ 5 ïîïåðåäíüîãî ïàðàãðàôà).
Ìàєìî: a1  –2  1 + 7  5, a18  –2  18 + 7  –29. 
Çíàéäåìî S18:

.

Â і ä ï î â і ä ü. –216.

Çíàéòè ñóìó âñіõ íàòóðàëüíèõ ÷è ñåë, ÿêі 
êðàòíі ÷èñëó 7 òà íå ïåðåâèùóþòü 999.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íàòóðàëüíі ÷èñëà, ùî êðàòíі ÷èñëó 7, 
óòâîðþþòü àðèôìåòè÷íó ïðîãðåñіþ: 7; 14; 21; 28; ... , 
ÿêó ìîæ íà çàäàòè ôîðìóëîþ an  7n. 
Çíàéäåìî, ñêіëüêè ÷ëåíіâ öієї ïðîãðåñії íå ïåðåâèùóþòü
÷èñëà 999. Äëÿ öüîãî ðîçâ’ÿæåìî íåðіâíіñòü 7n J 999 

і îòðèìàєìî, ùî n J 142  .

Îòæå, 142 ÷ëåíè ïðîãðåñії íå ïåðåâèùóþòü ÷èñëà 999.
Çíàé äåìî їõ ñóìó, òîáòî S142.
Ìàєìî: a1  7, a142  7  142  994. Òîäі

Приклад 1.

Приклад 2.

Приклад 3.
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S142   142  71 071.

Â і ä ï î â і ä ü. 71 071.

Ç äâîõ òî÷îê, âіäñòàíü ìіæ ÿêèìè 100 ì, îäíî-
÷àñíî íàçóñòðі÷ îäèí îäíîìó ïî÷èíàþòü ðóõàòèñÿ äâà
îá’єêòè. Ïåðøèé ðóõàєòüñÿ ðіâíîìіðíî çі øâèäêіñòþ
9 ì/ñ, à äðóãèé çà ïåðøó ñåêóíäó ïðîõîäèòü 7 ì, à çà
êîæíó íàñòóïíó – íà 2 ì áіëüøå, íіæ çà ïîïåðåäíþ. ×å-
ðåç ñêіëüêè ñåêóíä âîíè çóñòðіíóòüñÿ?
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé îá’єêòè çóñòðіíóòüñÿ ÷åðåç n ñå-
êóíä. Ïåðøèé çà öåé ÷àñ ïîäîëàє 9n ì. Âіäñòàíі, ùî ïî-
äîëàє äðó ãèé îá’єêò çà ïåðøó, äðóãó, òðåòþ і íàñòóïíі ñå-
êóíäè, óòâîðþþòü àðèôìåòè÷íó ïðîãðåñіþ, ó ÿêîї a1  7,
d  2. Òîäі çà n ñåêóíä äðóãèé îá’єêò ïîäîëàє âіäñòàíü Sn, 
ÿêó ìîæíà îá÷èñëèòè çà ôîðìóëîþ:

 (7 + (n – 1))  n  (n + 6)n  n2 + 6n.
Çà óìîâîþ 9n + (n2 + 6n)  100, òîäі n2 + 15n – 100  0, 
çâіäêè n1  5, n2  –20. Äðóãèé êîðіíü íå âіäïîâіäàє çìіñ-
òó çàäà÷і. Îòæå, n  5, òîáòî çóñòðі÷ âіäáóäåòüñÿ ÷åðåç
5 ñåêóíä.
Â і ä ï î â і ä ü. 5 ñåêóíä.

Уже в V ст. до н. е. греки знали кілька 
прогресій та їх суми, зокрема:

1) 1 + 2 + 3 + … + n  ;

2) 2 + 4 + 6 + … + 2n  n(n + 1);
3) 1 + 3 + 5 + … + (2n – 1)  n2 та інші. 
З обчисленням суми арифметичної прогресії пов’язана цікава 

історія, що трапилася з видатним німецьким математиком Карлом 
Гауссом (1777–1855), який, ще навчаючись у школі, виявив над-м
звичайні математичні здібності. Одного разу вчитель запропонував 
учням знай ти суму ста перших натуральних чисел. Маленький Гаусс 
розв’язав цю задачу за мить. Він помітив, що значення сум 1 + 100, 
2 + 99, 3 + 98, ... однакові, а кількість таких сум дорівнює 50:

1 + 2 + 3 + ... + 98 + 99 + 100  101  50  5050.
101
101
101

Приклад 4.
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

720. Çíàé äіòü S8 – ñóìó âîñüìè ïåðøèõ ÷ëåíіâ 
àðèôìåòè÷ íîї ïðîãðåñії (an), ÿêùî a1  5, a8  10.

721. Çíàé äіòü S10 – ñóìó äåñÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷-
íîї ïðîãðåñії (an), ÿêùî a1  7, a10  15.

722. Çíàé äіòü ñóìó âіñіìíàäöÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ
àðèôìåòè÷ íîї ïðîãðåñії (cn), ÿêùî c1  17, d  –2.

723. Çíàé äіòü ñóìó äâàäöÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї
ïðîãðåñії (an), ÿêùî a1  15, d  –3.

724. Çíàé äіòü ñóìó äâàäöÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї
ïðîãðåñії:

1) 2; –1; –4; ...;      2) 5; 6,5; 8; ... .

725. Çíàé äіòü ñóìó òðèäöÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї
ïðîãðåñії:

1) 5; 8; 11; ...;       2) 0; –2,5; –5; ... .

726. Çíàé äіòü ñóìó øіñòäåñÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї
ïðîãðåñії (xn), ÿêùî xn  –5n + 17.

727. Çíàé äіòü ñóìó âіñіìäåñÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷-
íîї ïðîãðåñії (yn), ÿêùî yn  3n – 19.

728. Çíàé äіòü ñóìó:
1) ñîðîêà ïåðøèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë;
2) íàòóðàëüíèõ ÷èñåë âіä 1 äî 70.

729. Çíàé äіòü ñóìó äåâ’ÿòíàäöÿòè ïåðøèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë. 

730. Äðîâà ñêëàäåíî òàê, ùî â íèæíüîìó ðÿäó ëåæèòü 15 êî-
ëîä, à â êîæíîìó íàñòóïíîìó íà îäíó êîëîäó ìåíøå, íіæ 
ó ïîïåðåä íüîìó. Ñêіëüêè âñüîãî êîëîä ó äâàíàäöÿòè ðÿäàõ?

731. Â îäíîìó іç ñåêòîðіâ öèðêó 14 ðÿäіâ, ïðè÷îìó â ïåðøî ìó 
ðÿäó 5 ìіñöü, à â êîæíîìó íàñòóïíîìó íà îäíå ìіñöå áіëüøå, 
íіæ ó ïîïåðåäíüîìó. Ñêіëüêè âñüîãî ìіñöü ó öüîìó ñåêòîðі?

732. Çíàé äіòü ñóìó:
1) óñіõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë âіä 125 äî 317 âêëþ÷íî;
2) óñіõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ÿêі êðàòíі ÷èñëó 5 і íå áіëü-
øі çà ÷èñëî 350;

Çàïèøіòü ôîðìóëè, çà ÿêèìè îá÷èñëþþòü ñóìó n
ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії.
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3) óñіõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ÿêі êðàòíі ÷èñëó 9 і íå ïåðå-
âèùóþòü ÷èñëà 470;
4) óñіõ äâîöèôðîâèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ÿêі ïðè äіëåí-
íі íà 3 äàþòü â îñòà÷і 2.

733. Çíàé äіòü ñóìó:
1) óñіõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ÿêі êðàòíі ÷èñëó 7 і íå ïåðå-
âèùóþòü ÷èñëà 420;
2) óñіõ òðèöèôðîâèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ÿêі ïðè äіëåí-
íі íà 4 äàþòü â îñòà÷і 1.

734. Çíàé äіòü ñóìó âîñüìè ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї
ïðî ãðåñії (an), ÿêùî:

1) a1  5, a5  –7;       2) a5  13, a9  19.

735. Çíàé äіòü ñóìó äåñÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї
ïðî ãðåñії (xn), ÿêùî:

1) x1  4, x6  –31;      2) x3  13, x7  23.

736. Çíàé äіòü ïåðøèé ÷ëåí àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії, ÿêùî
ñóìà ïåðøèõ ï’ÿòíàäöÿòè ÷ëåíіâ öієї ïðîãðåñії äîðіâíþє
375, à ðіçíèöÿ ïðîãðåñії äîðіâíþє 3.

737. Çíàé äіòü ðіçíèöþ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії (an), ÿêùî
a1  7, à ñóìà âîñüìè її ïåðøèõ ÷ëåíіâ äîðіâíþє 168.

738. Çíàé äіòü ñóìó äîäàòíèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії
19; 17; 15; ... .

739. Çíàé äіòü ñóìó âіä’єìíèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії
–23; –20; –17; ... .

740. Ñêіëüêè òðåáà âçÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї ïðî-
ãðåñії 4; 6; 8; ..., ùîá їõ ñóìà äîðіâíþâàëà 270?

741. Çíàé äіòü ñóìó ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії
ç äâàäöÿ òîãî ïî ñîðîêîâèé âêëþ÷íî, ÿêùî ïåðøèé ÷ëåí
ïðîãðåñії äîðіâíþє 8, à ðіçíèöÿ ïðîãðåñії äîðіâíþє –0,6.

742. Çíàé äіòü ñóìó ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії 2; 5; 8; 
... ç äåñÿòîãî ïî äâàäöÿòèé âêëþ÷íî.

743. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) 6 + 10 + 14 + … + (4x – 2)  448;
2) 33 + 30 + 27 + … + x  195.

744. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) 7 + 11 + 15 + ... + (4x – 1)  297;
2) 11 + 8 + 5 + ... + x  –221.
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745. Çíàé äіòü ñóìó äâàäöÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåòè÷íîї
ïðîãðåñії (an), ÿêùî a1 + a5  16, a3a4  88.

746. Ç ïóíêòó A âèїõàëà âàíòàæіâêà, ÿêà ðóõàëàñÿ çі øâèä-
êіñòþ 40 êì/ãîä. Îäíî÷àñíî â òîìó ñàìîìó íàïðÿìêó 
ç ïóíêòó B âèðóøèâ ëåãêîâèê, ÿêèé çà ïåðøó ãî äèíó ïðî-
їõàâ 50 êì, à êîæíîї íàñòóïíîї ãîäèíè äîëàâ íà 5 êì áіëü-
øå, íіæ çà ïîïåðåäíþ. ×åðåç ñêіëüêè ãîäèí ëåãêîâèê
íàçäîæåíå âàíòàæіâêó, ÿêùî âіäñòàíü ìіæ ïóíêòàìè A і B
äîðіâíþє 135 êì?

747. Ìіæ ÿêèìè äâîìà ïîñëіäîâíèìè öіëèìè ÷èñëàìè 
ìіñòèòüñÿ ÷èñëî:

1) ;      2) ;      3) ;       4) ?

748. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:  6x – 40 > (3x – 8)(3x + 8).

749. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:  (2x2 – 1)(x2 + 3)  x2(x2 + 7).

750. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії

.

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
751. Äî åëåêòðîìåðåæі ïіäêëþ÷åíî ïðèëàäè, çàãàëüíèé îïіð 
ÿêèõ ñòàíîâèòü R1  90 Îì. Ïàðàëåëüíî ç íèìè ïåðåäáà÷å-
íî ïіäêëþ÷èòè ùå é åëåêòðîîáіãðіâà÷. Âèçíà÷òå íàéìåíø 
ìîæëèâèé îïіð R2 öüîãî åëåêòðîîáіãðіâà÷à, êîëè âіäîìî, 
ùî ïðè ïàðàëåëüíîìó ç’єäíàííі äâîõ ïðîâіäíèêіâ ç îïîðà-
ìè R1 Îì і R2 Îì їõ çàãàëüíèé îïіð îá÷èñëþþòü çà ôîðìó-

ëîþ íîãî ôóíêöіîíóâàííÿ

åëåêòðîìåðåæі її çàãàëüíèé îïіð ìàє áóòè íå ìåíøå íіæ
9 Îì.

Ïiäããîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

752. Çàïèøіòü ñêіí÷åííó ïîñëіäîâíіñòü, ùî ñêëàäàєòüñÿ
іç øåñòè ÷ëåíіâ, ó ÿêîї ïåðøèé ÷ëåí äîðіâíþє 1, à êîæíèé 
íàñòóïíèé óòðè÷і áіëüøèé çà ïîïåðåäíіé.
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753. Çíàé äіòü çàêîíîìіðíіñòü і ïðîäîâæòå ðÿä ÷èñåë, çàïè-
ñàâøè ÷îòèðè íàñòóïíèõ ÷èñëà:

1) 3; 6; 12; 24; …;        2) 64; 32; 16; 8; …;
3) 1; –3; 9; –27; …;      4) 25 000; –2500; 250; –25; … .

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
(Çàäà÷à Ñòåíôîðäñüêîãî óíіâåðñèòåòó). Çíàé äіòü óñі 

çíà÷åííÿ m, ïðè ÿêèõ ðіâíÿííÿ
ìàє ÷îòèðè êîðåíі, ÿêі є ïîñëіäîâíèìè ÷ëåíàìè àðèôìå-
òè÷íîї ïðîãðåñії.

Ðîçãëÿíåìî ÷èñëîâó ïîñëіäîâíіñòü, ïåðøèé ÷ëåí ÿêîї
äîðіâíþє 3, à êîæíèé íàñòóïíèé, ïî÷èíàþ÷è ç äðóãîãî,
äîðіâíþє ïîïåðåäíüîìó, ïîìíîæåíîìó íà 2:

  ... .
Òàêó ïîñëіäîâíіñòü íàçèâàþòü ãåîìåò ðè÷íîþ ïðîãðåñієþ. 

Öå ÷èñëî íàçèâàþòü çíàìåííèêîì ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðå-
ñії і ïîçíà÷àþòü áóêâîþ q (âіä ïåðøîї ëіòåðè ôðàíöóçüêî-
ãî ñëîâà quotient – ÷àñòêà). Òîìó ÿêùî (bn) – ãåîìåò ðè÷íà
ïðîãðåñіÿ, ñïðàâäæóþòüñÿ ðіâíîñòі:

b2  b1q; b3  b2q; b4  b3q; ... .
Îòæå, äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî n ìàòèìåìî:

.
Òîäі

,

òîáòî

ÃÅÎÌÌÅÒÒÐÈ×ÍÀ ÏÐÎÃÐÅÑІß, 
ЇЇ ÂËËÀÑÑÒÈÂÎÑÒІ. ÔÎÐÌÓËÀ n-ÃÎ ×ËÅÍÀ 
ÃÅÎÌÌÅÒÒÐÈ×ÍÎЇ ÏÐÎÃÐÅÑІЇ

18. 

Ãåîìåòðè÷íîþ ïðîãðåñієþ íàçàçèâèâàþàþòüòü ïïîñëіäîâ-
íіñòü âіâіäìäìіíіííèíèõõ âіâіä ä íóóëÿ ÷èñåë, êîæíå ç ÿêèõ, ïî-
÷èíàþ÷è ç äðóãîãî, äîðіâíþєє ïîïîïåïåðåðåäíäíüîüîìóó, ïî-
ìíîæåíîìó íà îäíå é òå ñàìå ÷èñëî.

çíçíàìàìåííèê ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåðåñіñіїї ìîìîæíæíàà çíç àéòè, 
ÿêùî áóäü-ÿê éèé ÷÷ëåëåíí ïðïðîãîãðåðåñії,, ïî÷èíàþ÷è ç äðó-
ãîãî, ïîäіëèòè íà ïîïåðåäíіé.
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Çàóâàæèìî, ùî îñêіëüêè ÷ëåíè ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії
âіäìіííі âіä íóëÿ, òî і çíàìåííèê q íå ìîæå äîðіâíþâàòè 
íóëþ, òîáòî q  0.

ßêùî q  1, òî ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ ñêëà äàòèìåòüñÿ
ç îäíàêîâèõ ÷èñåë. Íàïðèêëàä, ÿêùî b1  –5 і q  1, òî ìà-
òèìåìî ãåîìåò ðè÷íó ïðîãðåñіþ:

–5; –5; –5; –5; –5; ... .

Çàóâàæèìî, ùî îòðèìàíó ïîñëіäîâíіñòü ìîæíà òàêîæ
ââà æàòè і àðèôìåòè÷íîþ ïðîãðåñієþ, ïåðøèé ÷ëåí ÿêîї 
äîðіâíþє –5, à ðіçíèöÿ äîðіâíþє 0.

Íåõàé ïåðøèé ÷ëåí ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії äîðіâíþє b1, 
à çíàìåííèê äîðіâíþє q. Òîäі

b2  b1q;
b3  b2q  (b1q)q  b1q

2;
b4  b3q  (b1q

2)q  b1q
3;

b5  b4q  (b1q
3)q  b1q

4 і ò. ä.
Ïîìі÷àєìî, ùî â êîæíіé ç îòðèìàíèõ ôîðìóë ïîêàçíèê 

ñòåïåíÿ ÷èñëà q íà 1 ìåí øèé âіä ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ÷ëå-
íà ïðîãðåñії, äëÿ ÿêîãî çàïèñàíî öþ ôîðìóëó. Ñïðàâäі,
àäæå ùîá çíàéòè bn, ìàþ÷è b1 і q, òðåáà n – 1 ðàçіâ ïîìíî-
æèòè b1 íà q, òîáòî b1 ïîìíîæèòè íà qn–1. Ìàєìî:

Îòðèìàëè ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії. 

Ðîçãëÿíåìî êіëüêà âïðàâ íà çàñòîñóâàííÿ öієї ôîðìóëè.

Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ, 

b1  –27, q  . Çíàéòè b6.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. b6  b1q
6–1  b1q

5  .

Â і ä ï î â і ä ü. b6  .

Çíàéòè çíàìåííèê q ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðå-
ñії (bn), ÿêùî b5  4, b7  36.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ.

1-é ñïîñіá. Ìàєìî b5  b1q
4, b7  b1q

6. Òîäі . 

bbn  bb11qq
n–1.

Приклад 1.

Приклад 2.



×èñëîâ³ ïîñë³äîâíîñò³

177

Àëå , òîáòî q2  9, îòæå, q  3 àáî q  –3.

2-é ñïîñіá. ... ... .

Îñêіëüêè b7  b6q  (b5q)q  b5q
2, òî q2    9; îòæå,

q  3 àáî q  –3.
Â і ä ï î â і ä ü. q  3 àáî q  –3.

Äàíî ðіâíîñòîðîííіé òðèêóò-
íèê, ñòîðîíà ÿêîãî 8 ñì. Ñåðåäèíè éîãî 
ñòîðіí є âåðøèíàìè äðóãîãî òðèêóòíè-
êà, à ñåðåäèíè ñòîðіí äðóãîãî є âåðøè-
íàìè òðåòüîãî і òàê ñàìî äàëі (ìàë. 75). 
Çíàé òè ïëîùó ï’ÿòîãî òðèêóòíèêà, ïî-
áó äî âàíî ãî â òàêèé ñàìî ñïîñіá.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé S1; S2; S3; ... – ïëîùі ïåðøîãî,
äðóãîãî, òðåòüîãî і äàëі òðèêóòíèêіâ. Çíàé äåìî S1:

2).

Îñêіëüêè ñòîðîíè êîæíîãî íàñòóïíîãî òðèêóòíèêà є ñåðåä-
íіìè ëіíіÿìè ïîïåðåäíüîãî, òî äîâæèíà ñòîðîíè êîæ íîãî
íàñòóïíîãî òðèêóòíèêà áóäå âäâі÷і ìåíøîþ çà äîâæèíó
ñòîðîíè ïîïåðåäíüîãî. Òîäі ñòîðîíà äðóãîãî òðèêóòíè-

êà äîðіâíþє 4 ñì, à éîãî ïëîùà  (ñì2).

Ñòîðîíà òðåòüîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 2 ñì, òîäі 

 (ñì2). Î÷åâèäíî, ùî S3 â 4 ðàçè ìåíøà

çà S2, à S2 â 4 ðàçè ìåíøà çà S1, òîáòî äіéäåìî âèñíîâêó,
ùî ïëîùà êîæíîãî íàñòóïíîãî òðèêóòíèêà â 4 ðàçè ìåí-
øà çà ïëîùó ïîïåðåäíüîãî, òîìó  çíàéäåíі ÷èñëîâі çíà-
÷åííÿ ïëîù S1; S2; S3; … є ïîñëіäîâíèìè ÷ëåíàìè ãåî-

ìåòðè÷íîї ïðîãðåñії çі çíàìåííèêîì , ïåðøèé ÷ëåí ÿêîї 

äîðіâíþє . Òîäі ÷èñëîâå çíà÷åííÿ ïëîùі ï’ÿòîãî òðè-
êóòíèêà є âіäïîâіäíî ï’ÿòèì ÷ëåíîì öієї ïðîãðåñії. Òîìó

 (ñì2).

Â і ä ï î â і ä ü.  ñì2.

Приклад 3.

Ìàë. 75
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Äîâåäåìî äåÿêі âàæëèâі âëàñòèâîñòі ãåîìåò ðè÷íîї 
ïðî ãðåñії.

Ä î â å ä å í í ÿ. Ñêîðèñòàєìîñÿ ôîðìóëîþ n-ãî ÷ëåíà
ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії. Òîäі:

.
ßêùî âñі ÷ëåíè ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії є äîäàòíèìè 

÷èñëàìè, òî , òîáòî êîæíèé ÷ëåí ãåîìåò-
ðè÷íîї ïðîãðåñії, ïî ÷èíàþ÷è ç äðóãîãî, є ñåðåäíіì ãåîìåò-
ðè÷íèì äâîõ ñóñіäíіõ ç íèì ÷ëåíіâ.

Çà îäíієþ ç âåðñіé ñàìå іç öієþ âëàñòèâіñòþ ãåîìåò-
ðè÷íîї ïðîãðåñії і ïî â’ÿçàíî її íàçâó.

Âëàñòèâіñòü äîâîäèòüñÿ àíàëîãі÷íî ïîïåðåäíіé âëàñòè-
âîñòі.

Ä î â å ä å í í ÿ. Ñêîðèñòàєìîñÿ ôîðìóëîþ n-ãî ÷ëåíà
ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії:

;

.

Àëå k + l  p + s, òîìó  q(k+l)–2   q(p(( +s)–2.
Îòæå, bkbl  bpb bs.

У папірусі Ахмеса, який ми вже не-
одноразово згадували, є задача, у якій
треба знай ти суму n членів геомет ричної

1. Êâàäðàò áóäü-ÿêîãî ÷ëåíà ãåãåîìîìåòåòððè÷è÷íîîї ïðîãðå-
іñіїї, ïïî÷î÷èíèíàþàþ÷è÷  ç äðóãîãî, äîðіâíþє äîáóòêó äâîõ 

ñóñіäíіõ ç íèì ÷ëåíіâ, ò áîáòîòî 
, äå n  2, 3, 4, 5, ...

2. Êâàäðàò áóäü-ÿêîãî ÷ëåíà ãåãåîìîìåòåòððè÷è÷íîíîї ïððîãðå-
іñіїї, ïïî÷î÷èíèíàþàþ÷è÷è ç äðóãîãî, äîðіâíþє äîáóòêó äâîõ 

ðіâíîâіääàëåíèõ âіä íüîãî ÷ë÷ëåíåíіâіâ, òîòîáòáòîî
, äå n ‚ N, k ‚ N, k < n.

33. ßßêùêùîî kk, ll,, pp іі s – íàòóðàëüíі ÷èñëà іі kk ++ ll  pp ++ ss,, 
òî bk  bl  bpb  bs.
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прогресії, а саме: «У семи людей є по сім кішок, кожна кішка з’їдає 
по сім мишей, кожна миша з’їдає по сім колосків, з кожного коло-
ска можна виростити по сім мір зерна. Якими є числа цього ряду 
та їх сума?».

У своїй праці «Псаммит» Архімед уперше порівняв арифметич-
ну і геомет ричну прогресії:

1; 2; 3; 4; 5; …
10; 102; 103; 104; 105; …

та помітив, що, наприклад 102 ∙ 103  105, тобто під час множення 
членів такої геомет ричної прогресії досить додати відповідні члени 
арифметичної прогресії і отриману суму записати показником чис-
ла 10.

Для давніх греків геомет рична прогресія, як і арифметична, була 
пов’язана з так званою неперервною геомет ричною пропор цією:

,
у якій числа a, b і c утворюють геомет ричну прогресію зі знаменни-

ком . Цим зв’язком і пояснюється одна з версій назви прогре-

сії – геомет рична.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

755. ßêі ç ïîñëіäîâíîñòåé є ãåîìåò ðè÷íèìè ïðîãðåñіÿ-
ìè? Óêàæіòü äëÿ íèõ ïåðøèé ÷ëåí і çíàìåííèê.

1) 3; 6; 12;      2) 7; 7; 7;       3) 1; 2; 3;
4) 8; –8; 8;      5) 9; 3; 1;       6) 2; 4; 6.

756. ×è є ãåîìåò ðè÷íîþ ïðîãðåñієþ ïîñëіäîâíіñòü:
1) íàòóðàëüíèõ ÷èñåë: 1; 2; 3; 4; 5; ...;
2) íàòóðàëüíèõ ñòåïåíіâ ÷èñëà 2: 2; 4; 8; 16; 32; ...;
3) íàòóðàëüíèõ ñòåïåíіâ ÷èñëà –5: –5; 25; –125; 625;
...;
4) êóáіâ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë: 1; 8; 27; 64; 125; ...?

ßêó ïîñëіäîâíіñòü íàçèâàþòü ãåîìåò ðè÷íîþ ïðîãðå-
ñієþ?  ßêå ÷èñëî íàçèâàþòü çíàìåííèêîì ãåîìåò-
ðè÷íîї ïðîãðåñії?  ×è ìîæå çíàìåííèê ãåîìåò-
ðè÷íîї ïðîãðåñії äîðіâíþâàòè íóëþ? Îäèíèöі?  ßê
ìîæíà çíàéòè çíàìåííèê ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії?

Çàïèøіòü ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà ãåîìåò ðè÷íîї ïðî-
ãðåñії.  Ñôîðìóëþéòå і äî âåäіòü âëàñòèâîñòі ãåîìåò-
ðè÷íîї ïðîãðåñії.
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757. Çíàé äіòü ÷îòèðè ïåðøèõ ÷ëåíè ãåîìåò ðè÷íîї ïðî-
ãðåñії (bn) çі çíàìåííèêîì q, ÿêùî:

1) b1  10, q  2;           2) b1  –20, q  0,1;

3) b1  –5, q  –3;          4) b1  8, q  .

758. Çíàé äіòü ï’ÿòü ïåðøèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії
(bn) çі çíàìåííèêîì q, ÿêùî:

1) b1  125, q  ;         2) b1  0,5, q  10.

759. (xn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ, x1  , q  –2. Çíàé äіòü:

1) x2;     2) x5;     3) x8;      4) xk.

760. (yn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ, y1  81, q  . Çíàé äіòü:

1) y2;      2) y4;     3) y7;      4) yk.

761. Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü:

1) b6, ÿêùî b1  1, q  2;      2) b5, ÿêùî b1  125, q  ;

3) b7, ÿêùî b1  64, q  ;     4) b4, ÿêùî b1  , q  .

762. Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü:

1) b5, ÿêùî b1  2, q  –1;     2) b4, ÿêùî b1  –128, q  ;

3) b7, ÿêùî b1  64, q  ;   4) b3, ÿêùî b1  3, q  .

763. Çíàé äіòü øîñòèé òà n-é ÷ëåíè ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії:
1) 10 000; 1000; 100; ...;      2) 3; –6; 12; ... .

764. Çíàé äіòü ï’ÿòèé òà n-é ÷ëåíè ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії:
1) 20; 5; 1,25; ...;             2) 4; –8; 16; ... .

765. Çíàé äіòü ïåðøèé ÷ëåí ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії (bn), ÿêùî: 
1) b4  40, q  2;              2) b3  27, q  –3.

766. Çíàé äіòü ïåðøèé ÷ëåí ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії (bn), ÿêùî:
1) b3  100, q  –2;            2) b4  64, q  4.

767. Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü
b7, ÿêùî b6  4, b8  9.
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768. Ìàòåðіàëüíà òî÷êà çà ïåðøó ñåêóíäó ïîäîëàëà 5 ì,
à çà êîæíó íàñòóïíó – óòðè÷і áіëüøó çà ïîïåðåäíþ âіä-
ñòàíü. Ñêіëüêè ìåòðіâ ïîäîëàëà ìàòåðіàëüíà òî÷êà çà ÷åò-
âåðòó ñå êóíäó?

769. Ëàìàíà ñêëàäàєòüñÿ ç ï’ÿòè ëàíîê. Ïåðøà ç íèõ äî-
ðіâíþє 48 ñì, à êîæíà íàñòóïíà âäâі÷і êîðîòøà çà ïîïå-
ðåäíþ. ßêà äîâæèíà ï’ÿòîї (íàéêîðîòøîї) ëàíêè?

770. Äîâåäіòü, ùî ïîñëіäîâíіñòü (xn), çàäàíà ôîðìóëîþ
xn  3  4n, є ãåîìåò ðè÷íîþ ïðîãðåñієþ. Çíàé äіòü її ïåðøèé
÷ëåí і çíàìåííèê.

771. Çíàé äіòü çíàìåííèê ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії (bn), ó ÿêîї:

1) b7  12, b9  48;         2) b8  9, b11  243;
3) b16  16, b18  9;         4) b30  1, b33  –1.

772. Çíàé äіòü çíàìåííèê ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії (bn), 
ó ÿêîї:

1) b10  11, b12  99;       2) b10  27, b13  1.

773. Çàïèøіòü ãåîìåò ðè÷íó ïðîãðåñіþ ç ï’ÿòè ÷ëåíіâ, ó ÿêîї 
òðåòіé ÷ëåí äîðіâíþє 10, à çíàìåííèê äîðіâíþє –2.

774. Çàïèøіòü ãåîìåò ðè÷íó ïðîãðåñіþ іç øåñòè ÷ëåíіâ, ó ÿêîї
÷åòâåðòèé ÷ëåí äîðіâíþє 80, à çíàìåííèê äîðіâíþє –4.

775. Ïîñëіäîâíіñòü (xn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü

x5, ÿêùî x1  , x3  .

776. Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü 
b1, ÿêùî b4  –1, b6  –100.

777. Ïîñëіäîâíіñòü (cn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü:

1) c1, ÿêùî c3  10, c5  ;    2) c6, ÿêùî c1  2, c3  8.

778. Ïіä ìіêðîñêîïîì ðîçãëÿäàþòü 5 êëіòèí, ÿêі ðîçìíî-
æóþòüñÿ ïîäіëîì íàâïіë ùîõâèëèíè. Ñêіëüêè óòâîðèòüñÿ
êëіòèí ÷åðåç îäíó õâèëè íó; ÷åðåç òðè õâèëèíè; ÷åðåç øіñòü
õâèëèí?

779. Ìіæ ÷èñëàìè 1 і 64 âñòàâòå: 1) îäíå ÷èñëî; 2) äâà 
÷èñëà òàêèõ, ùîá âîíè ðàçîì ç äàíèìè óòâîðèëè ãåîìåò-
ðè÷íó ïðîãðåñіþ.

780. Ãåîìåòðè÷íà ïðîãðåñіÿ (bn) ñêëàäàєòüñÿ ç ï’ÿòè ÷ëå-

íіâ: , x2, x3, 4, x5. Çíàé äіòü x2, x3, x5.
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781. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі x ÷èñëà x à + 3, 2x і 5x – 4 є ïîñëі-
äîâíèìè ÷ëåíàìè ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії? Çíàé äіòü öі ÷èñëà.

782. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі y ÷èñëà y, 2y + 3 і 4y + 3 є ïîñëі-
äîâíèìè ÷ëåíàìè ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії? Çíàé äіòü öі ÷èñëà.

783. Äîâåäіòü, ùî êîëè ÷èñëà a, b і c є ïîñëіäîâíèìè ÷ëåíà-
ìè ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії, òî ñïðàâäæóєòüñÿ ðіâíіñòü:

(a + b + c)(a – b + c)  a2 + b2 + c2.

784. Äëÿ äåÿêèõ ÷èñåë x, y, z, æîäíå ç ÿêèõ íå äîðіâíþє 
íóëþ, ñïðàâäæóєòüñÿ ðіâíіñòü:

(x2 + y2)(y2 + z2)  (xy + yz)2.
Äîâåäіòü, ùî x, y, z – ïîñëіäîâíі ÷ëåíè ãåîìåò ðè÷íîї 

ïðî ãðåñії.

785. Äàíî êâàäðàò çі ñòîðîíîþ 16 ñì. Ñåðåäèíè éîãî ñòîðіí
є âåðøèíàìè äðóãîãî êâàäðàòà, à ñåðåäèíè ñòîðіí äðóãîãî 
êâàäðàòà є âåðøèíàìè òðåòüîãî і òàê ñàìî äàëі. Çíàé äіòü 
ïëîùó øîñòîãî êâàäðà òà, ïîáóäîâàíîãî â òàêèé ñïîñіá.

786. Îá÷èñëіòü:
1) 27;      2) 46;      3) 35 – 1;       4) (3 – 1)5.

787. Çíàé äіòü ïåðøèé ÷ëåí і ðіçíèöþ àðèôìåòè÷íîї 
ïðîãðåñії (an), ÿêùî:

1) a2 + a4  14; a6 + a9  32;      
2) a2 + a6  4; a4a3  6.

788. Äîâåäіòü, ùî çíà÷åííÿ âèðàçó 

íå çàëåæèòü âіä çíà÷åííÿ çìіííîї.

789. Âіäîìî, ùî x1 і x2 – êîðåíі ðіâíÿííÿ 5x2 + 7x – 9  0. 
Íå ðîçâ’ÿçóþ÷è ðіâíÿííÿ, çíàéäіòü .

790. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії .

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
Ïіñëÿ äîùó ðіâåíü âîäè â êîëîäÿçі ìîæå ïіäâèùèòè-

ñÿ. Õëîïåöü âèìіðþє ÷àñ t ïàäіííÿ íåâåëèêèõ êàìіí÷èêіâ 
ó êîëîäÿçü і ðîçðàõîâóє âіäñòàíü äî âîäè çà ôîðìóëîþ 

, äå h – âіäñòàíü ó ìåòðàõ äî âîäè, t – ÷àñ ïàäіííÿ 
â ñåêóíäàõ. Â îäèí іç äíіâ ÷àñ ïàäіííÿ êàìіíöіâ ñêëàâ 0,9 ñ, 
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à ïіñëÿ êіëüêîõ äîùîâèõ äíіâ – 0,8 ñ. Íà ñêіëüêè ìåòðіâ
ïіäíÿâñÿ ðіâåíü âîäè â êîëîäÿçі çà öі äíі?

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
Ïðî ïîñëіäîâíіñòü (an) âіäîìî, ùî a1  0, an+1  an + n.

Çíàé äіòü ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà öієї ïîñëіäîâíîñòі.

Ðîçãëÿíåìî n ïåðøèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії
(bn): b1, b2, b3, ..., bn–1, bn.

Ïîçíà÷èìî ÷åðåç Sn їõ ñóìó:
Sn  b1 + b2 + b3 + ... + bn–1 + bn.

Çíàéäåìî ôîðìóëó äëÿ îá÷èñëåííÿ öієї ñóìè. Ìàєìî
(âðàõî âóþ÷è ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії):

Sn  b1 + b1q + b1q
2 + ... + b1q

n–2 + b1q
n–1.

Ïîìíîæèìî îáèäâі ÷àñòèíè öієї ðіâíîñòі íà q:
Snq  b1q + b1q

2 + b1q
3 + ... + b1q

n–1 + b1q
n.

Âіäíіìåìî ïî÷ëåííî âіä öієї ðіâíîñòі ïîïåðåäíþ:
Snq – Sn  (b1q + b1q

2 + b1q
3 + ... + b1q

n–1 + b1q
n) –

– (b1 + b1q + q b1q
2 + ... + b1q

n–2 + b1q
n–1)  b1q

n – b1  b1(q
n – 1).

Îòæå, Snq – Sn  b1(q
n – 1) і Sn(q – 1)  b1(q

n – 1).

ßêùî q A 1, òî îòðèìàєìî ôîðìóëó ñóìè n ïåðøèõ ÷ëå-
íіâ ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії:

ßêùî q  1, òî âñі ÷ëåíè ïðîãðåñії äîðіâíþþòü ïåðøîìó
÷ëåíó і òîäі Sn  nb1.

Çàóâàæèìî, ùî îòðèìàíó ôîðìóëó (1) ìîæíà çàïèñàòè
é ó òàêîìó âèãëÿäі:

Îñêіëüêè bn  b1q
n–1, òî îòðèìàíó ôîðìóëó (1) ñóìè n 

ïåðøèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії ìîæíà ïîäàòè é 
ó іíøîìó âèãëÿäі. Ñïðàâäі,

ÑÓÌÌÀ nn ÏÅÐØÈÕ ×ËÅÍІÂ 
ÃÅÎÌÌÅÒÒÐÈ×ÍÎЇ ÏÐÎÃÐÅÑІЇ19. 

..               ((1)1)
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.

Îòæå,

Ìàєìî ùå îäíó ôîðìóëó äëÿ îá÷èñëåííÿ ñóìè n ïåð-
øèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії, ÿêîþ çðó÷íî êîðèñ-
òóâàòèñÿ, ÿêùî âіäîìî ïåðøèé òà n-é ÷ëåíè ïðîãðåñії і її 
çíàìåííèê.

Çàñòîñóєìî öі ôîðìóëè äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ âïðàâ.

Çíàéòè ñóìó ïåðøèõ ñåìè ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї
ïðîãðåñії 2; –6; 18; ... .

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1-é ñïîñіá. Çà óìîâîþ:

b1  2, b2  –6, q    –3. 

Òîäі çà ôîðìóëîþ (1):

.

2-é ñïîñіá. Âіäîìî, ùî b1  2, , òîäі

b7  b1q
6  2  (–3)6  1458.

Çà ôîðìóëîþ (2):

.

Â і ä ï î â і ä ü. 1094.

Çíàéòè ñóìó ïåðøèõ øåñòè ÷ëåíіâ ãåîìåò-
ðè÷íîї ïðîãðåñії (bn), ÿêùî b2  8, b4  32.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îñêіëüêè b4  b1q
3  (b1q)q

2  b2q
2, òî 

q2    4, îòæå, q  2 àáî q  –2.

Òîäі іñíóþòü äâі ïðîãðåñії, ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâó çà-
äà÷і:
1) ÿêùî q  2, òî

і ;

..                 (2)

Приклад 1.

Приклад 2.
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2) ÿêùî q  –2, òî

і .

Â і ä ï î â і ä ü. 252 àáî 84.

Ñêîðîòèòè äðіá .

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Äîäàíêè â ÷èñåëüíèêó äðîáó є ïîñëі-
äîâíèìè ÷ëåíàìè ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії 1, x, x2, x3, x4, 
x5, ïåðøèé ÷ëåí ÿêîї äîðіâíþє 1, à çíàìåííèê äîðіâíþє
x. Ç óìîâè âèïëèâàє, ùî x  1.
Çíàéäåìî ñóìó âñіõ øåñòè ÷ëåíіâ öієї ïðîãðåñії çà ôîð-
ìóëîþ (1) òà ñêîðî òèìî äàíèé â óìîâі äðіá:

.

Â і ä ï î â і ä ü. .

Стародавня індійська задача-легенда 
розповідає, що ви нахідник шахів Сета по-
просив у індійського царя Шерама за свій 

винахід стільки зерен, скільки їх буде, якщо покласти на першу клі-
тинку шахівниці одну зернину, на другу – дві, на третю – чотири, на 
четверту – вісім і далі у той самий спосіб, поки не заповняться всі 
клітинки шахівниці.

Цар здивувався, що винахідник забажав так мало, і запропо-
нував своїм математикам обчислити кількість зернин, які повинен 
йому віддати. Здивуванню царя не було меж, коли він почув, що ця 
кількість дорівнює числу

264 – 1  18 446 744 073 709 551 615.
Щоб зібрати таку кількість зернин, треба було засіяти і зібрати 

врожай пшениці з площі, яка у 2000 разів більша за площу Землі.
Для зберігання такого врожаю знадобилася б комора, яка при ши-
рині 10 м і висоті 4 м мала б довжину 300 000 000 км, тобто удвічі 
більшу за відстань від Землі до Сонця.

Приклад 3.

Çàïèøіòü ôîðìóëè, çà ÿêèìè îá÷èñëþþòü ñóìó n 
ïåðøèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії.
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

793. Çíàé äіòü S5 – ñóìó ï’ÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò-
ðè÷íîї ïðîãðåñії (bn), ÿêùî b1  1, q  2.

794. Çíàé äіòü S4 – ñóìó ÷îòèðüîõ ïåðøèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò-
ðè÷íîї ïðîãðåñії (bn), ÿêùî b1  1, q  3.

795. Çíàé äіòü ñóìó øåñòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї
ïðî ãðåñії (bn), ÿêùî:

1) b1  81, q  ;        2) b1  –17, q  –2;

3) b1  32, q  ;       4) b1  5 , q  .

796. Çíàé äіòü ñóìó ï’ÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї ïðî-
ãðåñії (bn), ÿêùî:

1) b1  32, q  ;        2) b1  5, q  –2;

3) b1  27, q  ;       4) b1  2 , q  .

797. Çíàé äіòü ñóìó ÷îòèðüîõ ïåðøèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї
ïðîãðåñії:

1) 16; –8; 4; ...;         2) 1,5; 3; 6; ...;
3) 4; 42; 43; ...;          4) ; 3; 3 ; ... .

798. Çíàé äіòü ñóìó øåñòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї
ïðî ãðåñії:

1) 1,5; 6; 24; ...;        2) –4; 2; –1; ...;
3) 2; 22; 23; ...;          4) 2; ; 1; ... .

799. Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü:
1) S7, ÿêùî b1  2, q  –3;
2) S8, ÿêùî b1  –1, q  4.

800. Âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó (2) іç öüîãî ïàðàãðàôà, îá-
÷èñëіòü ñóìó ÷èñåë, ùî є ïîñëіäîâíèìè ÷ëåíàìè ãåîìåò-
ðè÷íîї ïðîãðåñії:

1) 1 + 3 + 9 + ... + 729;        2)  +  +  + ... + 2.

801. Âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó (2) іç öüîãî ïàðàãðàôà, îá-
÷èñëіòü ñóìó ÷èñåë, ùî є ïîñëіäîâíèìè ÷ëåíàìè ãåîìåò-
ðè÷íîї ïðîãðåñії:
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1) 2 + 4 + 8 + ... + 128;        2)  + 1 + 5 + ... + 625.

802. Íà ï’ÿòè äіëÿíêàõ âèñàäæåíî ñìîðîäèíó. Íà ïåðøіé
äіëÿíöі 16 êóùіâ, à íà êîæíіé íàñòóïíіé ó 1,5 ðàçà áіëüøå,
íіæ íà ïîïåðåäíіé. Ñêіëüêè âñüîãî êóùіâ ñìîðî äèíè âèñà-
äæåíî íà ï’ÿòè äіëÿíêàõ?

803. Îäíà çі ñòîðіí ÷îòèðèêóòíèêà äîðіâíþє 12,5 ñì,
à êîæíà íàñòóïíà – ó 1,2 ðàçà äîâøà çà ïîïåðåäíþ. Çíàé-
äіòü ïåðè ìåòð ÷îòèðèêóòíèêà.

804. Çíàé äіòü ñóìó øåñòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї
ïðî ãðåñії (bn), ó ÿêîї:

1) b2  6, q  2;        2) b3  8, q  –4.

805. Çíàé äіòü ñóìó ï’ÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї ïðî-
ãðåñії (bn), ó ÿêîї:

1) b2  8, q  4;        2) b3  27, q  –3.

806. Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü:

1) S8, ÿêùî b3  , b4  ;

2) S5, ÿêùî b1  5, b3  45, q > 0;
3) S4, ÿêùî b2  8, b4  2, q < 0;
4) S7, ÿêùî b1  5, b4  40.

807. Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü:

1) S7, ÿêùî b2  , b3  ;

2) S8, ÿêùî b1  9, b3  36, q > 0;
3) S4, ÿêùî b2  25, b4  1, q < 0;
4) S6, ÿêùî b1  1, b4  27.

808. Çíàé äіòü ïåðøèé ÷ëåí ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії (bn),
ó ÿêîї:

1) q  2, S6  315;        2) q  , S4  13.

809. Çíàé äіòü ïåðøèé ÷ëåí ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії (bn),
ó ÿêîї:

1) q  –2, S6  –63;       2) q  , S5  121.

810. Ñêîðîòіòü äðіá:

1) ;   2) .
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811. Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ,
b2  125, b4  5. Çíàé äіòü S5.

812. Ïîñëіäîâíіñòü (cn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ, c3  27, 
c5  3. Çíàé äіòü S6.

813. (Ç êíèæêè ß.Ã. Ïåðåëüìàíà «Æèâà ìàòåìàòèêà», 
1967 ð.). Îäèí ÷îëîâіê çàïðîïîíóâàâ áàãàòіþ òàêó óãîäó: 
÷îëîâіê ùîäíÿ ïðîòÿãîì ìіñÿöÿ ñïëà÷óâàòèìå áàãàòіþ ïî
100 000 ðóá ëіâ, à áàãàòіé ñïëà÷óâàòèìå öüîìó ÷îëîâіêîâі: 
ó ïåðøèé äåíü – 1 êîïіéêó, ó äðóãèé – 2 êîïіéêè, ó òðå-
òіé – 4 êîïіéêè, ó ÷åò âåðòèé – 8 êîïіéîê і äàëі â òîé ñàìèé 
ñïîñіá. Óãîäà äіÿòèìå ðіâíî 30 äíіâ. Áàãàòіé ïîãî äèâñÿ. Õòî
ç íèõ âèãðàє çà òàêîї óãîäè? Âðàõóéòå, ùî 1 ðóáëü  100 êî-
ïіéîê.

814. Ïîñëіäîâíіñòü (cn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ, c5 – c3  144, 
c4 – c2  48. Çíàé äіòü S6.

815. Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ, b6 – b4  48, 
b3 – b5  24. Çíàé äіòü S5.

816. Çíàé äіòü êіëüêіñòü ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії (bn),
ÿêùî:

1) b1  15, q  2, Sn  945;
2) b1  2, bn  128, Sn  254;
3) q  3, bn  486, Sn  726.

817. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:

1) 5(x – 2) J x + 26;       
2) 2x2 – 3x – 5 > 0.

818. Çíàé äіòü ñóìó âñіõ âіä’єìíèõ ÷ëåíіâ ïðîãðåñії

–4,8; –4,4; –4; ... .

819. Îá÷èñëіòü:

.

820. Âêëàäíèöÿ âíåñëà äî áàíêó íà äâà ðіçíèõ ðàõóíêè
êîøòè íà çà ãàëüíó ñóìó 60 000 ãðí. Çà ïåðøèì ç íèõ áàíê 
íàðàõîâóє 10 % ðі÷íèõ, à çà äðóãèì – 7 %. ×åðåç ðіê 
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âêëàäíèöÿ îòðèìàëà 4800 ãðí ïðèáóòêó. ßêó ñóìó êîøòіâ
âîíà âíåñëà íà êîæíèé ç ðàõóíêіâ?

821. Äîâåäіòü, ùî çíà÷åííÿ âèðàçó

є äîäàòíèì, ÿêùî a < –5.

822. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
823. Ó òðüîõ ñàëîíàõ ìîáіëüíîãî çâ’ÿçêó îäèí і òîé ñàìèé
ñìàðòôîí ó êðåäèò ïðîäàþòü íà ðіçíèõ óìîâàõ. Óìîâè êðå-
äèòó ïîäàíî â òàáëèöі.

Ñàëîí
Öіíà

ñìàðòôîíà,
ãðí

Ïî÷àòêîâèé
âíåñîê

(ó % âіä
öіíè)

Ñòðîê
êðåäèòó
(ìіñÿöіâ)

Ñóìà
ùîìіñÿ÷íîãî
ïëàòåæó, ãðí

Àëüôà 2500  15 12 200

Áåòà 2620  10 6 425

Ãàììà 2375  20 12 190

Âèçíà÷òå, ó ÿêîìó іç ñàëîíіâ ïðèäáàííÿ ñìàðòôîíà 
â êðåäèò є íàéâèãіäíіøèì, òà îá÷èñëіòü îñòàòî÷íó ñóìó,
ó ÿêó îáіéäåòüñÿ êóïіâëÿ.

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
824. Ç ïóíêòó À äî ïóíêòó Â âèїõàâ ìîòîöèêëіñò. ×åðåç
2 ãîä â òîìó ñàìîìó íàïðÿìêó âèїõàâ ëåãêîâèê, ÿêèé ïðè-
áóâ äî ïóíêòó Â îäíî÷àñíî ç ìîòîöèêëіñòîì. ßêáè ìîòîöè-
êëіñò і ëåãêîâèê îäíî÷àñíî âèїõàëè íàçóñòðі÷ îäèí îäíîìó
ç ïóíêòіâ À і Â, òî âîíè çóñòðіëèñÿ á ÷åðåç 1 ãîä 20 õâ.
Çà ÿêèé ÷àñ êîæíèé ç íèõ äîëàє øëÿõ âіä À äî Â?
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Äîìàøíÿ ñàìîñòіéíà ðîáîòà № 4

Êîæíå çàâäàííÿ ìàє ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäі (À–Ã),
ñåðåä ÿêèõ ëèøå îäèí є ïðàâèëüíèì. Îáåðіòü ïðàâèëüíèé 
âàðіàíò âіäïîâіäі.

1. Ïîñëіäîâíіñòü çàäàíî ôîðìóëîþ xn  3n – 7. Çíàé äіòü x7.
À. 7;        Á. 14;         Â. –7;         Ã. 28.

2. Óêàæіòü ïîñëіäîâíіñòü, ùî є àðèôìåòè÷íîþ ïðîãðåñієþ:
À. 2; 4; 6;    Á. 2; 4; 5;     Â. 0; 1; 8;     Ã. 1; 3; 9.

3. Óêàæіòü ïîñëіäîâíіñòü, ùî є ãåîìåò ðè÷íîþ ïðîãðåñієþ:
À. 0; 1; 8;    Á. 4; 5; 6;     Â. 1; 2; 4;     Ã. –2; –3; –4.

 Òіëî çà ïåðøó ñåêóíäó ïîäîëàëî 15 ì, à çà êîæíó íà-
ñòóïíó – íà 2 ì áіëüøå, íіæ çà ïîïåðåäíþ. ßêó âіäñòàíü 
ïîäîëàëî òіëî çà ñüîìó ñåêóíäó?
À. 30 ì;     Á. 24 ì;       Â. 3 ì;        Ã. 27 ì.

5. Çíàé äіòü ñóìó äåñÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìåò ðè÷íîї ïðî-
ãðåñії (an), ÿêùî a1  7, a2  4.

À. –130;     Á. –65;        Â. –100;      Ã. 65.

6. Çíàé äіòü ï’ÿòèé ÷ëåí ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії (bn), ÿêùî 
b1  3, q  –2.

 24;        Á. –96;        Â. –48;        Ã. 48.

 Ïîñëіäîâíіñòü (an) – àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñіÿ, a1  14,5, 
d  –2,5. Óêàæіòü ÷èñëî, ÿêå є ÷ëåíîì öієї ïðîãðåñії.
À. –21;      Á. –22;        Â. –23;        Ã. –24.

8. Çíàé äіòü ñóìó íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ÿêі êðàòíі ÷èñëó 8 
і íå ïåðåâèùóþòü ÷èñëà 400.
À. 20 400;    Á. 10 600;     Â. 10 200;     Ã. 9800.

9. Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü S6, 
ÿêùî b2  2, b4  8 і q < 0.
À. –21;      Á. 21;         Â. 63;         Ã. –63.

10. Çíàé äіòü íàéìåíøèé ÷ëåí ïîñëіäîâíîñòі 
.

À. –16;      Á. –17;
Â. –18;      Ã. òàêîãî ÷ëåíà íå іñíóє.
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11. Ïîñëіäîâíіñòü (an) – àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü 
a4 + a18, ÿêùî a11  –8.
À. çíàéòè íåìîæëèâî;     Á. –4;     Â. –16;     Ã. 16.

12. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x ÷èñëà  x – 2, x + 1 і 5x + 1  є ïî-
ñëіäîâíèìè ÷ëåíàìè ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії?
À. 3;      Á. –3;      Â. 0,25, –3;      Ã. –0,25, 3.

ÇÀÂÄÀÍÍß ÄËß ÏÅÐÅÂІÐÊÈ ÇÍÀÍÜ ÄÎ § 15–20

1. Ïîñëіäîâíіñòü çàäàíî ôîðìóëîþ xn  4n + 5. Çíàé äіòü:
1) x10;           2) x25.

2. ßêі ç ïîñëіäîâíîñòåé є àðèôìåòè÷íèìè ïðîãðåñіÿìè:
1) 3; 1; 2;        2) 4; 2; 0;     3) 1; 3; 9;     4) 1; 11;

21?

3. ßêі ç ïîñëіäîâíîñòåé є ãåîìåò ðè÷íèìè ïðîãðåñіÿìè:
1) 7; –14; 28;    2) 5; 6; 7;     3) 4; 2; 1;     4) 3; 1; 0?

4. Ó÷åíèöÿ ïðî÷èòàëà êíèæêó çà 5 äíіâ. Ó ïåðøèé äåíü
âîíà ïðî÷èòàëà 36 ñòîðіíîê, à êîæíîãî íàñòóïíîãî äíÿ
÷èòàëà íà 4 ñòîðіíêè ìåíøå, íіæ ïîïåðåäíüîãî. Ñêіëüêè
ñòîðіíîê ïðî÷èòàëà ó÷åíèöÿ â îñòàííіé äåíü?

5. Çíàé äіòü ñüîìèé ÷ëåí і ñóìó äâàíàäöÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ
àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії (an), ÿêùî a1  5, a2  8.

6. Çíàé äіòü øîñòèé ÷ëåí і ñóìó âîñüìè ïåðøèõ ÷ëåíіâ
ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії (bn), ÿêùî b1  –1, q  2.

 Ïîñëіäîâíіñòü (an) – àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñіÿ, a1  18,5,
 –1,5. ×è є ÷ëåíîì öієї ïðîãðåñії ÷èñëî: 

1) 2,5;      2) 5?

8. Çíàé äіòü ñóìó âñіõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ÿêі êðàòíі ÷èñëó
6 і íå ïå ðåâèùóþòü ÷èñëà 540.

9. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x ÷èñëà x – 1, x + 2 і 5x + 6
є ïîñëіäîâíèìè ÷ëåíàìè ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії? Çíàé-
äіòü öі ÷èñëà.

Äîäàòêîâі çàâäàííÿ

10. Çíàé äіòü íàéáіëüøèé ÷ëåí ïîñëіäîâíîñòі yn  –n2 +
+ 4n – 5.
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11. Ïîñëіäîâíіñòü (an) – àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü 
a15, ÿêùî a8 + a22  7.

Âïðàââèè äëÿ ïîîâòîððåííÿ ðîççääіëó 3

825. Ïîñëіäîâíіñòü çàäàíî ôîðìóëîþ an  7n – 19. Çíàé-
äіòü:

1) a1;      2) a5;      3) a100;     4) a1000.

826. Çàïèøіòü ï’ÿòü ïåðøèõ ÷ëåíіâ ïîñëіäîâíîñòі íà-
òóðàëüíèõ äâîöèôðîâèõ ÷èñåë, ÿêі:

1) ïðè äіëåííі íà 7 äàþòü â îñòà÷і 1;
2) ïðè äіëåííі íà 6 äàþòü â îñòà÷і 5.

827. Çíàé äіòü êіëüêіñòü äîäàòíèõ ÷ëåíіâ ïîñëіäîâíîñòі
an  15 – 2n.

828. Çíàé äіòü ïåðøèé âіä’єìíèé ÷ëåí ïîñëіäîâíîñòі

xn  7 – n.

829. Çíàé äіòü íàéìåíøèé ÷ëåí ïîñëіäîâíîñòі bn  4n – 5.

830. Ïіäáåðіòü îäíó ç ìîæëèâèõ ôîðìóë n-ãî ÷ëåíà ïî-
ñëіäîâíîñòі:

1) 1; 3; 5; 7; 9; ...;          2) ; ; ; ; ; ...;

3) 1; 4; 9; 16; 25; ...;        4) 2; 4; 8; 16; 32; ...;
5) –1; 1; –1; 1; –1; ...;       6) 1; 3; 1; 3; 1; ... .

831. Ïîñëіäîâíіñòü çàäàíî ôîðìóëîþ an  n2 – 4n – 7. Ñêіëü-
êè ÷ëåíіâ, ùî íå ïåðåâèùóþòü ÷èñëà –2, ìіñòèòü öÿ ïî-
ñëіäîâíіñòü?

832. ×è є àðèôìåòè÷íîþ ïðîãðåñієþ ïîñëіäîâíіñòü 
íàòó ðàëü íèõ ÷èñåë, êðàòíèõ ÷èñëó 5?

833. Çíàé äіòü ðіçíèöþ òà øîñòèé ÷ëåí àðèôìåòè÷íîї
ïðî ãðåñії  2,7; 2,4; 2,1; ... .

834. Ïîñëіäîâíіñòü (xn) – àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü:
1) x1, ÿêùî x12  –8, d  –3;    2) d, ÿêùî x1  0, x9  –28.

Äî § 15

Äî § 16
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835. Çíàé äіòü ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії:

1) –5; –2; 1; ...;         2) 7; ; ; ... .

836. Ëàìàíà ñêëàäàєòüñÿ ç âîñüìè ëàíîê. Äîâæèíà ïåðøîї 
ëàíêè äîðіâíþє 12 ñì, à êîæíà íàñòóïíà íà 0,5 ñì êîðîòøà 
çà ïîïå ðåäíþ. Çíàé äіòü äîâæèíó òðåòüîї ëàíêè; âîñüìîї
ëàíêè.

837. Ïîñëіäîâíіñòü (an) – àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñіÿ. Äî-
âåäіòü, ùî:

1) a10  a3 + 7d;         2) a7 + a3  a1 + a9.

838. Ïîñëіäîâíіñòü (an) – àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé äіòü:
1) a10, ÿêùî a1  8, a5  2;
2) a100, ÿêùî a40  –20, d  –3.

839. Ñêіëüêè äîäàòíèõ ÷ëåíіâ ìіñòèòü àðèôìåòè÷íà ïðî-
ãðåñіÿ 8; 7,7; 7,4; ...?

840. Çíàé äіòü íàéáіëüøèé âіä’єìíèé ÷ëåí àðèôìåòè÷íîї
ïðî ãðåñії (an), ó ÿêîї a1  –8,9, d  0,2.

841. Ïåðèìåòð òðèêóòíèêà äîðіâíþє 39 ñì, ïðè÷îìó
äîâæè íè éîãî ñòîðіí óòâîðþþòü àðèôìåòè÷íó ïðîãðåñіþ.
×è ìîæ íà çíàéòè äîâæèíó õî÷à á îäíієї ç íèõ?

842. Êóòè äåÿêîãî òðèêóòíèêà óòâîðþþòü àðèôìåòè÷íó
ïðî ãðåñіþ. Äîâåäіòü, ùî îäèí ç íèõ äîðіâíþє 60.

843. Ïåðøèé ÷ëåí àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії äîðіâíþє 7.
Çíàé äіòü äðóãèé і òðåòіé її ÷ëåíè, ÿêùî âîíè є êâàäðàòàìè
äâîõ ïîñëіäîâíèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë.

844. Äîâåäіòü, ùî êîëè a, b і c – òðè ïîñëіäîâíèõ ÷ëåíè
àðèô ìåòè÷íîї ïðîãðåñії, òî:

1) c2  (a + 2b)2 – 8ab;       2) .

845. Çíàé äіòü S100 – ñóìó ñòà ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìå-
òè÷íîї ïðîãðåñії, ÿêùî a1  2, a100  198.

846. Çíàé äіòü ñóìó ï’ÿòäåñÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ àðèôìå-
òè÷íîї ïðîãðåñії (an), ÿêùî a1  5, a2  7,5.

847. Çíàé äіòü ñóìó âñіõ öіëèõ âіä’єìíèõ ÷èñåë âіä –20 äî
–1.
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848. Äîâæèíè ñòîðіí øåñòèêóòíèêà óòâîðþþòü àðèôìå-
òè÷íó ïðîãðåñіþ. Çíàé äіòü ïåðèìåòð øåñòèêóòíèêà, ÿêùî
íàéêîðîòøà éîãî ñòîðîíà äîðіâíþє 10 ñì, à íàéäîâøà – 

849. Çíàé äіòü ñóìó ïåðøèõ òðèäöÿòè ÷ëåíіâ àðèôìå-
òè÷íîї ïðîãðåñії (yn) ç ðіçíèöåþ d, ÿêùî:

1) y30  15, d  2;            2) y7  5, d  –3.

850. Ðіçíèöÿ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії (an) äîðіâíþє d. Çíàé-
äіòü:
1) d, ÿêùî a1  4; S10  175;    2) a1, ÿêùî d  5; S8  196.

851. Ãàííóñÿ âçÿëà â áіáëіîòåöі ðîìàí îáñÿãîì 324 ñòîðіí-
êè. Ïåðøîãî äíÿ âîíà ïðî÷èòàëà 20 ñòîðіíîê, à êîæíîãî 
íàñòóïíî ãî äíÿ ÷èòàëà íà 4 ñòîðіíêè áіëüøå, íіæ ïîïåðåä-
íüîãî. Çà ñêіëüêè äíіâ Ãàííóñÿ ïðî÷èòàëà ðîìàí?

852. Çíàé äіòü ïåðøèé ÷ëåí і ðіçíèöþ àðèôìåòè÷íîї 
ïðî ãðåñії, ÿêùî ñóìà ïåðøèõ äåñÿòè її ÷ëåíіâ äîðіâíþє
170, à ñóìà ïåðøèõ äâàäöÿòè її ÷ëåíіâ – 540.

853. Â àðèôìåòè÷íіé ïðîãðåñії (an):
1) a3 + a7  18. Çíàé äіòü S9;     2) a11  5. Çíàé äіòü S21.

854. Çíàé äіòü ñóìó âñіõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ìåíøèõ çà
÷èñëî 100 і íå êðàòíèõ ÷èñëó 4.

855. Ñïðîñòіòü âèðàç:

1) ;             2) .

856. ×è є ãåîìåò ðè÷íîþ ïðîãðåñієþ ïîñëіäîâíіñòü íàòó-
ðàëü íèõ ñòåïåíіâ ÷èñëà a (a A 0): a1, a2, a3, a4, ...?

857. Âіäîìî äâà ïåðøèõ ÷ëåíè ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії:
0,5 і 1,5. Çíàé äіòü íàñòóïíі çà íèìè ÷îòèðè ÷ëåíè.

858. Çíàé äіòü çíàìåííèê ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії (bn), ÿêùî:
1) b3  8, b4  32;         2) b4  2, b6  18 і q > 0.

859. Äîâæèíè òðüîõ âіäðіçêіâ óòâîðþþòü ãåîìåò ðè÷íó ïðî-
ãðåñіþ. Çíàé äіòü ñåðåäíіé çà âåëè÷èíîþ âіäðіçîê, ÿêùî
ìåí øèé ç âіäðіçêіâ äîðіâíþє 1 ñì, à áіëüøèé – 9 ñì.

860. Çàïèøіòü ïåðøі ï’ÿòü ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðå-
ñії, ó ÿêîї òðåòіé і ÷åòâåðòèé ÷ëåíè âіäïîâіäíî äîðіâíþþòü 
8 і –16.
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861. Ñåðåä ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії (bn) є ÿê äîäàòíі, 
òàê і âіä’єìíі ÷ëåíè, b2  8, b4  72. Çíàé äіòü b1.

862. ×ëåíàìè ãåîìåòðè÷íîї ïðîãðåñії (cn) є ëèøå äîäàòíі
÷èñëà, c4  125, c6  5. Çíàé äіòü c8 і c9.

863. Ìіæ ÷èñëàìè 27 і 12 óñòàâòå òàêå âіä’єìíå ÷èñëî, ùîá 
âîíî ðàçîì ç äàíèìè óòâîðþâàëî ãåîìåò ðè÷íó ïðîãðåñіþ.

864. ×èñëî 768 є ÷ëåíîì ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії 3; 6;
12; ... . Çíàé äіòü éîãî íîìåð.

865. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі x ÷èñëà x – 1, 3 – 3x і 4x + 1
є ïîñëіäîâíèìè ÷ëåíàìè ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії? Çíàé äіòü
öі ÷èñëà.

866. Çíàé äіòü ïåðøèé ÷ëåí і çíàìåííèê ãåîìåò ðè÷íîї ïðî-
ãðåñії (bn), ÿêùî:
1) b1 + b3  6, b2 + b4  12;      2) b4 – b2  18, b5 – b3  36.

867. ×è ìîæóòü äîâæèíè ñòîðіí ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà
óòâîðþâàòè ãåîìåò ðè÷íó ïðîãðåñіþ? ßêùî òàê, óêàæіòü
çíàìåííèê òàêîї ïðîãðåñії.

868. Çíàé äіòü ñóìó òðüîõ ïåðøèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї
ïðî ãðåñії (bn), ÿêùî b1  8, q  –2.

869. Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ. Çíàé-
äіòü:
1) S4, ÿêùî b1  –2, q  10;     2) S5, ÿêùî b1  –60, q  2;

3) S6, ÿêùî b1  0,1, q  –3;    4) S7, ÿêùî b1  , q  4.

870. Âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó ñóìè ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðå-

ñії , ïîäàéòå ó âèãëÿäі äðîáó âèðàç:

1) 1 + p + p2 + ... + p8, äå p  1;
c8 + c7 + ... + c3, c  1.

871. Íà ïëîùèíі ïîáóäîâàíî ï’ÿòü êâàäðàòіâ. Ñòîðîíà
ïåðøî ãî äîðіâíþє 3 ñì, à ñòîðîíà êîæíîãî íàñòóïíîãî âäâі-
÷і áіëüøà çà ñòîðîíó ïîïåðåäíüîãî. Çíàé äіòü ñóìó ïëîù
öèõ êâàäðàòіâ.

872. Äîâåäіòü, ùî ïîñëіäîâíіñòü (xn), ÿêó çàäàíî ôîðìóëîþ
xn  0,2  5n–1, є ãåîìåò ðè÷íîþ ïðîãðåñієþ. Çíàéäіòü ñóìó
øåñòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ öієї ïðîãðåñії.
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873. Çíàé äіòü ñóìó ï’ÿòè ïåðøèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї 
 ïðî ãðåñії, ïåðøèé ÷ëåí ÿêîї äîðіâíþє 1, à ï’ÿòèé – äîðіâ-
íþє 81, ÿêùî âіäîìî, ùî її ÷ëåíè ç ïàðíèìè íîìåðàìè –
âіä’єìíі.

874. Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ, ó ÿêîї 
b5 + b4  72, b4 – b2  18. Çíàé äіòü S8.

875. Ñóìà òðüîõ ïåðøèõ ÷ëåíіâ ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії äî-
ðіâíþє 14, à ñóìà їõ êâàäðàòіâ äîðіâíþє 84. Çíàé äіòü ñóìó 
âîñüìè ïåðøèõ ÷ëåíіâ öієї ïðîãðåñії.

876. Çíàé äіòü ïåðøèé ÷ëåí, çíàìåííèê і êіëüêіñòü ÷ëåíіâ 
ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії (bn), ÿêùî b5 – b1  45, b3 + b1  15, 
Sn  –63.

877. Çíàé äіòü ãåîìåò ðè÷íó ïðîãðåñіþ, ÿêà ñêëàäàєòüñÿ іç
øåñ òè ÷ëåíіâ, ÿêùî ñóìà її ÷ëåíіâ ç íåïàðíèìè íîìåðàìè 
äîðіâíþє 273, à ñóìà ÷ëåíіâ ç ïàðíèìè íîìåðàìè – 1092.

878. (Çàäà÷à ïðî ïîøèðåííÿ ÷óòîê іç êíèæêè ß.І. Ïåðå-
ëüìàíà «Æèâà ìàòåìàòèêà», 1967 ð.). Ó íåâåëè÷êå ìіñ-
òå÷êî, íàñåëåííÿ ÿêîãî ñêëàäàє 50 òèñÿ÷ îñіá, î 8 ãîäèíі 
ðàíêó ïðèáóâ ìåøêà íåöü ñòîëèöі é ïðèâіç öіêàâó íîâèíó. 
Î 8 ãîä 15 õâ âіí ðîç ïîâіâ öþ íîâèíó òðüîì ñâîїì çíàéî-
ìèì, ïіñëÿ ÷îãî ùå ÷åðåç 15 õâ êîæíèé ç íèõ ðîçïîâіâ íî-
âèíó òðüîì òèì ñâîїì çíà éîìèì, ÿêі ïðî íåї íå çíàëè.
Ïіñëÿ öüîãî êîæíèé ç äåâ’ÿòè ìåøêàíöіâ ìіñòà, ùî äіçíà-
ëèñÿ ïðî öþ íîâèíó, ðîçïîâіâ її òðüîì ñâîїì çíàéî ìèì і òàê 
ñàìî äàëі. Î êîòðіé ãîäèíі (ïðèáëèçíî) ïðî öþ íîâèíó äі-
çíàþòüñÿ âñі ìåøêàíöі ìіñòà?
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АРИФМЕТИЧНА ПРОГРЕСІЯ
Àðèôìåòè÷íîþ ïðîãðåñієþ íàçèâàþòü ïîñëіäîâíіñòü, 

êîæíèé ÷ëåí ÿêîї, ïî÷èíàþ÷è ç äðóãîãî, äîðіâíþє ïîïå-
ðåäíüîìó, äîäàíîìó äî îäíîãî é òîãî ñàìîãî ÷èñëà.

ФОРМУЛА n-го ЧЛЕНА АРИФМЕТИЧНОЇ ПРОГРЕСІЇ
an  a1 + d(n – 1).

ВЛАСТИВОСТІ АРИФМЕТИЧНОЇ ПРОГРЕСІЇ
1.  Áóäü-ÿêèé ÷ëåí àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії, ïî÷èíàþ÷è 

ç äðóãîãî, є ñåðåäíіì àðèôìåòè÷íèì äâîõ ñóñіäíіõ ç 
íèì ÷ëåíіâ, òîáòî

, äå n  N, NN n II 2.

2.  Áóäü-ÿêèé ÷ëåí àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії, ïî÷èíàþ÷è 
ç äðóãîãî, є ñåðåäíіì àðèôìåòè÷íèì äâîõ ðіâíîâіä-
äàëåíèõ âіä íüîãî ÷ëåíіâ, òîáòî

, äå n ‚ N, NN k ‚ N, NN k < n, n I 2.

3.  ßêùî k, l, p і s – íàòóðàëüíі ÷èñëà і k + l  p + s, 
òî 

ak + al  apa  + as.

4.  Áóäü-ÿêó àðèôìåòè÷íó ïðîãðåñіþ ìîæíà çàäàòè 
ôîðìóëîþ an  dn + b, äå b і d – äåÿêі ÷èñëà.

5.  Ïîñëіäîâíіñòü an, ÿêó çàäàíî ôîðìóëîþ âèãëÿäó
an  dn + b, äå b і d – äåÿêі ÷èñëà, є àðèôìåòè÷íîþ 
ïðî ãðåñієþ.

СУМА n ПЕРШИХ ЧЛЕНІВ АРИФМЕТИЧНОЇ ПРОГРЕСІЇ

  àáî .

ëîââíå â ðîçäiëi 3ÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃÃîîîîîîîëëë
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ГЕОМЕТРИЧНА ПРОГРЕСІЯ
Ãåîìåòðè÷íîþ ïðîãðåñієþ íàçèâàþòü ïîñëіäîâíіñòü

âіäìіííèõ âіä íóëÿ ÷èñåë, êîæíå ç ÿêèõ, ïî÷èíàþ÷è
ç äðóãîãî, äîðіâíþє ïîïåðåäíüîìó, ïîìíîæåíîìó íà îäíå
é òå ñàìå ÷èñëî.

ФОРМУЛА N-ГО ЧЛЕНА ГЕОМЕТ РИЧНОЇ ПРОГРЕСІЇ 
bn  b1q

n–1.

ВЛАСТИВОСТІ ГЕОМЕТ РИЧНОЇ ПРО ГРЕСІЇ
1.  Êâàäðàò áóäü-ÿêîãî ÷ëåíà ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії,

ïî÷èíàþ÷è ç äðóãîãî, äîðіâíþє äîáóòêó äâîõ ñóñіä-
íіõ ç íèì ÷ëåíіâ, òîáòî 

, äå n  2, 3, 4, 5, ...

2.  Êâàäðàò áóäü-ÿêîãî ÷ëåíà ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії,
ïî÷èíàþ÷è ç äðóãîãî, äîðіâíþє äîáóòêó äâîõ ðіâíî-
âіääàëåíèõ âіä íüîãî ÷ëåíіâ, òîáòî

, äå n ‚ N, NN k ‚ N, NN k < n.

3.  ßêùî k, l, p і s – íàòóðàëüíі ÷èñëà і k + l  p + s, 
òî bk  bl  bpb  bs.

СУМА n ПЕРШИХ ЧЛЕНІВ ГЕОМЕТРИЧНОЇ ПРОГРЕСІЇ

  àáî 
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Ðîçäіë 4
Основи комбінаторики, 
теорії ймовірностей 

та статистики

Êîìáіíàòîðèêà – ðîçäіë ìàòåìàòèêè, ùî âèâ÷àє ïèòàí-
íÿ âèáîðó òà ðîçòàøóâàííÿ åëåìåíòіâ äåÿêîї ñêіí÷åííîї
ìíîæèíè âіäïîâіäíî äî çàäàíèõ óìîâ.

Ðîç ãëÿíåìî ïðèêëàäè çàäà÷ ç êîìáіíàòîðèêè.

Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè ëåãêîàòëåòêà, çáèðàþ-
÷èñü íà òðåíóâàííÿ, ìîæå îáðàòè ñîáі ïàðó ñïîðòèâíîãî
âçóòòÿ, ìàþ÷è 5 ïàð êðîñіâîê і 2 ïàðè êåäіâ?

Î÷åâèäíî, ùî âèáðàòè îäíó ç ïàð âçóòòÿ, êðîñіâêè àáî
êåäè, ìîæíà 5 + 2  7 ñïîñîáàìè.

Óçàãàëüíþþ÷è, îòðèìàєìî êîìáіíàòîðíå ïðàâèëî ñóìè:

Öå ïðàâèëî ïîøèðþєòüñÿ íà òðè і áіëüøå åëåìåíòіâ.

Ó ìåíþ øêіëüíîї їäàëüíі є íà âèáіð 4 âèäè ïè-
ðіæêіâ і 3 âèäè ñîêó. Ñêіëüêè ðіçíèõ âàðіàíòіâ âèáîðó
ñíіäàíêó ç îäíîãî ïèðіæêà і îäíієї ñêëÿíêè ñîêó є â ó÷íÿ
öієї øêîëè?
Ïèðіæîê ó÷åíü ìîæå âèáðàòè 4 ñïîñîáàìè і äî êîæíîãî
ïèðіæêà îáðàòè ñіê 3 ñïîñîáàìè (ìàë. 76). Îòæå, ó÷åíü
ìàє 4 · 3  12 âàðіàíòіâ âèáîðó ñíіäàíêó.

Основи комббінаторриккии, 
теорії ймоввірносттейй 

та статистики
У цьому розділі ви:

ознайомитеся з комбінааторними правилами суми і до-
бутку; поняттямми випадковоої, вірогідної, нееможливої події;

навчитеся обчислювати відносну частооту та ймовірність 
випадкової події; подавати статистичні даані у вигляді таб-
лиць, діаграм, гграфіків.

ÊÎÌÌÁІÍÍÀÒÎÐÍІ ÇÀÄÀ×І. ÊÎÌÁІÍÀÒÎÐÍІ 
ÏÐÀÀÂÈËËÀ ÑÓÌÈ І ÄÎÁÓÒÊÓ20. 

Приклад 1.

ßêùî äåÿêèé åëåìåíò AA ìîææíàíà ââèáèáðàðàòèòè k11 ñïîñî-
ááàìè, àà åëåëåìåìåíåíòò B ((íåçàëåæíî âіä âèáîðó åëåìåí-
òà A) – k2 ñïîñîáàìè, òî â áèáðàðàòèòè AA àáàáîî B ìîæíà 
k1 + k2 ñïîñîáàìè.

Приклад 2.
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Ïèðіæêè

Ñіê

Ìàë. 76

Óçàãàëüíþþ÷è, ïðèõîäèìî äî êîìáіíàòîðíîãî ïðàâèëà 
äîáóòêó:

Öå ïðàâèëî òàêîæ ïîøèðþєòüñÿ íà òðè і áіëüøå åëåìåíòіâ.

Ñêіëüêè òðèöèôðîâèõ ÷èñåë ìîæíà ñêëàñòè
ç öèôð 1, 2, 3, 4, ÿêùî â ÷èñëі: 1) öèôðè íå ïîâòîðþþòü-
ñÿ; 2) öèôðè ïîâòîðþþòüñÿ?

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) Ìàєìî 4 ñïîñîáè äëÿ 
ñîòåíü ÷èñëà (ìàë. 77). Ïіñëÿ òîãî ÿê ìіñöå 
ñîòåíü çàïîâíåíå (íàïðèêëàä, öèôðîþ 1),
äëÿ äåñÿòêіâ çàëèøàєòüñÿ 3 ñïîñîáè, ìіðêó-
þ÷è äàëі, äëÿ îäèíèöü – 2 ñïîñîáè. Îòæå, 
ìàєìî:
4 ñïîñîáè, і ïіñëÿ êîæíîãî ç íèõ – 3 ñïîñî-
áè, і ïіñëÿ êîæíîãî ç íèõ – 2 ñïîñîáè. Çà 
ïðàâèëîì äîáóòêó ìàєìî 4 · 3 · 2  24 ÷èñëà.
2) ßêùî öèôðè â ÷èñëі ïîâòîðþþòüñÿ, òî
êîæíå ç òðüîõ ìіñöü ìîæíà çàïîâíèòè 
4 ñïîñîáàìè (ìàë. 78), і òîäі òàêèõ ÷èñåë 
áóäå 4 · 4 · 4  64.
Â і ä ï î â і ä ü. 1) 24 ÷èñëà; 2) 64 ÷èñëà.

Çàóâàæèìî, ùî, íå êîðèñòóþ÷èñü êîìáіíàòîðíèìè ïðà-
âèëàìè, ïîäіáíі çàäà÷і ìè ìîãëè á ðîçâ’ÿçóâàòè ëèøå øëÿ-
õîì ïåðåëіêó âñіõ ÷èñåë, ÿêі çàäîâîëüíÿþòü óìîâó, à òàêå 
ðîçâ’ÿçàííÿ є, áåçóìîâíî, äóæå ãðîìіçäêèì.

Ñêіëüêè ïàðíèõ ï’ÿòèöèôðîâèõ ÷èñåë ìîæíà
ñêëàñòè ç öèôð 5, 6, 7, 8, 9, ÿêùî â ÷èñëі öèôðè íå ïî-
âòîðþþòüñÿ?

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ïàðíå ï’ÿòèöèôðîâå ÷èñëî ìîæíà îòðè-
ìàòè, ÿêùî îñòàííüîþ éîãî öèôðîþ áóäå 6 àáî 8. ×è-
ñåë, ó ÿêèõ îñòàííüîþ öèôðîþ є 6, áóäå 4 · 3 · 2 · 1  24 

ÿêùî äåÿêèé åëåìåíåíò ò ÀÀ ììîæîæíàíà âèáðàòè k1 ñïîñî-
áàáàìèìè і ïіñëÿ êîæíîãî òàêîãî âèáîðó (íåçàëåæíæíîî âіâіää 
âèáîðó åëåìåíòà ÀÀ)) іíіíøèøèéé åëå åìåíò Â ìîæíà âè-
áðàòè k2 ñïîñîáàìè, òî ïàðó îá’єêòіâ ÀÀ іі ÂÂ ìîìîæíæíàà 
âèáðàòè k1 · k2 ñïîñîáàìè.

4  ∙  3  ∙  2

Ìàë. 77

Приклад 3.

4  ∙  4  ∙  4

Ìàë. 78

Приклад 4.
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(ìàë. 79), à òèõ, ó ÿêèõ îñòàííüîþ öèôðîþ є 8, – òàêîæ
24. Çà êîìáіíàòîðíèì ïðàâèëîì ñóìè âñüîãî ïàðíèõ ÷è-
ñåë áóäå 24 + 24  48.

6 8

4 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 1      +      4 ∙ 3 ∙ 2 ∙ 1

Ìàë. 79

Â і ä ï î â і ä ü. 48.

Àáåòêà ïëåìåíі ÀÁÀÁ ìіñòèòü ëèøå äâі ëіòå-
ðè, «à» і «á». Ñêіëüêè ñëіâ ó ìîâі öüîãî ïëåìåíі ñêëàäà-
þòüñÿ: 1) ç äâîõ áóêâ, 2) ç òðüîõ áóêâ?

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. 1) àà, áà, àá, áá (óñüîãî ÷îòèðè ñëîâà);
2) ààà, ààá, àáà, àáá, ááá, ááà, áàá, áàà (óñüîãî âіñіì ñëіâ).

Çà óâàæèìî, ùî çíàéäåíà êіëüêіñòü ñëіâ óçãîäæóєòüñÿ
ç êîìáіíàòîðíèì ïðàâèëîì äîáóòêó. Îñêіëüêè íà êîæ íå
ìіñöå є äâà «ïðåòåíäåíòè» – «à» і «á», òî ñëіâ, ùî ìіñòÿòü
äâі ëіòåðè, ìàє áóòè 2  2  4, à òðè ëіòå ðè – 2  2  2  8.

Ó ôóòáîëüíіé êîìàíäі ç 11 ãðàâöіâ òðåáà
âèáðà òè êàïіòàíà і éîãî çàñòóïíèêà. Ñêіëüêîìà ñïîñîáà-
ìè öå ìîæíà çðîáèòè?
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Êàïіòàíîì ìîæíà îáðàòè áóäü-êîãî
ç 11 ãðàâöіâ. Ïіñëÿ öüîãî éîãî çàñòóïíèêîì – áóäü-êîãî
ç 10 ãðàâöіâ, ùî çàëèøèëèñÿ. Òàêèì ÷èíîì (çà ïðàâèëîì
äîáóòêó), є 11  10  110 ðіçíèõ ñïîñîáіâ.

Ó êðàїíі Äèâîñâіò 10 ìіñò, êîæíі äâà ç ÿêèõ
ñïîëó÷åíî àâіàëіíієþ. Ñêіëüêè àâіàëіíіé ó öіé êðàїíі?

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îñêіëüêè êîæíà àâіàëіíіÿ ñïîëó÷àє äâà
ìіñòà, òî ïåðøèì ç íèõ ìîæå áóòè áóäü-ÿêå ç 10 ìіñò,
à äðóãèì – áóäü-ÿêå ç 9, ùî çàëèøèëèñÿ. Îòæå, êіëüêіñòü
òàêèõ àâіàëіíіé ñêëàäàє 10  9  90. Îäíàê ïðè öüîìó
êîæíó ç àâіàëіíіé âðàõîâàíî äâі÷і. Òîìó âñüî ãî їõ áóäå
90 : 2  45.

Êîìáіíàòîðíі çàäà÷і íåðîçðèâíî ïîâ’ÿçàíі іç çàäà÷àìè
òåîðії éìîâіðíîñòі, ùå îäíієї ãàëóçі ìàòåìàòèêè, ÿêó ìè
ðîçãëÿíåìî â íàñòóïíèõ ïàðàãðàôàõ ïіäðó÷íèêà.

Щось близьке до комбінаторики впер-
ше згадується в китайських рукописах XIII–
XII ст. до н. е. Деякі комбінаторні задачі

Приклад 5.

Приклад 6.

Приклад 7.
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розв’язували і в Давній Греції. Зокрема, Арістоксен із Тарента (IV ст. 
до н. е.), учень Арістотеля, перелічив різні комбінації довгих і корот-
ких складів у віршових розмірах. А Папп Олександрійський у IV ст. н. 
е. з’ясовував кількість пар і трійок, які можна скласти з трьох еле-
ментів, що можуть повторюватися.  Деякі елементи комбінаторики 
були відомі і в Індії у II ст. до н. е. Індійці вміли обчислювати числа, 
які зараз відомі нам як коефіцієнти формули бінома Ньютона. Пізні-
ше, у VIII ст. н. е., араби знайшли й саму цю формулу, отже, і її кое-
фіцієнти, які нині обчислюють за допомогою комбінаторних формул 
або «трикутника Паскаля».

Сучасного вигляду згадані комбінаторні формули набули за-
вдяки середньовічному вченому Леві бен Гершону (XIV ст.) та 
французькому математику П. Ерігону (XVII ст.).

У III ст. н. е. сирійський філософ Порфирій для класифікації по-
нять склав особливу схему, яка отримала назву «древо Порфи-
рія». Зараз подібні дерева використовуються для розв’язування 
певних задач комбінаторики в різноманітних галузях знань. Деякі 
раніше невідомі комбінаторні задачі розглянув Леонардо Пізан-
ський (Фібоначчі) у своїй праці «Liber Abaci» (1202 р.), зокрема, про 
знаходження кількості гирь, за допомогою яких можна відміряти 
вагу, що є цілим числом від 1 до 40 фунтів. З часів грецьких мате-
матиків було відомо дві послідовності, кожний член яких отримува-
ли за певним правилом з поперед ніх, – арифметична і геометрич-
на прогресії. Натомість в одній із задач Фібоначчі вперше 
використав формулу задання члена послідовності через два по-
передніх, яку назвали рекурентною. Надалі метод рекурентних 
формул став одним з найпотужніших для розв’язування комбіна-
торних задач.

Як не дивно, розвитку комбінаторики значною мірою посприя-
ли азартні ігри, які набули неабиякої популярності в XVI ст. Зокре-
ма, у той час питаннями визначення різноманітних комбінацій у грі 
в кості займалися такі відомі італійські математики, як Д. Кардано, 
Н. Тарталья та ін. А найбільш повно це питання дослідив Галілео 
Галілей у XVII ст.

Сучасні комбінаторні задачі високого рівня пов’язані з об’єктами 
в інших галузях математики: визначниками, скінченними гео-
метріями, групами, математичною логікою тощо.

Ùî âèâ÷àє êîìáіíàòîðèêà?  Ñôîðìóëþéòå êîìáіíà-
òîðíі ïðàâèëà ñóìè і äîáóòêó.
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

879. Íà òàðіëöі ëåæèòü 5 ÿáëóê і 8 ñëèâ. Ñêіëüêîìà
ñïîñîáàìè ç òàðіëêè ìîæíà âçÿòè:

1) îäèí ôðóêò;           2) îäíå ÿáëóêî і îäíó ñëèâó?

880. Ó êëàñі 10 þíàêіâ і 15 äіâ÷àò. Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè
ìîæíà âèáðàòè:

1) ó÷íÿ іç öüîãî êëàñó;  
2) ïàðó ó÷íіâ – þíàêà і äіâ÷èíó?

881. Êîñòþì ñêëàäàєòüñÿ ç áëóçêè òà ñïіäíèöі. Ñêіëüêè
ðіçíèõ êîñòþìіâ ìîæíà ñêëàñòè ç 5 âèäіâ áëóçîê і 4 âèäіâ
ñïіäíèöü?

882. Ó ìàãàçèíі є 7 âèäіâ ðó÷îê і 5 âèäіâ çîøèòіâ. Ñêіëüêî-
ìà ñïîñîáàìè ìîæíà îáðàòè êîìïëåêò ç îä íієї ðó÷êè é îä-
íîãî çîøèòà?

883. Ñêіëüêè ÷îòèðèöèôðîâèõ ÷èñåë ìîæíà ñêëàñòè çà
äîïîìîãîþ öèôð 5, 6, 7, 8, ÿêùî öèôðè â ÷èñëі íå ïîâòî-
ðþþòüñÿ?

884. Ñêіëüêè òðèöèôðîâèõ ÷èñåë ìîæíà çàïèñàòè çà äîïî-
ìîãîþ öèôð 1, 2, 3, ÿêùî öèôðè â ÷èñëі íå ïîâòîðþþòüñÿ?

885. Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè ìîæíà âèáðàòè ïàðó ç îäíîãî
ãîëîñ íîãî і îäíîãî ïðèãîëîñíîãî çâóêіâ ó ñëîâі «ñòóäåíò»?

886. Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè ìîæíà âèáðàòè ïàðó ç îäíîãî
ãîëîñ íîãî і îäíîãî ïðèãîëîñíîãî çâóêіâ ó ñëîâі «ôóíêöіÿ»?

887. Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè ìîæíà âèøèêóâàòè â ðÿä
6 ó÷íіâ?

888. 10 ó÷àñíèöü øàõîâîãî òóðíіðó ãðàþòü ó çàëі çà 5 ñòî-
ëèêàìè. Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè ìîæíà ðîçìіñòèòè øàõіñòîê
çà ñòîëàìè, ÿêùî ó÷àñíèöі âñіõ ïàðòіé і êîëіð ôіãóð, ÿêèìè
âîíè ãðàþòü, âіäîìі?

889. Ç ìіñòà À äî ìіñòà Â âåäóòü 3 äîðîãè, à ç ìіñòà Â äî
ìіñòà Ñ – 2 äîðîãè (ìàë. 80). Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè ïîøòàð
ìîæå ïðîéòè âіä ìіñòà À äî ìіñòà Ñ?

Ìàë. 80 Ìàë. 81
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890. Êîæíó êëіòèíêó êâàä ðàòíîї òàáëèöі 22 (ìàë. 81)
ìîæíà ïîôàðáóâàòè â çåëåíèé àáî ÷åðâîíèé êîëіð. Ñêіëüêè 
є ðіçíèõ âàðіàíòіâ ðîçôàðáóâàíü öієї òàáëèöі?

891. Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè ç 5 ÷ëåíіâ ïðåçèäії çáîðіâ 
ìîæíà âèáðàòè ãîëîâó çáîðіâ і ñåêðåòàðÿ?

892. Ó ñåêöії ëåãêîї àòëåòèêè òðåíóþòüñÿ 8 ñïîðòñìåíіâ. 
Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè ìіæ íèìè ìîæíà ðîçïîäіëèòè åòàïè
åñòàôåòè 4 ïî 100 ì (òîáòî êîæåí іç ÷îòèðüîõ àòëåòіâ, ùî 
áåðå ó÷àñòü â åñòàôåòі, ìàє ïðîáіãòè îäèí ç åòàïіâ: ïåðøèé, 
àáî äðóãèé, àáî òðåòіé, àáî ÷åòâåðòèé)?

893. Ãðàëüíèé êóáèê ïіäêèäàþòü äâі÷і. Ñêіëüêè ðіçíèõ ïàð
÷èñåë ìîæíà ïðè öüîìó îòðèìàòè?

894. Ìîíåòó ïіäêèäàþòü òðè÷і. Ñêіëüêè ðіçíèõ ïîñëіäîâ-
íîñòåé âèïàäàííÿ àâåðñà òà ðåâåðñà1 ìîæíà ïðè öüîìó 
îòðèìàòè?

895. Ñêіëüêè ðіçíèõ òðèöèôðîâèõ ÷èñåë, ó çàïèñó ÿêèõ 
є òіëüêè íåïàðíі öèôðè, ìîæíà ñêëàñòè, ÿêùî:

1) öèôðè â ÷èñëі íå ïîâòîðþþòüñÿ;
2) öèôðè â ÷èñëі ìîæóòü ïîâòîðþâàòèñÿ?

896. Ñêіëüêè ðіçíèõ äâîöèôðîâèõ ÷èñåë, ó çàïèñó ÿêèõ
є öèôðè 1, 2, 3, 4, 5, ìîæíà ñêëàñòè, ÿêùî öèôðè â ÷èñëі:

1) íå ïîâòîðþþòüñÿ;     2) ìîæóòü ïîâòîðþâàòèñÿ?

897. Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè ìîæíà ñêëàñòè ðÿä ç 2 áіëèõ êó-
ëüîê, ÷îðíîї, ÷åðâîíîї і çåëåíîї, ÿêùî áіëі êóëüêè ìàþòü 
ðîçòàøîâóâàòèñÿ ç îáîõ êіíöіâ ðÿäó?

898. Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè íà êíèæêîâіé ïîëèöі ìîæíà
ðîçñòàâèòè ïіäðó÷íèêè іç øåñòè ðіçíèõ ïðåäìåòіâ òàê, ùîá
ïіäðó÷íèê ç àëãåáðè áóâ êðàéíіì ëіâîðó÷?

899. Ñêіëüêè ðіçíèõ øåñòèöèôðîâèõ ÷èñåë ìîæíà
ñêëàñòè ç öèôð 0, 1, 2, 3, 4, 5, ÿêùî â êîæíîìó ÷èñëі öèô-
ðè íå ïîâòîðþþòüñÿ?

900. Ñêіëüêè ðіçíèõ ÷îòèðèöèôðîâèõ ÷èñåë ìîæíà ñêëàñ-
òè іç öèôð 0, 2, 4, 8, ÿêùî öèôðè â ÷èñëі íå ïîâòîðþþòüñÿ?

901. Ñêіëüêè ðіçíèõ ïðàâèëüíèõ íåñêîðîòíèõ äðîáіâ ìîæ-
íà ñêëàñòè іç ÷èñåë 2, 3, 5, 7, 12 òàê, ùîá ÷èñåëüíèê і çíà-
ìåííèê áóëè ðіçíèìè?

1Àâåðñ (ïðîñòîðі÷íà íàçâà – «îðåë», àáî «ãåðá») – ëèöüîâèé 
áіê ìîíåòè; ðåâåðñ (ïðîñòîðі÷íà íàçâà – «ðåøêà») – áіê ìîíåòè, 
íà ÿêîìó çàçâè÷àé ðîçìіùóєòüñÿ íîìіíàë ìîíåòè.
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902. Ó òóðíіðі «Êóáîê Âàñþêіâ» ãðàëî 10 øàõіñòіâ, êîæíèé
ç ÿêèõ çіãðàâ ïàðòіþ ç êîæíèì іç ñóïåðíèêіâ. Ñêіëüêè ïàð-
òіé áóëî çіãðàíî â öüîìó òóðíіðі?

903. Ó çìàãàííÿõ ïàðàëіìïіéöіâ ç ôóòáîëó âçÿëè ó÷àñòü
16 êîìàíä, êîæíà ç ÿêèõ ïðîâåëà ïî äâі çóñòðі÷і ç êîæíîþ
іíøîþ êîìàíäîþ. Ñêіëüêè ìàò÷іâ âіäáóëîñÿ ó öèõ çìàãàííÿõ?

904. Ñêіëüêè ðіçíèõ íåïàðíèõ ÷îòèðèöèôðîâèõ ÷èñåë ìîæ-
íà ñêëàñòè іç öèôð 2, 3, 4, 5, 6, ÿêùî öèôðè â ÷èñëі íå
ïîâòîðþþòüñÿ?

905. Ñêіëüêè ðіçíèõ ïàðíèõ òðèöèôðîâèõ ÷èñåë ìîæíà
ñêëàñòè іç öèôð 1, 2, 3, 4, 5, ÿêùî öèôðè â ÷èñëі íå ïî-
âòîðþþòüñÿ?

906. Ñïðîñòіòü âèðàç:
(3x + 9) + 1,5x(8x – 2);   2) (x – 2)2 – (x + 1)(x – 1).

907. Çíàéäіòü êîîðäèíàòè òî÷îê ïàðàáîëè y  2x – x2, 
ó ÿêèõ ñóìà àáñöèñè é îðäèíàòè äîðіâíþє 2.

908. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) 2x3 + 3x2 – 5x  0;        2) x3 – 3x2 – 4x + 12  0.

909. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ðіâíÿííÿ |x – y|  3.

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
910. Ìàéñòåð ñïîðòó ç ëåãêîї àòëåòèêè ïіä ÷àñ òðåíóâàííÿ
ïðîáіã 400 ì çà 50 ñåêóíä. Çíàéäіòü éîãî ñåðåäíþ øâèäêіñòü
íà äèñòàíöії. Âіäïîâіäü ïîäàéòå â êіëîìåòðàõ çà ãîäèíó.

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
911. (Ìіæíàðîäíèé ìàòåìàòè÷íèé êîíêóðñ «Êåíãóðó»,
2016 ðіê.) Ó êëàñі 20 ó÷íіâ. Óñі ñèäÿòü çà ïàðòàìè ïî äâîє.
Ðіâíî òðåòèíà õëîï÷èêіâ ñèäèòü іç äіâ÷àòêàìè, і ðіâíî ïî-
ëîâèíà äіâ÷àòîê ñèäèòü ç õëîï÷èêàìè. Ñêіëüêè õëîï÷èêіâ
ó êëàñі?
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Áóäü-ÿêà òî÷íà íàóêà âèâ÷àє íå ñàìі ÿâèùà, ùî âіäáó-
âàþòüñÿ â ïðèðîäі, à їõ ìàòåìàòè÷íі ìîäåëі. Ó ìàòåìàòè÷-
íèõ çàäà÷àõ ÷àñòî ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿâèùà, ÿêі, çàëåæíî âіä
ïåâíèõ óìîâ, ìîæóòü àáî âіäáóòèñÿ, àáî íå âіäáóòèñÿ. Òàêі 
ÿâèùà íàçèâàþòü âèïàäêîâèìè.

Òåîðіÿ éìîâіðíîñòåé – ìàòåìàòè÷íà íàóêà, ùî âèâ÷àє 
çàêîíîìіðíîñòі âèïàäêîâèõ ÿâèù.

Íåõàé ïðîâîäèòüñÿ ïåâíèé äîñëіä (åêñïåðèìåíò, ñïîñòå-
ðåæåííÿ, âèïðîáóâàííÿ òîùî), ðåçóëüòàò ÿêîãî ïåðåäáà-
÷èòè íåìîæëèâî. Òàêі äîñëіäè â òåîðії éìîâіðíîñòåé íàçè-
âàþòü âèïàäêîâèìè. Ïðè öüîìó äîöіëüíî ïðîâîäèòè ëèøå
òàêі äîñëіäè, ÿêі ìîæíà ïîâòîðèòè, õî÷à á òåîðåòè÷íî, çà 
îäíèõ і òèõ ñàìèõ óìîâ äîâіëüíó êіëüêіñòü ðàçіâ.

Âèïàäêîâèìè äîñëіäàìè є, íàïðèêëàä, ïіäêèäàííÿ ìî-
íåòè ÷è ãðàëüíîãî êóáèêà, êóïіâëÿ ëîòåðåéíîãî êâèòêà,
ñòðіëüáà ïî ìіøåíі òîùî.

Îòæå,

Ðåçóëüòàòîì âèïàäêîâîãî äîñëіäó є âèïàäêîâà ïîäіÿ.

Ïðèêëàäàìè âèïàäêîâèõ ïîäіé є «âèïàäіííÿ îäèíèöі 
ïðè ïіäêèäàííі ãðàëüíîãî êóáèêà», «âèïàäіííÿ àâåðñà ïðè
ïіäêèäàííі ìîíåòè», «âèãðàø 10 ãðí ïðè êóïіâëі ëîòåðåé-
íîãî êâèòêà» òîùî. Òàêі ïîäії, ÿê «çàêèïàííÿ âîäè ïðè
її íàãðіâàííі äî 100 Ñ» àáî «çìåíøåííÿ äîâæèíè äðîòó
ïðè éîãî îõîëîäæåííі» íå ìîæíà íàçâàòè âèïàäêîâèìè, áî
âîíè є çàêîíîìіðíèìè.

Âèïàäêîâі ïîäії, ÿê ïðàâèëî, ïîçíà÷àþòü âåëèêèìè ëà-
òèíñüêèìè ëіòåðàìè: À, Â, Ñ, D, ...

Ó ÿùèêó є ëèøå áіëі é ÷îðíі êóëüêè. Ç íüîãî 
íàâìàííÿ âèéìàþòü îäíó êóëüêó. ßêі ç ïîäіé A, B, C, D
ïðè öüîìó ìîæóòü âіäáóòèñÿ:

À – âèéíÿòî áіëó êóëüêó;     Â – âèéíÿòî ÷îðíó êóëüêó;

ÂÈÏÏÀÄÊÊÎÂÀ ÏÎÄІß. ×ÀÑÒÎÒÀ 
ÒÀ ÉÉÌÎÎÂІÐÍІÑÒÜ ÂÈÏÀÄÊÎÂÎЇ ÏÎÄІЇ21. 

âèïàäêîâèé äîñëіä – öå äîññëіëіää (å(åêñêñïåïåðèðèìåíò, ñïî-
ñòåðåææåíåííÿíÿ, âèâèïðïðîáóâó àííÿ), ðåçóëüòàò ÿêîãî çàëå-
æèòü âіä âèïàäêó і ÿêèé é ìîæíæíàà ïîïîâòâòîðîðèòè è áàãàòî 
ðàçіâ çà îäíèõ і òèõ ñàìèõ óìîâ.

ÂÂèïààäêäêîâîâàà ïîïîäіäіÿÿ – ööå ïîäіÿ, ÿêà çà îäíèõõ іі òèòèõõ ñàñà-
ìèõ óìîâ ìîæå âіäáóòèñÿ, à ììîæîæåå éé íåíå ââіääáóóòèñÿ.

Приклад 1.
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Ñ – âèéíÿòî çåëåíó êóëüêó;   D – âèéíÿòî êóëüêó?
Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Îñêіëüêè ç ÿùèêà ìîæíà âèéíÿòè
ëèøå òå, ùî â íüîìó є, òî âèéíÿòè áіëó àáî ÷îðíó êóëüêó
ìîæíà, à çåëåíó – íі. Ìîæíà òàêîæ ñòâåðäæóâàòè, ùî
áóäü-ÿêèé ïðåäìåò, ÿêèé íàâìàííÿ âèéìàþòü ç ÿùèêà,
áóäå êóëüêîþ, îñêіëüêè òàì íåìàє íі÷îãî, îêðіì êóëüîê.
Îòæå, ïîäії À і Â ìîæóòü âіäáóòèñÿ (à ìîæóòü і íå âіäáó-
òèñÿ); ïîäіÿ Ñ íå ìîæå âіäáóòèñÿ, à ïîäіÿ D îáîâ’ÿçêîâî
âіäáóäåòüñÿ.
Â і ä ï î â і ä ü. À, Â, D.

Ó ïðèêëàäі 1 ïîäії À і Â – âèïàäêîâі, D – âіðîãіäíà ïî-
äіÿ, Ñ – íåìîæëèâà ïîäіÿ.

Íåõàé ïðîâîäèòüñÿ äåÿêèé âèïàäêîâèé äî-
ñëіä, íàïðèêëàä ïåâíèé ñòðіëåöü ðîáèòü ïîñòðіëè ïî ìі-
øåíі. Íàñ öіêàâèòü, ÿê ìàòåìàòè÷íî îöіíèòè øàíñè
ñòðіëüöÿ âëó÷èòè â ìіøåíü çà îäíèõ і òèõ ñàìèõ íåçìіí-
íèõ óìîâ.

Ùîá öå ç’ÿñóâàòè, ðîçãëÿíåìî ïîíÿòòÿ ÷àñòîòè ïîäії
òà âіäíîñíîї ÷àñòîòè ïîäії.

Äîñëіä ïîëÿãàє â ïіäêèäàííі êóáèêà 150 ðàçіâ 
ïîñïіëü. Íåõàé âèïàäêîâà ïîäіÿ À – âèïàäàííÿ øіñòêè. 
Ïіä ÷àñ äîñëіäó öÿ ïîäіÿ âіäáóëàñÿ 24 ðàçè. ×èñëî 24 є 

÷àñòîòîþ ïîäії À, à âіäíîøåííÿ  є âіä-

íîñíîþ ÷àñòîòîþ ïîäії À.

Âіäíîñíà ÷àñòîòà ïîäії çìіíèòüñÿ, ÿêùî çìіíèòüñÿ êіëü-
êіñòü äîñëіäіâ àáî áóäå ïðîâåäåíî іíøó ñåðіþ äîñëіäіâ çà
òèõ ñàìèõ óìîâ.

Ïîäіþ, ÿêà çà äàíèõ óìîâ áîáîâîâ’ÿÿçêçêîâîâîî âіâіäáä óäóäåòüñÿ, 
íàçèâàþòþòüü âіâіðîðîãіãіäíäíîþ.
Ïîäіþ, ÿêà çà äàíèõ óìîâ іíіêîêîëèëè ííåå âіâіäáäáóäóäåòüñÿ, 
íàçèâàþòü íåìîæëèâîþ.

Приклад 2.

õßêùî çà íåçìіííèõ óìîâîâ ïïðîðîâåâåäåäåíîíî n âèïàäêîâèõ 
äîäîñëñëіäіäіâіâ і â n(À) âèïàäêіâ ïîäіÿ À âіäáóëàñÿ, òîòî 
÷èñëî n(À) íàçèâàþòþòüü ÷à÷àñòñòîòîòîþî  ïîäії À, à âіäíî-

øåííÿ  – âіäíîñíîþ ÷àñòîòîþ ïîäії À.

õõ

Приклад 3.
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Ðіçíі â÷åíі â ðіçíі ðîêè ïðîâîäèëè äîñëіä, 
ÿêèé ïîëÿãàâ ó áàãàòîðàçîâîìó ïіäêèäàííі ìîíåòè, òà 
ðîçãëÿäàëè ïîäіþ À – âèïàäàííÿ àâåðñà. Ðåçóëüòàòè öèõ 
äîñëіäіâ ñèñòåìàòèçîâàíî â òàáëèöþ â ïîðÿäêó çðîñòàííÿ 
êіëüêîñòі äîñëіäіâ.

№
ï/ï Äîñëіäíèê Ðîêè

æèòòÿ

Êіëüêіñòü
ïіäêèäàííÿ
ìîíåòè, n

Êіëüêіñòü
âèïàäàííÿ

àâåðñà,
n(À)

Âіäíîñíà
÷àñòîòà,

1 Æ. Áþôôîí 1707–
1788 4040 2048 0,5069

2 Äå Ìîðãàí 1806–
1871 4092 2048 0,5005

3 Â. Ôåëëåð 1906–
1970 10 000 4979 0,4979

4 Ê. Ïіðñîí 1857–
1936 12 000 6019 0,5016

5 Â. Äæåâîíñ 1835–
1882 20 480 10 379 0,5068

6 Ê. Ïіðñîí 1857–
1936 24 000 12 012 0,5005

7 Â. Ðîìàíîâ-
ñüêèé

1879–
1954 80 640 40 151 0,4979

Çðîçóìіëî, ùî ìîíåòè â äîñëіäàõ ðіçíèõ ó÷åíèõ áóëè
ðіçíèìè, àëå ñàì äîñëіä і ïîäіþ, ÿêó âîíè ðîçãëÿäàëè,
ìîæíà ââàæàòè îäíàêîâèìè. Öі äîñëіäè, ïðîâåäåíі ðіçíè-
ìè â÷åíèìè â ðіçíі åïîõè â ðіçíèõ êðàїíàõ, äàþòü ïðè-
áëèçíî îäèí і òîé ñàìèé ðåçóëüòàò: âіäíîñíà ÷àñòîòà ïîäії
À áëèçüêà äî ÷èñëà 0,5. Ó äàíîìó âèïàäêó ÷èñëî 0,5 íàçè-
âàþòü ñòàòèñòè÷íîþ éìîâіðíіñòþ ïîäії.

Éìîâіðíіñòü ïðèéíÿòî ïîçíà÷àòè ëàòèíñüêîþ ëіòåðîþ ð
(ïåðøà ëіòåðà ôðàíöóçüêîãî ñëîâà probabilitå òà ëàòèíñüêî-
ãî probabilitas, ùî ïåðåêëàäàєòüñÿ ÿê «ìîæëèâіñòü», «éìî-
âіðíіñòü»). Îòæå, äëÿ ïðèêëàäó 4 ìîæíà çàïèñàòè:

ð(À(( )  0,5, àáî ð  0,5.

Приклад 4.

ііßêùî ïіä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîäîñèñèòüòü ââåëåëèêîї êіëüêîñòі 
âèâèïàïàäêäêîâèõ äîñëіäіâ çíà÷åííÿ âіäíîñíîї ÷àñòîòèòè 
âèïàäêîâîї ïîäіїії ÀÀ єє ááëèëèçüçüêèêèì ì äîä  äåÿêîãî ïåâíîãî 
÷èñëà, òî öå ÷èñëî íàçèâàþòü ñòàòèñòèòè÷í÷íîþîþ 
éìîâіðíіñòþ ïîäії À.

іі
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Äîõîäèìî âèñíîâêó, ùî

Ïîâåðíåìîñÿ äî ïèòàííÿ, ñôîðìóëüîâàíîãî ó ïðèêëà-
äі 2, òîáòî äî ìàòåìàòè÷íîї îöіíêè øàíñіâ ñòðіëüöÿ âëó-
÷èòè â ìіøåíü. Òåïåð çðîçóìіëî, ùî òàêó ìàòåìàòè÷íó
îöіíêó äàє éìîâіðíіñòü. Äëÿ òîãî ùîá îöіíèòè éìîâіðíіñòü
âëó÷åííÿ ñòðіëüöåì ó ìіøåíü (ïîäіÿ À), íåîáõіäíî, ùîá âіí
çðîáèâ äîñòàòíüî âåëèêó êіëüêіñòü ïîñòðіëіâ (â îäíèõ і òèõ 
ñàìèõ óìîâàõ). Òîäі âіäíîñíó ÷àñòîòó ïîäії À ìîæíà áóäå
ââàæàòè éìîâіðíіñòþ âëó÷åííÿ ñòðіëüöÿ â ìіøåíü. Íåõàé, 
íàïðèêëàä, ïðîòÿãîì ïåâíîãî ïåðіîäó çðîáëåíî 1000 ïî-
ñòðіëіâ, ç ÿêèõ 781 âèÿâèâñÿ âëó÷íèì. Òîäі âіäíîñíó ÷àñ-

òîòó  ìîæíà ââàæàòè éìîâіðíіñòþ âëó÷åííÿ

öüîãî ñòðіëüöÿ â äàíó ìіøåíü.
ßêùî âіäîìà éìîâіðíіñòü ïîäії À, òî ìîæíà ïðèáëèçíî

îöіíèòè, ñêіëüêè ðàçіâ ïîäіÿ À âіäáóäåòüñÿ, ÿêùî çðîáèòè
ïåâíó êіëüêіñòü äîñëіäіâ.

Éìîâіðíіñòü âëó÷åííÿ ñòðіëüöÿ â ìіøåíü äî-
ðіâíþє 0,781. Ñêіëüêè ïðèáëèçíî âëó÷íèõ ïîñòðіëіâ áóäå
â öüîãî ñòðіëüöÿ â ñåðії ç 50 ïîñòðіëіâ?

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé ó ñåðії ç 50 ïîñòðіëіâ âëó÷èëè

õ ðàçіâ. Òîäі  – âіäíîñíà ÷àñòîòà âëó÷íèõ ïîñòðіëіâ.

ßêùî ââàæàòè, ùî âіäíîñíà ÷àñòîòà âëó÷åíü ïðèáëèçíî

äîðіâíþє éìîâіðíîñòі, òî , òîáòî õ  39.

Â і ä ï î â і ä ü. 39 âëó÷íèõ ïîñòðіëіâ.

Теорію ймовірностей нерідко назива-
ють «ученням про випадкове». На бага-
тьох прикладах можна впевнитися в тому,

що масові випадкові явища теж мають свої закономірності, знання 
про які можна успішно використовувати в практичній діяльності 
людини. 

Ще в сиву давнину люди помітили, що кілька мисливців, кинув-
ши списи одночасно, можуть вразити звіра з більшою ймовірністю,

éìîâіðíіñòü âèïàäêîâ їîї ïîäîäіїії ììîæîæíàíà çíàéòè ç äî-
ñèñèòüòü âåëèêîþ òî÷íіñòþ, ÿêùî âèïàäêîâèé äîñ іëіä ä
ïðîâîäèòè âåëèêó êêіëіëüêüêіñіñòüòü ððàçàçіâ. Ùî áіëüøå ïðî-
âåäåíî äîñëіäіâ, òî áëèæ÷èì є çíà÷åííÿ âіäіäíîíîñíñíîїîї 
÷àñòîòè âèïàäêîâîї ïîäії äî éìîâіðíîñòі öієї ïîäії.

Приклад 5.
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ніж один мисливець. Цей висновок не був науковим, а ґрунтувався
на спостереженнях і досвіді.

Як наука теорія ймовірностей почала формуватися в XVII ст. На
її розвиток вплинули тогочасні нагальні потреби науки і практики, зо-
крема в справі страхування, яке поширювалося завдяки бурхливо-
му розвитку торговельних зв’язків та подорожей. Зручною моделлю
для розв’язування задач і аналізу понять теорії ймовірностей були
для вчених азартні ігри. Про це зазначав Гюйгенс у своїй книзі «Про
розрахунки в азартній грі» (1657 р.), яка стала першою у світі книгою
з питань теорії ймовірностей. Подальшому розвитку теорії ймовір-
ностей (XVII–XVIII   ст.) сприяли праці Б.  Паскаля, Д.  Бернуллі,
Ж.Л. Д’Аламбера, Д. Крега, Т. Сімпсона, П. Ферма, Т. Байеса та ін.

Важливий внесок у теорію ймовірностей зробив швейцарський
математик Я. Бернуллі (1654–1705): він довів закон великих чисел
у найпростішому випадку незалежних випробувань у книзі «Аналі-
тична теорія ймовірностей».

У 1718 р. англійський математик А. Муавр (1667–1754) опублі-
кував книгу «Вчення про випадки», у якій дослідив закономірності,
що часто можна спостерігати у випадкових явищах.

Уперше основи теорії ймовірностей виклав французький мате-
матик П. Лаплас (1749–1827).

У подальшому теорія ймовірностей розвивалася завдяки працям
француза С. Пуассона (1781–1840) та росіян П.Л. Чебишова (1821–
1894), А.А. Маркова (1856–1922) та О.М. Ляпунова (1857–1918).

Свій внесок у розвиток теорії ймовірностей зробили й україн-
ські математики: Б.В. Гнеденко (1912–1996), Й.І. Гіхман (1918–
1985), А.В. Скороход (1930–2011), М.Й. Ядренко (1932–2004).

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè
912. (Óñíî). ßêі ç ïîäіé є âèïàäêîâèìè:
1) ïðè ïіäêèäàííі ãðàëüíîãî êóáèêà âèïàäå 6 î÷îê;
2) ïðè òåìïåðàòóðі 0 Ñ âîäà çàìåðçíå;
3) ïðèäáàâøè ëîòåðåéíèé êâèòîê, âèãðàþòü 200 ãðí;
4) íàñòóïíèì äíåì ïіñëÿ 1 áåðåçíÿ áóäå 2 áåðåçíÿ;
5) ïðіçâèùå íàâìàííÿ âèáðàíîãî äåâ’ÿòèêëàñíèêà ïî-
÷èíàòèìåòüñÿ ç áóêâè «À»;

Ùî âèâ÷àє òåîðіÿ éìîâіðíîñòåé?  Ùî òàêå âèïàäêî-
âèé äîñëіä?  Ùî òàêå âèïàäêîâà ïîäіÿ?  ßêó ïî-
äіþ íàçèâàþòü âіðîãіäíîþ, à ÿêó – íåìîæëèâîþ?

 Ùî íàçèâàþòü ÷àñòîòîþ і ùî – âіäíîñíîþ ÷àñòî-
òîþ ïîäії?  Ùî íàçèâàþòü ñòàòèñòè÷íîþ éìîâіðíіñ-
òþ ïîäії?
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6) äîâæèíà êîëà ðàäіóñà 5 ñì äîðіâíþâàòèìå 10 ñì?

913. (Óñíî). ßêі ç ïîäіé âіðîãіäíі, à ÿêі – íåìîæëèâі:
1) ñîíöå çіéäå íà ñõîäі;
2) ïðè ïіäêèäàííі ãðàëüíîãî êóáèêà âèïàäå êіëüêіñòü
î÷îê, ùî êðàòíà ÷èñëó 11;
3) íàâìàííÿ âèáðàíå òðèöèôðîâå ÷èñëî, ñêëàäåíå іç 
öèôð 7, 8, 9, âèÿâèòüñÿ áіëüøèì çà 600;
4) äâîöèôðîâå ÷èñëî, ñêëàäåíå іç öèôð 1 і 2, áóäå êðàò-
íèì ÷èñëó 10;
5) âèïàäå áіëèé ñíіã;
6) êіëüêіñòü äíіâ íàâìàííÿ âèáðàíîãî ìіñÿöÿ áóäå áіëü-
øîþ çà 31?

914. ßêі ç ïîäіé âèïàäêîâі, âіðîãіäíі, íåìîæëèâі:
1) âèãðàòè ïàðòіþ â øàõè ó ñóïåðíèêà ñâîãî ðіâíÿ;
2) êðîêîäèë áóäå ëіòàòè;
3) ïðè ïіäêèäàííі äâîõ ãðàëüíèõ êóáèêіâ ç’ÿâëÿòüñÿ
î÷êè, ñóìà ÿêèõ áіëüøà çà 12;
4) çàïіçíåííÿ ïîòÿãà Õàðêіâ–Ëüâіâ;
5) 5 òðàâíÿ íàñòóïíîãî ðîêó áóäå ñîíÿ÷íî;
6) íàñòóïíèì äíåì ïіñëÿ ï’ÿòíèöі áóäå ñóáîòà;
7) íàñòóïíèì äíåì ïіñëÿ ïîíåäіëêà áóäå íåäіëÿ;
8) äíåì íàðîäæåííÿ ëþäèíè, ÿêó çóñòðіëè, áóäå
30 ÷åðâíÿ;
9) äíåì íàðîäæåííÿ ëþäèíè, ÿêó çóñòðіëè, áóäå 31 ÷åðâíÿ;
10) âèéíÿòè çåëåíó êóëüêó ç êîðîáêè іç çåëåíèìè і ÷îð-
íèìè êóëüêàìè?

915. Íàâåäіòü ïî äâà ïðèêëàäè âіðîãіäíîї, íåìîæëèâîї, âè-
ïàäêîâîї ïîäії.

916. Ïåðåìàëþéòå òàáëèöþ â çîøèò і äëÿ êîæíîãî äîñëі-
äó âêàæіòü ïðèêëàä âіðîãіäíîї, íåìîæëèâîї, âèïàäêîâîї ïîäії.

№ 
ï/ï Äîñëіä Âіðîãіä-

íà ïîäіÿ

Íåìîæ-
ëèâà
ïîäіÿ

Âèïàä-
êîâà 
ïîäіÿ

1 Âèéìàííÿ íàâìàííÿ êóëüêè
ç êîðîáêè ç áіëèìè і ÷îðíè-
ìè êóëüêàìè

2 Âіäðèâàííÿ ëèñòêà ó âіäðèâ-
íîìó êàëåíäàðі

3 Âèéìàííÿ íàâìàííÿ êàðòè
ç êîëîäè êàðò

4 Ñêëàäàííÿ äâîöèôðîâîãî
÷èñëà іç öèôð 3 і 4
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917. Ïåðåìàëþéòå òàáëèöþ â çîøèò і äëÿ êîæíîãî äîñëіäó 
âêàæіòü ïðèêëàä âіðîãіäíîї, íåìîæëèâîї і âèïàäêîâîї ïîäії.

№
ï/ï Äîñëіä

Âіðî-
ãіäíà
ïîäіÿ

Íåìîæ-
ëèâà
ïîäіÿ

Âèïàä-
êîâà 
ïîäіÿ

1 Âèòÿãóâàííÿ íàâìàííÿ
öóêåðêè ç êîðîáêè іç öó-
êåðêàìè ç áіëîãî і ÷îð-
íîãî øîêîëàäó

2 Ñêëàäàííÿ äâîöèôðîâîãî
÷èñëà іç öèôð 8 і 9

3 Âèçíà÷åííÿ äàòè íàðî-
äæåííÿ äåÿêîї ëþäèíè

4 Âèçíà÷åííÿ êіëüêîñòі
äíіâ íàâìàííÿ âèáðàíîãî
ðîêó

918. Âèïàäêîâèé äîñëіä ïîëÿãàâ ó ïіäêèäàííі ãðàëüíîãî
êóáèêà, ïðîâåäåíîìó 200 ðàçіâ. Ðåçóëüòàòè äîñëіäó çàíåñå-
íî â òàáëèöþ. Ïåðåìàëþéòå її â çîøèò òà îá÷èñëіòü âіä-
íîñíó ÷àñòîòó âèïàäàííÿ êîæíîãî îêðåìîãî ÷èñëà.

×èñëî 1 2 3 4 5 6

Êіëüêіñòü âèïàäàííÿ ÷èñëà 33 32 35 34 36 30

Âіäíîñíà ÷àñòîòà âèïàäàííÿ ÷èñëà

919. Áóëî âèêîíàíî ï’ÿòü ñåðіé ïî 50 ïіäêèäàíü ìîíåòè
â êîæíіé. Ðåçóëüòàòè äîñëіäó çàíåñåíî â òàáëèöþ. Ïåðå-
ìàëþéòå її â çîøèò òà îá÷èñëіòü âіäíîñíó ÷àñòîòó ïîäії À
â êîæíіé іç ñåðіé.

Ñåðіÿ 1 2 3 4 5

Âèïàäàííÿ àâåðñà (ïîäіÿ À) 23 26 24 25 28

Âіäíîñíà ÷àñòîòà ïîäії À

920. Âіäîìî, ùî â ïàðòії ç 1000 áàòàðåéîê çàçâè÷àé є 3 áðà-
êîâàíі. ßêà éìîâіðíіñòü ïðèäáàòè áðàêîâàíó áàòàðåéêó
ç òàêîї ïàðòії?

921. Ó çàâîäñüêіé ïàðòії, ùî íàëі÷óє 10 000 äåòàëåé, 15 
є áðàêîâàíèìè. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî âçÿòà íàâìàííÿ 
ç ïàðòії äåòàëü âèÿâèòüñÿ áðàêîâàíîþ?
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922. (Óñíî). Ñòðіëåöü âèêîíàâ äâà ïîñòðіëè ïî ìіøåíі:
îäèí ðàç âëó÷èâ, à äðóãèé – íі. ×è ìîæíà ñòâåðäæóâàòè,
ùî äëÿ öüîãî ñòðіëüöÿ éìîâіðíіñòü âëó÷åííÿ â ìіøåíü çà
äàíèõ óìîâ äîðіâíþє 0,5? ×îìó?

923. Ùîá ç’ÿñóâàòè, ç ÿêèì êîëüîðîì âîëîññÿ â ìіñòі ìåø-
êàíöіâ íàéáіëüøå, à ç ÿêèì – íàéìåíøå, äîñëіäíèêè ðîçі-
éøëèñÿ ïî ðіçíèõ ÷àñòèíàõ ìіñòà é çàïèñóâàëè êîëіð
âîëîññÿ êîæíîãî ìåøêàíöÿ, ùî їì çóñòðі÷àâñÿ. Ðåçóëüòàòè
öüîãî äîñëіäæåííÿ áóëî çàíåñåíî â òàáëèöþ.

Êîëіð âîëîññÿ øàòåíè áëîíäèíè áðþíåòè ðóäі

Êіëüêіñòü ëþäåé 423 238 222 87

Îöіíіòü (ç òî÷íіñòþ äî ñîòèõ) éìîâіðíіñòü òîãî, ùî îá-
ðàíèé íàâìàííÿ æèòåëü ìіñòà:

1) øàòåí;    2) áðþíåò;      3) íå áëîíäèí;    4) íå ðóäèé.

924. Â óìîâàõ ïîïåðåäíüîї çàäà÷і îöіíіòü (ç òî÷íіñòþ äî
ñîòèõ) éìîâіðíіñòü òîãî, ùî îáðàíèé íàâìàííÿ æèòåëü
ìіñòà:
1) ðóäèé;     2) áëîíäèí;    3) íå øàòåí;      4) íå áðþíåò.

925. Òðîє äðóçіâ ïðèéøëè â êîìï’þòåðíèé êëóá і çäàëè 
ñâîї êàïåëþõè. Êîëè âîíè ðîçõîäèëèñÿ ïî äîìіâêàõ, ðàïòî-
âî âèìêíóëîñÿ ñâіòëî і êîæíèé âçÿâ êàïåëþõ íàâìàííÿ. 
ßêі ç íàñòóïíèõ ïîäіé âèïàäêîâі, íåìîæëèâі, âіðîãіäíі:

1) êîæíèé óçÿâ ñâіé êàïåëþõ;
2) êîæíèé âèéøîâ ç êàïåëþõîì;
3) óñі âäÿãëè ÷óæі êàïåëþõè;
4) äâîє âäÿãëè ÷óæі êàïåëþõè, à îäèí – ñâіé;
5) îäèí âäÿãíóâ ÷óæèé êàïåëþõ, à äâîє – ñâîї?

926. (Ïðîåêòíà äіÿëüíіñòü.) Âіçüìіòü äåÿêèé òåêñò óêðàїí-
ñüêîþ ìîâîþ, âèáåðіòü ó íüîìó áóäü-ÿêèõ ï’ÿòü ðÿäêіâ ïіä-
ðÿä. Îá÷èñëіòü âіäíîñíó ÷àñòîòó â öèõ ðÿäêàõ êîæíîї ç áóêâ
«à» і «é» òà ïîðіâíÿéòå їõ.

927. (Ïðîåêòíà äіÿëüíіñòü.) Âіçüìіòü äåÿêèé òåêñò óêðà-
їíñüêîþ ìîâîþ, âèáåðіòü ó íüîìó áóäü-ÿêі äåñÿòü ðÿäêіâ
ïіäðÿä. Îá÷èñëіòü âіäíîñíó ÷àñòîòó â öèõ ðÿäêàõ êîæíîї 
ç áóêâ «ð» і «ô» òà ïîðіâíÿéòå їõ.

928. (Óñíî). Íà îñíîâі çàäà÷ 943–944 äàéòå âіäïîâіäü íà
çàïèòàííÿ: ÷îìó íà êëàâіàòóðàõ êîìï’þòåðіâ áóêâè «à» òà
«ð» ðîçòàøîâàíі áëèæ÷å äî öåíòðà, à áóêâè «é» òà «ô» –
áëèæ÷å äî êðàþ.
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929. Áóëî ïåðåâіðåíî 1000 äåòàëåé, ç ÿêèõ 5 âèÿâèëèñÿ 
áðàêîâàíèìè.

1) Ñêіëüêè ïðèáëèçíî áðàêîâàíèõ äåòàëåé áóäå â ïàðòії 
ç 1800 äåòàëåé?
2) Ñêіëüêè ïðèáëèçíî äåòàëåé áóëî â ïàðòії, ÿêùî ñåðåä 
íèõ âèÿâëåíî 12 áðàêîâàíèõ?

930. Ñåðåä 200 îïèòàíèõ æèòåëіâ ìіñòà 198 ìàþòü ìîáіëü-
íèé òåëåôîí.

1) Ñêіëüêè ïðèáëèçíî ìîáіëüíèõ òåëåôîíіâ áóäå â 500 
îïèòàíèõ æèòåëіâ öüîãî ìіñòà?
2) Ñêіëüêè ïðèáëèçíî áóëî îïèòàíî æèòåëіâ ìіñòà,
ÿêùî ñåðåä íèõ òèõ, ÿêі ìàëè ìîáіëüíèé òåëåôîí, âè-
ÿâèëîñÿ 693?

931. Âіäîìî, ùî äåÿêèé áàñêåòáîëіñò çі øòðàôíîãî êèä-
êà âëó÷àє â êîøèê ç éìîâіðíіñòþ, áіëüøîþ çà 0,8, àëå ìåí-
øîþ çà 0,83. Ñêіëüêè ïðèáëèçíî øòðàôíèõ êèäêіâ âіí
âèêîíàâ ïіä ÷àñ òðåíóâàííÿ, ÿêùî ñåðåä íèõ äîïóñòèâ
4 ïðîìàõè?

932. Âіäîìî, ùî äåÿêèé ñòðіëåöü âëó÷àє â ìіøåíü ç éìîâіð-
íіñòþ, áіëüøîþ çà 0,89, àëå ìåíøîþ çà 0,9. Ñêіëüêè ïðè-
áëèçíî ïîñòðіëіâ âіí âèêîíàâ ïіä ÷àñ òðåíóâàííÿ, ÿêùî
ñåðåä íèõ ñòàëîñÿ 6 ïðîìàõіâ?

933. Âèêîíàéòå äіþ:

;      2) .

934. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàéäіòü êîîðäèíàòè òî-
÷îê ïå ðåòèíó ãðàôіêіâ ðіâíÿíü x2 + y2  16 і x – y  4. 
Íàêðåñëіòü ãðàôіêè öèõ ðіâíÿíü і ïîçíà÷òå çíàéäåíі òî÷êè.

935. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
15x + (4x + 1)(3x – 8) > (4x – 5)(4x + 5) + 27.

936. Âіäîìî, ùî x1 і x2 – êîðåíі ðіâíÿííÿ 5x2 + 7x –
– 9  0. Íå ðîçâ’ÿçóþ÷è ðіâíÿííÿ, çíàéäіòü .

937. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії .
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Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
938. Äî áåðåçíÿ 2017 ðîêó äіÿëè òàêі òàðèôè íà åëåêòðî-
åíåðãіþ äëÿ ìåøêàíöіâ æèòëîâèõ áóäèíêіâ:

Îáñÿã ñïîæèâàííÿ
Òàðèô (êîï. 

çà 1 êÂò · ãîä, 
ç ÏÄÂ)

Íàñåëåííÿ, ÿêå ïðîæèâàє â æèòëîâèõ áóäèíêàõ (ó òîìó ÷èñëі
â áóäèíêàõ, îáëàäíàíèõ êóõîííèìè åëåêòðîïëèòàìè)

– Çà îáñÿã, ñïîæèòèé äî 100 êÂò · ãîä åëåê-
òðîåíåðãії íà ìіñÿöü

71,4

– Çà îáñÿã, ñïîæèòèé âіä 100 äî 600 êÂò · ãîä 129,0

– Çà îáñÿã, ñïîæèòèé ïîíàä 600 êÂò · ãîä
åëåêòðîåíåðãії íà ìіñÿöü

163,8

Ëі÷èëüíèê åëåêòðîåíåðãії íà 1 ëèñòîïàäà ïîêàçóâàâ
12 615 êіëîâàò-ãîäèí, à íà 1 ãðóäíÿ – 12 807 êіëîâàò-
ãîäèí. Ñêіëüêè òðåáà çàïëàòèòè çà åëåêòðîåíåðãіþ çà
ëèñòîïàä? Âіäïîâіäü ïîäàéòå ó ãðèâíÿõ.

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
939. (Çàäà÷à Åéëåðà). Çíàéäіòü ÷èñëî, ÷åòâåðòèé ñòåïіíü
ÿêîãî, ïîäіëåíèé íà ïîëîâèíó öüîãî ÷èñëà і çáіëüøåíèé íà 
14,25, äîðіâíþâàòèìå 100.

Ïðîâîäèòè ÷èñëåííі äîñëіäè äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòàòèñòè÷íîї
éìîâіðíîñòі ïîäії äîñèòü âàæêî, à іíîäі – íåìîæëèâî. Ïðîòå
â áàãàòüîõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷àõ éìîâіðíіñòü ìîæíà âèçíà÷è-
òè, âèêîðèñòîâóþ÷è êëàñè÷íå îçíà÷åííÿ éìîâіðíîñòі.

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä.

Ó ÿùèêó ëåæàòü äâі êóëüêè: áіëà і ÷îðíà.
Ç íüîãî íàâìàííÿ âèéìàþòü îäíó êóëüêó.

Ðîçãëÿíåìî ïîäії:
À – âèéíÿòî áіëó êóëüêó;
B – âèéíÿòî ÷îðíó êóëüêó;
C – âèéíÿòî ÷åðâîíó êóëüêó;

ÊËÀÀÑÈ××ÍÅ ÎÇÍÀ×ÅÍÍß 
ÉÌÎÎÂІÐÐÍÎÑÒІ22. 

Приклад 1.
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D – âèéíÿòî êóëüêó.
ßê âіäîìî ç ïîïåðåäíüîãî ïàðàãðàôà, ïîäіÿ C – íåìîæëè-
âà, ïîäіÿ D – âіðîãіäíà, à ïîäії À і Â – âèïàäêîâі.
Îñêіëüêè áіëèõ і ÷îðíèõ êóëüîê ó ÿùèêó ïîðіâíó, òî 
øàíñè áóòè âèòÿãíóòîþ â ÷îðíîї êóëüêè є òàêèìè ñàìè-
ìè, ùî é ó áіëîї. Æîäíèõ іíøèõ êóëüîê ó ÿùèêó íå-
ìàє, òîæ, ÿêùî äîñëіä ç âèòÿãóâàííÿì êóëüêè ïðîâîäèòè
áàãàòîðàçîâî, êîæíîãî ðàçó ïîâåðòàþ÷è êóëüêó â ÿùèê, 
ìîæíà äіéòè âèñíîâêó, ùî ïðèáëèçíî â ïîëîâèíі âèïàä-
êіâ áóäå âèòÿãíóòî áіëó êóëüêó і ùå â ïîëîâèíі âèïàä-
êіâ – ÷îðíó.
Çà äàíèõ óìîâ ÷èñëî 0,5 (ïîëîâèíà) – öå ñòàòèñòè÷íà 
éìîâіðíіñòü âèïàäêîâîї ïîäії «âèéíÿòè áіëó êóëüêó».
Öþ éìîâіðíіñòü ìîæíà îòðèìàòè, ÿêùî êіëüêіñòü áі-
ëèõ êóëüîê, òîáòî 1, ïîäіëèòè íà êіëüêіñòü óñіõ êóëüîê
(1 + 1  2). 

Îòæå, ñôîðìóëþєìî êëàñè÷íå îçíà÷åííÿ éìîâіðíîñòі:

Ó âèãëÿäі ôîðìóëè öå îçíà÷åííÿ ìîæíà çàïèñàòè òàê:

Іíîäі éìîâіðíіñòü ïîäàþòü ó âіäñîòêàõ, òîäі p(A(( )  50 %.
Ïîâåðòàþ÷èñü äî ïðèêëàäó 1, ìîæíà ëåãêî çíàéòè éìî-

âіðíîñòі ïîäіé B, C і D. Îòæå,

p(B)   0,5; p(C)   0; p(D)   1.

Îòæå, äîõîäèìî âàæëèâîãî âèñíîâêó:

Éìîâіðíîñòі ïîäіé A іA B â äàíîìó âèïðîáóâàííі îäíàêîâі, 
áî p(A(( )  p(B)  0,5. Òàêі ïîäії íàçèâàþòü ðіâíîéìîâіðíèìè.

éìéìîâîâіððíіñòü âèïàäêîâîї ï äîäіїії ÀÀ ääîðîðіâіâíþíþє є âіäíî-
øåííþ êіëüêîñòòіі âèâèïàïàäêäêіâіâ,, ùîù  ñïðèÿþòü ïîÿâі 
ïîäії À, äî êіëüêîñòі âñіõ ìîæëèâèõ âèïàïàäêäêіâіâ.

,

äå n – êіëüêіñòü óñіõ ìîæëèâèõ âèïàäêäêіâіâ;; mm – êêіëі ü-
êіñòü âèïàäêіâ, ùî ñïðèÿþòü ïîÿâі ïîäії A.

éìîâіðíіñòü âіðîãіäíîї ï äîäіїії ääîðîðіâіâíþíþєє 1,1, éìîâіð-
íіñòü íåíåìîìîæëæëèâèâîїîї ïîäії äîðіâíþє 0; éìîâіðíіñòü 
âèïàäêîâîї ïîäії ìîæå áóòè ááóäóäü-ü-ÿêÿêèìèì ÷÷èñëîì 
âіä 0 äî 1.
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Ðîçãëÿíåìî ùå ïðèêëàäè.

Іç 30 ó÷íіâ êëàñó 12 ìàþòü ç àëãåáðè îöіíêè 
âèñîêîãî ðіâíÿ. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî íàâìàííÿ âè-
áðàíèé ó÷åíü êëàñó ìàòèìå ç àëãåáðè îöіíêó âèñîêîãî
ðіâíÿ?

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ìàєìî: n  30, m  12, .

Â і ä ï î â і ä ü. 0,4.

Îäíî÷àñíî ïіäêèíóëè äâà ãðàëüíèõ êóáèêè.
ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî ñóìà î÷îê, ÿêі âèïàäóòü:
1) äîðіâíþє 6;      2) ìåíøà çà 5?

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Ñêëàäåìî òàáëèöþ ñóìè î÷îê, ÿêі ìî-
æóòü âèïàñòè íà äâîõ ãðàëüíèõ êóáèêàõ ïðè їõ îäíî÷àñ-
íîìó ïіäêè äàííі. n  36 – êіëüêіñòü óñіõ ìîæëèâèõ ïîäіé.

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6 7

2 3 4 5 6 7 8

3 4 5 6 7 8 9

4 5 6 7 8 9 10

5 6 7 8 9 10 11

6 7 8 9 10 11 12

1) Ìàєìî 5 âèïàäêіâ, êîëè ñóìà î÷îê íà îáîõ êóáèêàõ äî-

ðіâíþє 6, òîìó m  5 і .

2) Ìàєìî 6 âèïàäêіâ, êîëè ñóìà î÷îê íà îáîõ êóáèêàõ

ìåíøà çà 5. Òîìó m  6 і .

Â і ä ï î â і ä ü. 1) ; 2) .

Ó êîðîáöі 20 ÷îðíèõ êóëüîê, 25 çåëåíèõ,
à ðåø òà – áіëі. Ñêіëüêè áіëèõ êóëüîê ó êîðîáöі, ÿêùî
éìîâіðíіñòü âèòÿãíóòè áіëó êóëüêó:

1) äîðіâíþє ;      2) ìåíøà çà ?

ÐіÐіâíîéîéìîìîâіâіðíðíіі ïîïîäії – ïîäії, éìîâіð іíіñòü ÿêÿêèõèõ îîä-äї
íàêîâà â äàíîìó âèïðîááóâàííіíі.

Приклад 2.

Приклад 3.

I
II

Приклад 4.
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Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé ó êîðîáöі x áіëèõ êóëüîê. Òîäі
n  20 + 25 + x  45 + x і m  x.

Îòæå, éìîâіðíіñòü âèòÿãíóòè áіëó êóëüêó äîðіâíþє .

1) Çà óìîâîþ , òîäі 4x  45 + x; òîáòî x  15.

2) Çà óìîâîþ . Ùîá ðîçâ’ÿçàòè íåðіâíіñòü, ïî-

ìíîæèìî її îáèäâі ÷àñòèíè íà äîäàòíå ÷èñëî 5(45 + x). 
Ìàєìî: 5x < 45 + x, çâіäêè x < 11,25.
Îòæå, ÿêùî éìîâіðíіñòü âèòÿãíóòè áіëó êóëüêó ìåíøà çà

, òî â êîðîáöі íå áіëüøå 11 áіëèõ êóëüîê.

Â і ä ï î â і ä ü. 1) 15;  2) íå áіëüøå 11.

Âëàñíèê ìîáіëüíîãî òåëåôîíó çàáóâ äâі îñòàí-
íі öèôðè ñâîãî PIN-êîäó, àëå ïàì’ÿòàє, ùî âîíè ðіçíі. 
Çíàéòè éìîâіðíіñòü òîãî, ùî âіí îòðèìàє äîñòóï äî òå-
ëåôîíó ç ïåðøîї ñïðîáè.

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Äâîìà îñòàííіìè öèôðàìè PIN-êîäó 
ìîæóòü áóòè òàêі êîìáіíàöії: 00, 01, 02, 03, ... , 97, 98,
99. Âñüîãî їõ 100. Àëå ñåðåä íèõ є 10 êîìáіíàöіé, ó ÿêèõ 
öèôðè îäíàêîâі: 00, 11, 22, ... , 88, 99. Îñêіëüêè âëàñíèê 
òåëå ôîíó ïàì’ÿòàє, ùî âñі öèôðè ðіçíі, òî âіí âèáèðàòè-
ìå іç 90 êîìáіíàöіé (100 – 10  90). Îòæå, n  90. Çíàõî-
äèìî éìîâіðíіñòü òîãî, ùî âëàñíèê îòðèìàє äîñòóï äî òå-

ëåôîíó ç ïåðøîї ñïðîáè, òîáòî m  1. Òîäі .

Â і ä ï î â і ä ü. .

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

940. Íàâåäіòü ïðèêëàä:
1) ðіâíîéìîâіðíèõ ïîäіé;

Приклад 5.

ßê çíàéòè éìîâіðíіñòü âèïàäêîâîї ïîäії À?  ßêà
éìîâіðíіñòü ó âіðîãіäíîї ïîäії? Ó íåìîæëèâîї ïîäії?

 Ó ÿêèõ ìåæàõ ìîæå çìіíþâàòèñÿ éìîâіðíіñòü âè-
ïàäêîâîї ïîäії?  ßêі ïîäії íàçèâàþòü ðіâíîéìîâіð-
íèìè â äàíîìó âèïðî áóâàííі?
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2) ïîäіé, ÿêі íå є ðіâíîéìîâіðíèìè â äàíîìó âèïðîáó-
âàííі.

941. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî:
1) íàñòóïíèì äíåì ïіñëÿ 30 áåðåçíÿ áóäå 1 êâіòíÿ;
2) íàñòóïíèì äíåì ïіñëÿ ïîíåäіëêà áóäå âіâòîðîê?

942. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî:
1) íàñòóïíèì äíåì ïіñëÿ 30 êâіòíÿ áóäå 1 òðàâíÿ;
2) íàñòóïíèì äíåì ïіñëÿ ñåðåäè áóäå âіâòîðîê?

943. Íà çàïèòàííÿ âіêòîðèíè áóëî îòðèìàíî 60 ïðàâèëü-
íèõ âіäïîâіäåé, ó òîìó ÷èñëі і òâîÿ. Äëÿ âèçíà÷åííÿ єäèíî-
ãî ïå ðåìîæöÿ íàâìàííÿ âèòÿãóþòü êàðòêó ç ïðіçâèùåì.
ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî ïðèç îòðèìàєø ñàìå òè?

944. Іç 30 åêçàìåíàöіéíèõ áіëåòіâ ó÷åíü íå âèâ÷èâ îäèí.
ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî ñàìå öåé áіëåò âіí âèòÿãíå íà
åêçàìåíі?

945. Ó ÿùèêó 25 áіëèõ êóëüîê і 15 ÷îðíèõ. ßêà éìîâіð-
íіñòü âèòÿãíóòè íàâìàííÿ ç ÿùèêà:

1) áіëó êóëüêó;      2) ÷îðíó êóëüêó?

946. Ó êëàñі 18 õëîïöіâ і 12 äіâ÷àò. Ç êëàñó âèáèðàþòü íà-
âìàííÿ îäíîãî ó÷íÿ. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî öå áóäå:

1) õëîïåöü;          2) äіâ÷èíà?

947. ×è є ðіâíîéìîâіðíèìè ïîäії:
1) A1 – ç 20 êàðòîê іç ÷èñëàìè âіä 1 äî 20 âèòÿãíóòè
êàðòêó іç ÷èñëîì 1;
A2 – ç 20 êàðòîê іç ÷èñëàìè âіä 1 äî 20 âèòÿãíóòè êàðò-
êó іç ÷èñëîì 20;
2) B1 – âèòÿãíóòè áіëó êóëüêó ç êîðîáêè, ó ÿêіé 3 áіëі
êóëüêè і 7 ÷îðíèõ;
B2 – âèòÿãíóòè ÷îðíó êóëüêó ç êîðîáêè, ó ÿêіé 3 áіëі
êóëü êè і 7 ÷îðíèõ;
3) C1 – ïðè ïіäêèäàííі ãðàëüíîãî êóáèêà âèïàëî ïðîñòå
÷èñëî;
C2 – ïðè ïіäêèäàííі ãðàëüíîãî êóáèêà âèïàëî ñêëàäåíå
÷èñ ëî;
4) D1 – âèòÿãíóòè ÷åðâîíèé îëіâåöü ç êîðîáêè, äå ïîëî-
âèíà îëіâöіâ ÷åðâîíі, à ïîëîâèíà – ñèíі;
D2 – âèòÿãíóòè ñèíіé îëіâåöü ç êîðîáêè, äå ïîëîâèíà
îëіâöіâ ÷åðâîíі, à ïîëîâèíà – ñèíі?

948. Âіäîìî, ùî â ïàðòії ç 1000 äåòàëåé 2 áðàêîâàíі. ßêà 
éìîâіðíіñòü òîãî, ùî íàâìàííÿ âèáðàíà äåòàëü:

1) áðàêîâàíà;        2) ÿêіñíà?
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949. Ó ìàãàçèíі âèÿâèëîñÿ, ùî â ïàðòії іç 400 ñìàðòôîíіâ 
2 áðàêîâàíèõ. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî íàâìàííÿ âèáðà-
íèé іç öієї ïàðòії ñìàðòôîí:

1) áðàêîâàíèé;                  2) ÿêіñíèé?

950. Ó êîøèêó 5 ÷åðâîíèõ, 3 çåëåíèõ і 2 æîâòèõ ÿáëóêà. 
Íàâ ìàííÿ âèáèðàþòü îäíå ÿáëóêî. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî,
ùî öå ÿáëóêî âèÿâèòüñÿ:

1) ÷åðâîíèì;                    2) çåëåíèì;
3) ÷åðâîíèì àáî æîâòèì;        4) íå ÷åðâîíèì?

951. Ó êîðîáöі 6 ÷åðâîíèõ, 3 çåëåíèõ і 1 ñèíіé îëіâåöü. 
Ç êî ðîáêè íàâìàííÿ âèéìàþòü îäèí îëіâåöü. ßêà éìîâіð-
íіñòü òîãî, ùî öåé îëіâåöü:

1) çåëåíèé;                     2) ÷åðâîíèé;
3) çåëåíèé àáî ñèíіé;            4) íå çåëåíèé?

952. (Çàäà÷à Ä’Àëàìáåðà.) ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî
ïðè äâîõ ïіäêèäàííÿõ ìîíåòè õî÷à á îäèí ðàç âèïàäå àâåðñ? 

953. Ç íàòóðàëüíèõ ÷èñåë âіä 1 äî 30 ó÷åíü íàâìàííÿ âè-
áèðàє îäíå. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî öå ÷èñëî є äіëüíèêîì 
÷èñëà 30?

954. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî íàâìàííÿ âèáðàíå íàòóðàëü-
íå ÷èñëî âіä 1 äî 15 áóäå äіëüíèêîì ÷èñëà 15 àáî ïðîñòèì 
÷èñ ëîì?

955. Ìàєìî íîâèé âіäðèâíèé êàëåíäàð íåâèñîêîñíîãî ðîêó.
Âіäðèâàєìî â íüîìó íàâìàííÿ îäèí ëèñòîê. Çíàéäіòü éìî-
âіðíіñòü òîãî, ùî:

1) íà ëèñòêó ÷èñëî 1;
2) íà ëèñòêó ÷èñëî 31;
3) ÷èñëî íà ëèñòêó äіëèòüñÿ íà 5.

956. Ìàєìî íîâèé âіäðèâíèé êàëåíäàð âèñîêîñíîãî ðîêó.
Âіäðèâàєìî â íüîìó îäèí ëèñòîê. Çíàéäіòü éìîâіðíіñòü 
òîãî, ùî:

1) íà ëèñòêó ÷èñëî 2;
2) íà ëèñòêó ÷èñëî 30;
3) ÷èñëî íà ëèñòêó є êðàòíèì ÷èñëó 10.

957. Îäíî÷àñíî ïіäêèíóëè äâà ãðàëüíèõ êóáèêè. ßêà éìî-
âіðíіñòü òîãî, ùî íà êóáèêàõ:

1) âèïàäå îäíàêîâà êіëüêіñòü î÷îê;
2) ñóìà î÷îê äîðіâíþâàòèìå 10;
3) ñóìà î÷îê áóäå íå áіëüøîþ çà 3;
4) ñóìà î÷îê áóäå ïàðíèì ÷èñëîì.
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958. Îäíî÷àñíî ïіäêèíóëè äâà ãðàëüíèõ êóáèêè. Çíàéäіòü
éìîâіðíіñòü òîãî, ùî:

1) íà êóáèêàõ âèïàäå ðіçíà êіëüêіñòü î÷îê;
2) ñóìà î÷îê íà êóáèêàõ äîðіâíþâàòèìå 7;
3) ñóìà î÷îê íà êóáèêàõ áóäå íå ìåíøîþ çà 11;
4) ñóìà î÷îê íà êóáèêàõ áóäå íåïàðíèì ÷èñëîì.

959. Ñêëàäіòü òàáëèöþ äîáóòêó î÷îê, ùî âèïàëè íà äâîõ
ãðàëüíèõ êóáèêàõ ïðè їõ îäíî÷àñíîìó ïіäêèäàííі, àíà-
ëîãі÷íó äî òàáëèöі ñóìè î÷îê (äèâ. Ïðèêëàä 3 öüîãî ïàðà-
ãðàôà). Çíàéäіòü іìîâіðíіñòü òîãî, ùî äîáóòîê î÷îê:

1) äîðіâíþâàòèìå 12;         2) äîðіâíþâàòèìå 11;
3) áóäå ìåíøèì çà 5;         4) áóäå áіëüøèì çà 26;

960. Ó êîðîáöі ëåæàòü 12 ñèíіõ îëіâöіâ і êіëüêà ÷åðâîíèõ.
Ñêіëüêè ÷åðâîíèõ îëіâöіâ ó êîðîáöі, ÿêùî éìîâіðíіñòü âè-
òÿãíóòè íàâìàííÿ:

1) ñèíіé îëіâåöü äîðіâíþє 0,75;

2) ÷åðâîíèé îëіâåöü äîðіâíþє ;

3) ñèíіé îëіâåöü áіëüøà çà 0,5;

4) ÷åðâîíèé îëіâåöü ìåíøà çà ?

961. Ó êîðîáöі 6 áіëèõ і êіëüêà ÷îðíèõ êóëüîê. Ñêіëüêè
÷îð íèõ êóëüîê ó êîðîáöі, ÿêùî éìîâіðíіñòü âèòÿãíóòè 
íàâìàí íÿ:

1) áіëó êóëüêó äîðіâíþє 0,6;
2) ÷îðíó êóëüêó äîðіâíþє 0,25;
3) áіëó êóëüêó ìåíøà çà 0,5;

4) ÷îðíó êóëüêó áіëüøà çà ?

962. Ó êîðîáöі 3 ÷îðíі ðó÷êè, êіëüêà çåëåíèõ òà êіëüêà
÷åð âîíèõ. Ñêіëüêè çåëåíèõ ðó÷îê ó êîðîáöі і ñêіëüêè ÷åðâî-
íèõ, ÿêùî éìîâіðíіñòü íàâìàííÿ âèòÿãíóòè çåëåíó ðó÷êó
äîðіâíþє 0,2, à ÷åðâîíó – 0,5?

963. Ó øóõëÿäі 8 áіëèõ õóñòèí, êіëüêà ÷åðâîíèõ і êіëüêà
êàðòàòèõ. Ñêіëüêè â øóõëÿäі ÷åðâîíèõ õóñòèí і ñêіëüêè 
êàðòàòèõ, ÿêùî éìîâіðíіñòü íàâìàííÿ âè òÿãíóòè ÷åðâîíó
õóñòèíó äîðіâíþє 0,5, à êàðòàòó – 0,1?

964. Þðêî, іäó÷è â ãîñòі äî Ãàííóñі, ïðèäáàâ áóêåò ç 5 áі-
ëèõ і êіëüêîõ ÷åðâîíèõ òðîÿíä. Ñêіëüêè ÷åðâîíèõ òðîÿíä
ó áóêåòі, ÿêùî éìîâіðíіñòü âèáðàòè ç íüîãî íàâìàííÿ ÷åð-
âîíó òðîÿíäó áіëüøà çà 0,5, àëå ìåíøà çà 0,6, ïðè öüîìó
êâіòіâ ó áóêåòі íåïàðíà êіëüêіñòü?
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965. Ó ìèñöі ëåæèòü 10 âàðåíèêіâ ç êàðòîïëåþ і êіëüêà 
âàðåíèêіâ ç ì’ÿñîì. Ñêіëüêè âàðåíèêіâ ç ì’ÿñîì ó ìèñöі, 
ÿêùî éìîâіðíіñòü òîãî, ùî îäèí âèáðàíèé íàâìàííÿ âàðå-
íèê áóäå ç ì’ÿñîì, áіëüøà çà 0,2, àëå ìåíøà çà 0,5?

966. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî íàâìàííÿ âèáðàíå äâîöèô-
ðîâå ÷èñëî äіëèòüñÿ íà 3?

967. Êàðòêè ç íîìåðàìè 1, 2, 3, 4 âèêëàëè â ðÿä. ßêà éìî-
âіðíіñòü òîãî, ùî êàðòêè ç ïàðíèìè íîìåðàìè îïèíÿòü ñÿ 
ïîðÿä?

968. Ïіäêèäàþòü òðè ìîíåòè. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî:
1) àâåðñіâ âèïàäå áіëüøå, íіæ ðåâåðñіâ;
2) âèïàäå äâà ðåâåðñè;
3) óñі ìîíåòè âèïàäóòü îäíàêîâîþ ñòîðîíîþ;
4) àâåðñіâ âèïàäå íå áіëüøå îäíîãî?

969. Ñêîðîòіòü äðіá:  1) 

970. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) 6x2 + 18x  0;      2) 5x2 – 20  0.

971. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії y  –4x + x2. Âèêîðèñ-
òîâóþ÷è ãðàôіê ôóíêöії, çíàéäіòü:

1) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії;
2) ïðîìіæîê çðîñòàííÿ ôóíêöії.

972. Äîâåäіòü, ùî çíà÷åííÿ âèðàçó

äîäàòíå, ÿêùî a < –5.

973. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
974. Íà ãðàôіêó çîáðàæåíî çàëåæíіñòü êðóòíîãî ìîìåíòó
äâèãóíà âіä êіëüêîñòі éîãî îáåðòіâ çà õâèëèíó (ìàë. 82). Íà 
îñі àáñöèñ âіäêëàäåíî êіëüêіñòü îáåðòіâ çà õâèëèíó, íà îñі
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îðäè  íàò – êðóòíèé ìîìåíò â Í ∙ ì. Øâèäêіñòü àâòîìîáіëÿ
(ó êì/ãîä) íàáëèæåíî îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëîþ v  0,036n, 
äå n – êіëüêіñòü îáåðòіâ äâèãóíà çà õâèëèíó. Ç ÿêîþ íàé-
ìåíøîþ øâèäêіñòþ ìàє ðóõàòèñÿ àâòîìîáіëü, ùîá êðóòíèé
ìîìåíò áóâ íå ìåíøèì çà 120 Í ∙ ì? Âіäïîâіäü ïîäàéòå
â êіëîìåòðàõ çà ãîäèíó.

Ìàë. 82

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
Âіäîìî, ùî ðіâíÿííÿ ax2 + bx + c  0 íå ìàє êîðåíіâ

і a + b + c < 0. ×è ìîæíà âèçíà÷èòè çíàê ÷èñëà c? Ó ðàçі 
ïîçèòèâíîї âіäïîâіäі âêàæіòü çíàê ÷èñëà c.

Ó ïðàêòè÷íіé äіÿëüíîñòі ëþäÿì ÷àñòî äîâîäèòüñÿ çáèðà-
òè, îáðîáëÿòè òà äîñëіäæóâàòè ðіçíîìàíіòíі äàíі, ïîâ’ÿçàíі
ç ÿâèùàìè, ïðîöåñàìè òà ïîäіÿìè ìàñîâîãî õàðàêòåðó.
Òàêі äàíі íàçèâàþòü ñòàòèñòè÷íèìè. Íà çàïèòàííÿ,
ïîâ’ÿçàíі çі ñòàòèñòè÷íèìè äàíèìè, äîïîìàãàє âіäïîâіñòè
ìàòåìàòè÷íà ñòàòèñòèêà.

Íàçâà «ñòàòèñòèêà» ïîõîäèòü âіä ëàòèíñüêîãî status, 
ùî ïåðåêëàäàєòüñÿ ÿê «ñòàí», «ñòàíî âèùå».

ÏÎ××ÀÒÊÊÎÂІ ÂІÄÎÌÎÑÒІ ÏÐÎ ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÓ. 
ÑÒÀÀÒÈÑÑÒÈ×ÍІ ÄÀÍІ. ÑÏÎÑÎÁÈ ÏÎÄÀÍÍß 
ÄÀÍÍÈÕÕ ÒÀ ЇÕ ÎÁÐÎÁÊÈ

23. 

Ìàòåìàòè÷íà ñòàòèñòèêàêà –– ððîçîçäіäіëë ìàòåìàòè-
êè, ùî ââèâèâ÷à÷àєє ìàìàòåòåìàòè÷íі ìåòîäè ñèñòåìàòèçà іöіїї, 
îáðîá êè òà äîñëіäæåííÿ ñòàòèñèñòèòè÷í÷íèõèõ ääàíàíèõ äëÿ 
íàóêîâèõ і ïðàêòè÷íèõ âèñíîâêіâ.
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Ïіä ÷àñ äåðæàâíîї ïіäñóìêîâîї àòåñòàöії ç ìà-
òåìàòèêè 50 äåâ’ÿòèêëàñíèêіâ îòðèìàëè òàêі áàëè:

5 10 4 7 8 9 6 4 11 6

9 2 11 5 6 7 5 8 6 10

8 7 3 10 8 12 9 6 11 7

11 5 6 4 7 5 3 9 5 10

4 6 7 9 8 4 7 5 7 6

Ñèñòåìàòèçóєìî öі äàíі çà ðіâíÿìè íà â÷àëüíèõ äîñÿã-
íåíü ó âèãëÿäі òàáëèöі: ïî÷àòêîâèé ðіâåíü (1–3 áàëè), ñå-
ðåäíіé ðіâåíü (4–6 áàëіâ), äîñòàòíіé ðіâåíü (7–9 áàëіâ),
âèñîêèé ðіâåíü (10–12 áàëіâ). Ó ïåðøèé ñòîâï÷èê çàïè-
øåìî íàçâè ðіâíіâ íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü. Äëÿ êîæíîї 
îöіíêè ðîáèòèìåìî ïîçíà÷êó ðèñêîþ ó äðóãîìó ñòîâï-
÷èêó, ó ðÿäêó, ÿêèé âіäïîâіäàє ðіâíþ íàâ÷àëüíèõ äî-
ñÿãíåíü. Ó òðåòіé ñòîâï÷èê çàïèøåìî ñóìàðíó êіëüêіñòü 
ó÷íіâ, ÿêі îòðèìàëè îöіíêó âіäïîâіäíîãî ðіâíÿ:

Ðіâåíü íàâ÷àëüíèõ
äîñÿãíåíü

Ïіäðàõóíîê êіëüêîñòі
ó÷íіâ Ñóìà

Ïî÷àòêîâèé 3

Ñåðåäíіé 20

Äîñòàòíіé 18

Âèñîêèé 9

Ïіñëÿ îáðîáêè ðåçóëüòàòè ñòàòèñòè÷íèõ äîñëіäæåíü ïî-
äàþòü ó íàéáіëüø íàî÷íîìó òà ñòèñëîìó âèãëÿäі, íàïðè-
êëàä, çà äîïîìîãîþ òàá ëèöü, ãðàôіêіâ, äіàãðàì1.

Ïîäàìî ðåçóëüòàòè ñòàòèñòè÷íîãî äîñëіäæåí-
íÿ ç Ïðèêëàäó 1 êіëüêîìà ñïîñîáàìè.

1) Ó âèãëÿäі òàáëèöі.

Ðіâåíü íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü Êіëüêіñòü ó÷íіâ

Ïî÷àòêîâèé 3

Ñåðåäíіé 20

Äîñòàòíіé 18

Âèñîêèé 9

1 Ñòîâï÷àñòі і êðóãîâі äіàãðàìè áóäóâàëè â 6 êëàñі.

Приклад 1.

Приклад 2.
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àáî

Ðіâåíü íàâ÷àëü-
íèõ äîñÿãíåíü

Ïî÷àò-
êî âèé

Ñåðåä-
íіé

Äîñòàò-
íіé

Âèñî-
êèé

Êіëüêіñòü ó÷íіâ 3 20 18 9

2) Ó âèãëÿäі ñòîâï÷àñòîї äіàãðàìè, ÿêó â ñòàòèñòèöі
íàçè âàþòü ãіñòîãðàìîþ (ìàë. 83).

Ìàë. 83

3) Ó âèãëÿäі êðóãîâîї äіàãðàìè. Íà ìàëþíêó 84 ïîäàíî
êðó ãîâó äіàãðàìó âіäñîòêîâîãî ðîçïîäіëó êіëüêîñòі ó÷íіâ
çà âіäïîâіäíèìè ðіâíÿìè íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü.

Ìàë. 84

Ðåçóëüòàòè ñòàòèñòè÷íèõ äîñëіäæåíü ïîäàþòü ó âèãëÿ-
äі ãðàôіêà â òîìó âèïàäêó, êîëè ñòàòèñòè÷íі äàíі âіäîáðà-
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æàþòü çìіíè äåÿêîї âåëè÷èíè ïðîòÿãîì ïåâíîãî ïðîìіæêó
÷àñó (êіëüêîõ äíіâ, ìіñÿöіâ, ðîêіâ).

Ó òàáëèöі ïîäàíî ÷èñòèé ïðèáóòîê ïðèâàòíîãî 
ïіäïðèєìöÿ (ó òèñ. ãðí) ïî êîæíîìó ç îñòàííіõ âîñüìè 
ðîêіâ.

Ðіê 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ïðèáóòîê,
òèñ. ãðí 25,3 29,6 40,1 45,3 50,1 62,3 74,5 82,1

Ïîäàìî öі ñòàòèñòè÷íі äàíі ó âèãëÿäі ãðàôіêà (ìàë. 85).

Ïîäàâàòè ðåçóëüòàòè ñòàòèñòè÷íèõ äîñëіäæåíü ó âè-
ãëÿäі òàá ëèöü, äіàãðàì, ãðàôіêіâ ìîæíà, âèêîðèñòîâóþ÷è
íà êîìï’þòåðі ñïåöіàëüíі ïðîãðàìíі çàñîáè, íàïðèêëàä,
Microsoft Excel àáî àíàëîãі÷íі ïðîãðàìè, ç ÿêèìè âè âæå 
íàâ÷èëèñÿ ïðàöþâàòè íà óðîêàõ іíôîðìàòèêè.

Íàãàäàєìî, ùî äëÿ òîãî ùîá çíàéòè ñåðåäíє àðèôìåòè÷-
íå êіëüêîõ ÷èñåë, òðåáà їõ ñóìó ïîäіëèòè íà їõ êіëüêіñòü.

ßêèì є ñåðåäíє çíà÷åííÿ ÷èñòîãî ïðèáóòêó 
ìàëîãî ïіäïðèєìñòâà çà îñòàííіõ âіñіì ðîêіâ (äèâ. ïðè-
êëàä 3).

Приклад 3.

ÑÑåðåäíäíіìіì ççíàíà÷å÷åííí ÿì ñòàòèñòè÷íèõ âèìіìіðþðþâàâàíüíü
íàçè âàþòü ñåðåäíє àðèôìåòè÷íåíå ññòàòàòèòèñòñòè÷è÷íèõ äàíèõ.

Приклад 4.
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Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ.

 (òèñ. ãðí)

Â і ä ï î â і ä ü. 51,1625 òèñ. ãðí.

Ó íàâåäåíèõ âèùå ïðèêëàäàõ ìè ðîçãëÿíóëè ïèòàííÿ
ñèñòå ìàòèçàöії íåâåëèêîї êіëüêîñòі ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ.
À ÿêèì ÷èíîì ìîæíà äîñëіäèòè òà ñèñòåìàòèçóâàòè ÿâèùà
ìàñîâîãî õàðàêòåðó, òîáòî òàêі, ùî îõîïëþþòü òèñÿ÷і ÷è 
áіëüøå äîñëіäæóâàíèõ îá’єêòіâ?

Іç öåíòðàëüíîї ïëîùі íåâåëèêîãî ìіñòà
âіäïðàâ ëÿþòüñÿ ÷îòèðè àâòîáóñè № 1, № 2, № 3 і № 4. 
Ìіñöåâà âëàäà õî÷å ç’ÿñóâàòè, íà ÿêîìó ç ìàðøðóòіâ ìàє
áóòè áіëüøå àâòîáóñіâ, à íà ÿêîìó – ìåíøå. Ðîçâ’ÿçàííÿ
öієї ïðîáëåìè ïî â’ÿçàíî ç ïåâíèìè çàêîíîìіðíîñòÿìè òà
îá’єêòèâíèìè óìîâàìè æèòòÿ ìåøêàíöіâ ìіñòà. Çâè÷àé-
íî, âіäïîâіäü ìîæíà îòðèìàòè, îïèòàâøè âñіõ ìåøêàíöіâ
ìіñòà, àëå öå íàäòî äîâãî і äîðîãî.

Íà ïðàêòèöі æ ðîáëÿòü âèáіðêó, òîáòî îïèòóþòü âèáіð-
êîâî êіëüêà äåñÿòêіâ ÷è ñîòåíü ëþäåé, ïіñëÿ ÷îãî ñèñòåìà-
òèçóþòü äàíі ó âèãëÿäі òàáëèöі. Íåõàé, íàïðèêëàä, áóëî
îïèòàíî 200 ìåø êàíöіâ ìіñòà, ùî êîðèñòóþòüñÿ àâòîáóñà-
ìè № 1, № 2, № 3 і № 4. Ìåøêàíåöü, ÿêèé êîðèñòóєòüñÿ
êіëüêîìà ìàðøðóòàìè, ìàâ íàçâàòè ìàðøðóò, ÿêèì êîðèñ-
òóєòüñÿ íàé ÷àñòіøå. Îòðèìàíі ñòàòèñòè÷íі äàíі áóëî ñèñòå-
ìàòèçîâàíî ó âèãëÿäі òàá ëèöі:

Ìàðøðóò № 1 № 2 № 3 № 4

Êіëüêіñòü êîðèñòóâà÷іâ ìàðø-
ðóòó 48 56 36 60

Òàêó òàáëèöþ íàçèâàþòü ÷àñòîòíîþ, à ÷èñëà ó äðóãî-
ìó її ðÿäêó – ÷àñòîòàìè. Öі ÷èñëà ïîêàçóþòü, ÿê ÷àñòî
òðàïëÿєòüñÿ ó âèáіðöі òå ÷è іíøå çíà÷åííÿ. Ñóìó ÷àñòîò
óñіõ çíà÷åíü âèáіðêè íàçèâàþòü îáñÿãîì âèáіðêè. Ó íàøî-
ìó ïðèêëàäі îáñÿãîì âèáіðêè є ÷èñëî 200, òîáòî êіëüêіñòü
îïèòàíèõ ìåøêàíöіâ, àäæå 48 + 56 + 36 + 60  200.

Âіäíîñíîþ ÷àñòîòîþ çíà÷åííÿ âèáіðêè íàçèâàþòü çà-
ïèñàíå ó âіäñîòêàõ âіäíîøåííÿ éîãî ÷àñòîòè äî îáñÿãó âè-
áіðêè. Íàïðèêëàä, âіäíîñíà ÷àñòîòà ìàðøðóòó № 1 äîðіâ-

íþє  100 %  24 %.

Приклад 5.
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ßêùî, íàïðèêëàä, ìіñòî ìàє ìіæ ìàðøðóòàìè № 1, 
№ 2, № 3 і № 4 ðîç ïîäіëèòè 50 àâòîáóñіâ, òî íà ìàðøðóò 
№ 1 äîöіëüíî âèäіëèòè 12 àâòîáóñіâ: 50  0,24  12, òîá-
òî 24 % âіä 50. Ïîäàìî îñòàòî÷íі ðåçóëüòàòè äîñëіäæåííÿ 
ó âèãëÿäі òàáëèöі:

Ìàðøðóò № 1 № 2 № 3 № 4

×àñòîòà 48 56 36 60

Âіäíîñíà ÷àñòîòà 24 % 28 % 18 % 30 %

Êіëüêіñòü àâòîáóñіâ, ÿêі äîöіëü-
íî âèäіëèòè 12 14 9 15

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðààâè

976. Ïðè ùîðі÷íîìó ìåäè÷íîìó îãëÿäі âèìіðÿëè (ó ñì)
çðіñò äåñÿòè ñòóäåíòîê і îòðèìàëè òàêі äàíі:

169; 173; 167; 169, 172; 170; 171; 175; 164; 173.
Çíàéäіòü ñåðåäíє çíà÷åííÿ öèõ âèìіðþâàíü.

977. Âèìіðÿëè (ó ì) çðіñò äåñÿòè äåâ’ÿòèêëàñíèêіâ, ùî
âçÿëè ó÷àñòü ó êîíêóðñі «Ìóæíіñòü êëàñó», і îòðèìàëè 
òàêі äàíі:

1,67; 1,72; 1,68; 1,70; 1,73; 1,80; 1,68; 1,81; 1,78; 1,67.
Çíàéäіòü ñåðåäíє çíà÷åííÿ öèõ âèìіðþâàíü.

978. Ó òàáëèöі ïîäàíî ñòàòèñòè÷íі äàíі ùîäî êіëüêîñòі 
ìåäàëåé, ÿêі çäîáóëè óêðàїíñüêі ñïîðòñìåíè íà ëіòíіõ
Îëіìïіéñüêèõ іãðàõ. Ïîáóäóéòå ãіñòîãðàìó êіëüêîñòі çîëî-
òèõ ìåäàëåé, ÿêі çäîáóëè óêðàїíñüêі ñïîðòñìåíè.

Ðіê
îëіìïіàäè Çîëîòі Ñðіáíі Áðîíçîâі Óñüîãî

1996 9 2 12 23

2000 3 10 10 23

ßêі äàíі íàçèâàþòü ñòàòèñòè÷íèìè?  Ùî âèâ÷àє
ìàòåìà òè÷íà ñòàòèñòèêà?  ßê ïîäàþòü ðåçóëüòàòè 
ñòàòèñòè÷íèõ äîñëіäæåíü?  Ùî ó ñòàòèñòèöі íàçè-
âàþòü ãіñòîãðàìîþ?  Ùî íàçèâàþòü ñåðåäíіì çíà-
÷åííÿì ñòàòèñòè÷íèõ âè ìіðþ âàíü?  Ùî íàçèâàþòü 
îáñÿãîì âèáіðêè? ×àñòîòîþ âèáіðêè? Âіäíîñíîþ ÷àñ-
òîòîþ âèáіðêè?
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Ðіê
îëіìïіàäè Çîëîòі Ñðіáíі Áðîíçîâі Óñüîãî

2004 9 5 9 23

2008 7 5 15 27

2012 6 5 8 19

2016 2 5 4 11

20201 1 6 12 19

979. Ó òàáëèöі ïîäàíî ñòàòèñòè÷íі äàíі ùîäî êіëüêîñòі ìå-
äàëåé, ÿêі çäîáóëè óêðàїíñüêі øêîëÿðі íà ìіæíàðîäíèõ ìà-
òåìàòè÷íèõ îëіìïіàäàõ çà ÷îòèðè ðîêè ïîñïіëü. Ïîáóäóéòå
ãіñòîãðàìó çàãàëüíîї êіëüêîñòі ìåäàëåé, ÿêі çäîáóëè óêðàїí-
ñüêі øêîëÿðі íà ìіæíàðîäíèõ ìàòåìàòè÷íèõ îëіìïіàäàõ.

Ðіê Çîëîòі Ñðіáíі Áðîíçîâі Óñüîãî

2013 1 3 1 5

2014 2 3 1 6

2015 2 3 1 6

2016 0 2 4 6

980. Ó òàáëèöі ïîäàíî ñòàòèñòè÷íі äàíі ùîäî ìіñöü, ùî ïî-
ñіäàëà ôóòáîëüíà êîìàíäà «Çîðÿ» ïðîòÿãîì äåñÿòè îñòàí-
íіõ ÷åìïіîíàòіâ Óêðàїíè ç ôóòáîëó. Çà äàíèìè òàáëèöі 
ïîáóäóéòå ãðàôіê.

Ðіê 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ìіñöå 13 10 7 4 4 3 4 5 3 3

981. Âèêîðèñòîâóþ÷è äàíі òàáëèöі äî çàäà÷і 995, ïîáó-
äóéòå êðóãîâó äіàãðàìó ðîçïîäіëó çîëîòèõ, ñðіáíèõ òà áðîí-
çîâèõ ìåäàëåé íà ëіòíіõ Îëіìïіéñüêèõ іãðàõ 2008 ðîêó.

982. Âèêîðèñòîâóþ÷è äàíі òàáëèöі äî çàäà÷і 996, ïîáóäóé-
òå êðóãîâó äіàãðàìó ðîçïîäіëó çîëîòèõ, ñðіáíèõ òà áðîíçî-
âèõ ìåäàëåé íà Ìіæíàðîäíіé ìàòåìàòè÷íіé îëіìïіàäі
2015 ðîêó.

1 – îëіìïіàäà 2020 ðîêó âіäáóëàñÿ ó 2021 ðîöі.
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983. (Ïðîåêòíà äіÿëüíіñòü.) 1) Ñèñòåìàòèçóéòå â ÷àñ-
òîòíó òàáëèöþ äàíі âèáіðêè ïðî ðîçìіð âçóòòÿ, ÿêі îòðèìà-
íî â ðåçóëüòàòі îïèòóâàííÿ 40 æіíîê.

36 38 35 37 38 39 36 38 37 38

39 34 37 38 35 36 39 37 38 39

37 39 35 38 36 38 40 35 37 36

38 37 39 36 38 35 38 37 34 36

2) Çíàéäіòü ÷àñòîòè òà âіäíîñíі ÷àñòîòè çíà÷åíü âèáіðêè.
3) Âçóòòєâà ôàáðèêà ïëàíóє âèïóñêàòè 10 000 ïàð æі-
íî÷îãî âçóòòÿ ùîðі÷íî. ßêó êіëüêіñòü ïàð âçóòòÿ êîæ-
íîãî ðîçìіðó äîöіëüíî âèïóñêàòè?

984. (Ïðîåêòíà äіÿëüíіñòü.) 1) Ñèñòåìàòèçóéòå â ÷àñòîòíó 
òàá ëèöþ äàíі âèáіðêè ïðî ðîçìіð âçóòòÿ, ÿêі îòðèìàíî
â ðåçóëüòàòі îïèòóâàííÿ 40 ÷î ëîâіêіâ.

42 39 41 43 40 42 41 44 42 43

44 42 40 38 43 41 42 44 41 43

45 41 42 40 43 39 44 41 43 42

42 43 39 42 40 44 41 42 43 40

2) Çíàéäіòü ÷àñòîòè òà âіäíîñíі ÷àñòîòè çíà÷åíü âèáіðêè.
3) Âçóòòєâà ôàáðèêà ïëàíóє âèïóñêàòè 20 000 ïàð ÷îëî-
âі÷îãî âçóòòÿ ùîðі÷íî. ßêó êіëüêіñòü ïàð êîæíîãî ðîç-
ìіðó äîöіëüíî âèïóñêàòè?

985. Öіíà ïèñüìîâîãî ñòîëà 4000 ãðí. ßêîþ áóäå öіíà
öüîãî ñòîëà ïіñëÿ:

1) çíèæåííÿ öіíè íà 5 %;   
2) ïіäâèùåííÿ öіíè íà 10 %?

986. Âіäñòàíü ìіæ ñåëàìè, ùî äîðіâíþє 18 êì, âåëîñè-
ïåäèñò ïëàíóâàâ ïîäîëàòè çà ïåâíèé ÷àñ. Àëå îñêіëüêè âіí
ðóõàâñÿ çі øâèäêіñòþ, íà 3 êì/ãîä ìåíøîþ çà çàïëàíîâà-
íó, òî âèòðàòèâ íà äîðîãó íà 12 õâ áіëüøå, íіæ ïëàíóâàâ.
Ç ÿêîþ øâèäêіñòþ ðóõàâñÿ âåëîñèïåäèñò?
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Æèèòòºâà ìààòåìàòèêà
987. Ïîäàòîê íà äîäàíó âàðòіñòü (ÏÄÂ) â Ëþêñåìáóðçі
ñêëàäàє 15 %, â Óãîðùèíі 25 %, à â Óêðàїíі 20 % âіä öіíè
òîâàðó. ßêó ñóìó ÏÄÂ ïðè êóïіâëі ïëàíøåòà äîâåäåòüñÿ
ñïëàòèòè â êîæíіé іç öèõ êðàїí, ÿêùî éîãî öіíà (áåç ÏÄÂ)
â Óãîðùèíі ñêëàäàє 31 250 óãîðñüêèõ ôîðèíòіâ, à êóðñ
óãîðñüêîãî ôîðèíòà òàêèé: 100 óãîðñüêèõ ôîðèíòіâ äîðіâ-
íþþòü 0,32 єâðî àáî 9,17 ãðèâíі.

óÖ³êàâ³ çàäà÷³ äëÿ ó÷í³â íåëååäà÷èõó
988. (Êèїâñüêà îáëàñíà îëіìïіàäà þíèõ ìàòåìàòèêіâ,
2016 ðіê). Ñêіëüêè іñíóє òðèöèôðîâèõ ÷èñåë ç íåíóëüîâè-
ìè öèôðàìè, ÿêі ìàþòü òàêó âëàñòèâіñòü: ïðè áóäü-ÿêіé
ïåðåñòàíîâöі öèôð îòðèìàєìî òðèöèôðîâå ÷èñëî, ùî äі-
ëèòüñÿ íàöіëî íà 4?

Äîìàøíÿ ñàìîñòіéíà ðîáîòà № 5

Êîæíå çàâäàííÿ ìàє ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäі (À–Ã),
ñåðåä ÿêèõ ëèøå îäèí є ïðàâèëüíèì. Îáåðіòü ïðàâèëüíèé
âàðіàíò âіäïîâіäі.

1. Ó êëàñі 9 þíàêіâ і 10 äіâ÷àò. Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè
ìîæíà âèáðàòè ñòàðîñòó â öüîìó êëàñі?
À. 9;        
Á. 10;       
Â. 19;       
Ã. 90.

2. Óêàæіòü, ÿêà ç ïîäіé є âèïàäêîâîþ:
À. íàâìàííÿ âèáðàíà äîáà ìàòèìå 24 ãîäèíè;
Á. ãðàëüíèé êóáèê ìàє øіñòü ãðàíåé;
Â. íàñòóïíèì äíåì ïіñëÿ ï’ÿòíèöі éäå ñóáîòà;
Ã. íàâìàííÿ âèáðàíå òðèöèôðîâå ÷èñëî êðàòíå ÷èñëó 7.

3. Ñåðåäíє çíà÷åííÿ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ 8, 7, 9, 10 і 7 äî-
ðіâíþє:
À. 41;       
Á. 8,2;      
Â. 7;        
Ã. 10,25.
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Âèïàäêîâèé äîñëіä ïîëÿãàâ ó ïіäêèäàííі ãðàëüíîãî 
êóáèêà, ÿêå ïðîâåäåíî 100 ðàçіâ. Ðåçóëüòàòè äîñëіäó çà-
íåñåíî â òàáëèöþ. ßêîþ є âіäíîñíà ÷àñòîòà âèïàäàííÿ 
÷èñëà 6?

×èñëî 1 2 3 4 5 6

Êіëüêіñòü âèïàäàííÿ ÷èñëà 18 15 16 15 19 17

À. 0,17;      Á. 17;        Â. 0,017;       Ã. 1,7 

5. Ó íàáîðі íîâîðі÷íèõ іãðàøîê 6 ÷åðâîíèõ êóëüîê, 3 áі-
ëèõ і 1 æîâòà. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî âçÿòà íàâìàííÿ 
ç íàáîðó êóëüêà íå áóäå ÷åðâîíîþ?
À. 0,6;       Á. 0,4;       Â. 0,3;          Ã. 0,1

6. Íà ãðàôіêó (ìàë. 86) ïîêàçàíî, ÿêі ìіñöÿ ïîñіäàëà âî-
ëåéáîëüíà êîìàíäà «Ñàòóðí» ïðîòÿãîì îñòàííіõ ï’ÿòè 
÷åìïіîíàòіâ îáëàñòі ç âîëåéáîëó. Â ÿêîìó ðîöі, 2018 ÷è 
2020, êîìàíäà «Ñàòóðí» ïîñіëà áіëüø âèñîêå ìіñöå?
À. ó 2018 ðîöі;     Á. ó 2020 ðîöі;
Â. ó 2018 ðîöі і 2020 ðîöі êîìàíäà «Ñàòóðí» ïîñіëà îä-

íàêîâå ìіñöå;
Ã. íåìîæëèâî âèçíà÷èòè

 Ó áàñêåòáîëüíіé êîìàíäі ç 5 äіâ÷àò òðåáà âèáðà òè êà-
ïіòàíà і éîãî çàñòóïíèêà. Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè öå ìîæ-
íà çðîáèòè?
À. 5;        Á. 10;       Â. 20;          Ã. 25.

8. Ñåðåä 100 îïèòàíèõ æèòåëіâ íåâåëèêîãî ìіñòà 97 ìàëè 
ìîáіëüíèé òåëåôîí. ßêå ÷èñëî áóäå íàéáіëüø áëèçüêèì 
äî êіëüêîñòі ìîáіëüíèõ òåëåôîíіâ, ÿêùî îïèòàòè 
200 æèòåëіâ öüîãî ìіñòà?
À. 194;      Á. 98;       Â. 190;        Ã. 199.
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9. Ç íàòóðàëüíèõ ÷èñåë âіä 1 äî 24 ó÷åíü íàâìàííÿ íàçè-
âàє îäíå. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî öå ÷èñëî є äіëüíèêîì
÷èñëà 24?

À. ;         Á. ;      Â. ;        Ã. . 

10. Ñêіëüêè ðіçíèõ ÷îòèðèöèôðîâèõ ÷èñåë ìîæíà ñêëàñ-
òè ç öèôð 0, 1, 7, 9, ÿêùî â êîæíîìó ÷èñëі öèôðè íå
ïîâòîðþþòüñÿ?
À. 256;       Á. 24;      
Â. 18;        Ã. 9

11. Âіäîìî, ùî äåÿêèé áіàòëîíіñò âëó÷àє â ìіøåíü ç éìîâіð-
íіñòþ, áіëüøîþ çà 0,8, àëå ìåíøîþ çà 0,85. ßêå ÷èñëî
íàéáіëüø òî÷íî âіäîáðàæàє ïðèáëèçíó êіëüêіñòü ïîñòðі-
ëіâ ïіä ÷àñ òðåíóâàííÿ, ÿêùî â íèõ áіàòëîíіñò ìàâ
14 âëó÷åíü ó ìіøåíü?
À. 17;        Á. 20;      
Â. 22;        Ã. 15.

12. Ó êîðîáöі 4 ÷îðíі ðó÷êè, êіëüêà ñèíіõ òà êіëüêà ÷åð-
âîíèõ. Ñêіëüêè ñèíіõ ðó÷îê ó êîðîáöі, ÿêùî éìîâіðíіñòü
íàâìàííÿ âèòÿãíóòè ñèíþ ðó÷êó äîðіâíþє 0,5, à ÷åðâî-
íó – 0,3?
À. 9;         Á. 8;       
Â. 12;        Ã. 10.

ÇÀÂÄÀÍÍß ÄËß ÏÅÐÅÂІÐÊÈ ÇÍÀÍÜ ÄÎ § 21–24

1. Íà ïîëèöі ñòîїòü 7 çáіðîê âіðøіâ і 3 çáіðêè îïîâіäàíü.
Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè ç ïîëèöі ìîæíà âçÿòè:
1) áóäü-ÿêó çáіðêó;   
2) çáіðêó âіðøіâ і çáіðêó îïîâіäàíü?

2. ßêі ç ïîäіé є âèïàäêîâèìè:
1) ïðè ïіäêèäàííі ãðàëüíîãî êóáèêà âèïàäå 5 î÷îê;
2) ïëîùà êðóãà, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє 8 ñì, äîðіâíþâà-
òèìå 64 ñì2;
3) íàñòóïíèì äíåì ïіñëÿ 31 ãðóäíÿ áóäå 1 ñі÷íÿ;
4) ïðèäáàíèé ëîòåðåéíèé êâèòîê âèÿâèòüñÿ âèãðàø-
íèì?

3. Âèìіðÿëè (ó ñì) çðіñò ï’ÿòè äåâ’ÿòèêëàñíèêіâ і îòðèìàëè
òàêі äàíі:

160, 164, 158, 161, 162.
Çíàéäіòü ñåðåäíє çíà÷åííÿ öèõ âèìіðþâàíü.
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 Áóëî âèêîíàíî ï’ÿòü ñåðіé ïî 100 ïіäêèäàíü ìîíåòè 
â êîæíіé. Ðåçóëüòàòè äîñëіäó çàíåñåíî â òàáëèöþ. Ïåðå-
ìàëþéòå її â çîøèò òà îá÷èñëіòü âіäíîñíó ÷àñòîòó ïîäії 
À â êîæíіé іç ñåðіé.

Ñåðіÿ 1 2 3 4 5

Âèïàäàííÿ àâåðñà (ïîäіÿ À) 47 51 50 48 53

Âіäíîñíà ÷àñòîòà ïîäії À

5. Ó ÿùèêó 11 áіëèõ, 4 ÷îðíèõ і 5 çåëåíèõ êóëüîê. Íàâìàí-
íÿ âèéìàþòü îäíó ç íèõ. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî âîíà 
âè ÿâèòüñÿ:
1) áіëîþ;       2) íå çåëåíîþ?

6. Ó òàáëèöі çàïèñàíî ìіñöÿ, ÿêі ïîñіäàëà ôóòáîëüíà êî-
ìàíäà «Âîðñêëà» ïðîòÿãîì ï’ÿòè îñòàííіõ ÷åìïіîíàòіâ 
îáëàñòі ç ôóòáîëó. Çà äàíèìè òàáëèöі ïîáóäóéòå ãðàôіê.

Ðіê 2017 2018 2019 2020 2021

Ìіñöå 7 3 7 10 5

 Ó ñåêöії ïëàâàííÿ òðåíóєòüñÿ 7 ñïîðòñìåíîê. Ñêіëü-
êîìà ñïîñîáàìè ìіæ íèìè ìîæíà ðîçïîäіëèòè åòàïè åñ-
òàôåòè 4 ïî 100 ì âіëüíèì ñòèëåì (òîáòî êîæíà іç ÷îòè-
ðüîõ ïëàâ÷èíü, ùî áåðå ó÷àñòü â åñòàôåòі, ïëèâå ñâіé 
åòàï: ïåðøèé, àáî äðóãèé, àáî òðåòіé, àáî ÷åòâåðòèé)?

8. Áóëî ïåðåâіðåíî 500 äåòàëåé, ç ÿêèõ 2 âèÿâèëèñÿ áðàêî-
âàíèìè.
1) Ñêіëüêè ïðèáëèçíî áðàêîâàíèõ äåòàëåé áóäå â ïàðòії 
ç 1500 äåòàëåé?
2) Ñêіëüêè ïðèáëèçíî áóëî äåòàëåé ó ïàðòії, ÿêùî ñåðåä 
íèõ âèÿâèëîñÿ 8 áðàêîâàíèõ?

9. Ó øàôі ëåæèòü 10 çåëåíèõ, êіëüêà ÷îðíèõ і êіëüêà 
ñіðèõ ïàð øêàðïåòîê. Ñêіëüêè ÷îðíèõ і ñêіëüêè ñіðèõ 
ïàð øêàðïåòîê ó øàôі, ÿêùî éìîâіðíіñòü íàâìàííÿ âçÿ-
òè ïàðó ÷îðíèõ øêàðïåòîê äîðіâíþє 0,3, à ñіðèõ – 0,2?

Äîäàòêîâі çàâäàííÿ

Ñêіëüêè ðіçíèõ ï’ÿòèöèôðîâèõ ÷èñåë ìîæíà ñêëàñòè 
іç öèôð 0, 1, 3, 7, 9, ÿêùî öèôðè â ÷èñëі íå ïîâòîðþ-
þòüñÿ?
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11. Âіäîìî, ùî äåÿêà áàñêåòáîëіñòêà âëó÷àє â êîøèê çі
øòðàôíîãî êèäêà ç éìîâіðíіñòþ, áіëüøîþ çà 0,7, àëå
ìåíøîþ çà 0,75. Ñêіëüêè ïðèáëèçíî øòðàôíèõ êèäêіâ
âèêîíàëà âîíà ïіä ÷àñ òðåíóâàííÿ, ÿêùî âіäáóëîñÿ
12 âëó÷åíü ó êîøèê?

Âïðàââèè äëÿ ïîîâòîððåííÿ ðîççääіëó 4

989. Ó òàíöþâàëüíîìó êëóáі çàéìàþòüñÿ 7 þíàêіâ
і 9 äіâ ÷àò. Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè ìîæíà âèáðàòè îäíó òàí-
öþâàëüíó ïàðó äëÿ ó÷àñòі â êîíêóðñі?

990. Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè ìîæíà âèáðàòè ïàðó ç îäíî-
ãî ãîëîñíîãî і îäíîãî ïðèãîëîñíîãî ñåðåä çâóêіâ ñëîâà
«ñòåæêà»?

991. Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè ìîæíà âèêëàñòè â ðÿä ÷åðâîíó,
áіëó, ÷îðíó òà çåëåíó êóëüêè?

992. Ç áóêâ ðîçðіçíîї àáåòêè ñêëàäåíî ñëîâî «ó÷åíü». Ñêіëü-
êè ðіçíèõ ïîñëіäîâíîñòåé áóêâ ìîæíà îòðèìà òè, ïåðåñòàâ-
ëÿþ÷è áóêâè öüîãî ñëîâà?

993. Ñêіëüêè ðіçíèõ òðèöèôðîâèõ ÷èñåë ìîæíà ñêëàñ-
òè, âèêîðèñòîâóþ÷è öèôðè 1 і 2, ÿêùî öèôðè â ÷èñëі ìî-
æóòü ïîâòîðþâàòèñÿ?

994. Ñêіëüêè ðіçíèõ ÷îòèðèöèôðîâèõ ÷èñåë, ó çàïèñó ÿêèõ
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ëèøå íåïàðíі öèôðè, ìîæíà ñêëàñòè,
ÿêùî öèôðè â ÷èñëі ìîæóòü ïîâòîðþâàòèñÿ?

995. Ñêіëüêè ðіçíèõ äâîöèôðîâèõ ÷èñåë ìîæíà ñêëàñòè,
âèêîðèñòîâóþ÷è öèôðè 1, 2, 3, 4, 5, ÿêùî öèôðè â ÷èñëі:

1) ìîæóòü ïîâòîðþâàòèñÿ;    
2) íå ìîæóòü ïîâòîðþâàòèñÿ?

996. Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè ìîæíà âèáðàòè ñòàðîñòó òà éîãî
çàñòóïíèêà â êëàñі, äå íàâ÷àєòüñÿ 28 ó÷íіâ?

997. Ñêіëüêîìà ñïîñîáàìè ìîæíà ïîøèòè äâîêîëüîðîâèé
ïðàïîð çі ñìóæîê îäíàêîâîї øèðèíè, ÿêùî є øîâê âîñüìè
ðіçíèõ êîëüîðіâ?

998. Ç áóêâ ñëîâà «ñîêіë» áåðóòü äåÿêі òðè і âèêëàäàþòü
ó ðÿä. Ñêіëüêè ðіçíèõ ïîñëіäîâíîñòåé áóêâ ïðè öüîìó ìîæ-
íà îòðèìàòè?
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999. Ñêіëüêè ðіçíèõ òðèöèôðîâèõ ÷èñåë ìîæíà ñêëàñ-
òè, âèêîðèñòîâóþ÷è öèôðè 0, 1, 2, 3, 4, ÿêùî öèôðè â ÷èñ-
ëі íå ïîâòîðþþòüñÿ?

1000. Ñêіëüêè іñíóє ÷îòèðèöèôðîâèõ ÷èñåë, óñі öèôðè
ÿêèõ ïàðíі é íå ïîâòîðþþòüñÿ?

1001. Ñêіëüêè є ðіçíèõ âàðіàíòіâ ñêëàäàííÿ øèôðó іç ÷îòè-
ðüîõ öèôð, ÿêùî öèôðè ó øèôðі: 1) ìîæóòü ïîâòîðþâàòè-
ñÿ; 2) íå ìîæóòü ïîâòîðþâàòèñÿ?

1002. Øêіëüíèé ðîçêëàä íà äåíü ìіñòèòü 5 óðîêіâ. Âèçíà-
÷òå êіëüêіñòü ðіçíèõ âàðіàíòіâ ðîçêëàäіâ íà îäèí äåíü,
ÿêùî â êëàñі âèâ÷àþòü 9 ïðåäìåòіâ і ïðåäìåòè â îäèí äåíü 
íå ìîæóòü ïîâòîðþâàòèñÿ.

1003. Ïіä ÷àñ çóñòðі÷і 8 ÷îëîâіêіâ îáìіíÿëèñÿ ðóêîñòèñêàí-
íÿìè. Ñêіëüêè ðóêîñòèñêàíü áóëî çäіéñíåíî?

1004. ßêі ç äàíèõ ïîäіé âèïàäêîâі, âіðîãіäíі, íåìîæëèâі:
1) ïðîãðàòè ïàðòіþ â øàõè ðіâíîìó ïî ñèëі ñóïåðíèêó;
2) ïðè ïіäêèäàííі ãðàëüíîãî êóáèêà âèïàäå ÷èñëî 11;
3) âèïàäå äâà àâåðñè ïðè ïіäêèäàííі äâîõ ìîíåò îäíî-
÷àñíî;
4) äàòà íàðîäæåííÿ ëþäèíè, ÿêó çóñòðіëè, 1 âåðåñíÿ;
5) äàòà íàðîäæåííÿ ëþäèíè, ÿêó çóñòðіëè, 31 âåðåñíÿ;
6) âèòÿãíóòè îëіâåöü ç êîðîáêè, äå ëåæàòü 6 çåëåíèõ 
і 5 ÷åðâî íèõ îëіâöіâ;
7) íàñòóïíèì äíåì ïіñëÿ 1 ãðóäíÿ áóäå 2 ãðóäíÿ;
8) íàñòóïíèì äíåì ïіñëÿ 2 ãðóäíÿ áóäå 1 ãðóäíÿ?
1005. Ïåðåìàëþéòå òàáëèöþ â çîøèò і äëÿ êîæíîãî äî-

ñëіäó âêàæіòü ïðèêëàä âіðîãіäíîї, íåìîæëèâîї, âèïàäêîâîї
ïîäії.

№ 
ï/ï Äîñëіä

Âіðî-
ãіäíà 
ïîäіÿ

Íåìîæ-
ëèâà
ïîäіÿ

Âèïàä-
êîâà 
ïîäіÿ

1 Ïіäêèäàííÿ äâîõ ãðàëüíèõ
êóáèêіâ îäíî÷àñíî

2 Âèòÿãóâàííÿ õóñòèíêè ç êî-
ðîáêè, äå ëåæàòü ÷åðâîíі òà
çåëåíі õóñòèíêè

3 Ñêëàäàííÿ òðèöèôðîâî ãî 
÷èñëà іç öèôð 1, 2, 3

4 Êіëüêіñòü äíіâ íàâìàííÿ îá-
ðàíîãî ìіñÿöÿ ðîêó
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1006. Áóëî âèêîíàíî ÷îòèðè ñåðії ïî 100 ïіäêèäàíü ìîíåòè
â êîæíіé. Ðåçóëüòàòè äîñëіäó çàíåñåíî â òàáëèöþ. Ïåðå-
ìàëþéòå її â çîøèò òà îá÷èñëіòü âіäíîñíó ÷àñòîòó ïîäії À 
â êîæíіé ñåðії.

Ñåðіÿ 1 2 3 4

Âèïàäàííÿ àâåðñà (ïîäіÿ À) 51 50 47 49

Âіäíîñíà ÷àñòîòà ïîäії À

1007. Âіäîìî, ùî â ïàðòії ç 10 000 òîíîìåòðіâ 9 є áðàêîâàíè-
ìè. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî íàâìàííÿ âèáðàíèé іç öієї
ïàðòії òîíîìåòð âèÿâèòüñÿ áðàêîâàíèì?

1008. Ùîá ç’ÿñóâàòè, ÿêèé çðіñò ó ÷îëîâіêіâ äåÿêîãî ìіñ-
òà òðàïëÿєòüñÿ ÷àñòіøå, à ÿêèé – ðіäøå, äîñëіäíèêè ðîçі-
éøëèñÿ ïî ðіçíèõ ÷àñòèíàõ ìіñòà é çàïèñóâàëè çðіñò
÷îëîâіêіâ, ÿêèõ çóñòðі÷àëè. Ðåçóëüòàòè öüîãî äîñëіäæåííÿ
áóëî çàíåñåíî â òàáëèöþ.

Çðіñò, ñì äî 161 161–170 171–180 181–190 âèùå 190

Êіëüêіñòü
îïèòàíèõ 15 142 241 79 53

Îöіíіòü (ç òî÷íіñòþ äî ñîòèõ), ùî îáðàíèé íàâìàííÿ ÷î-
ëîâіê öüîãî ìіñòà ìàє çðіñò:
1) íèæ÷å âіä 161 ñì;         2) âіä 171 äî 180 ñì;
3) âèùå âіä 180 ñì;          4) íèæ÷å âіä 181 ñì.

1009. (Ïðîåêòíà äіÿëüíіñòü.) Âèáåðіòü ÿêèéñü òåêñò óêðàїí-
ñüêîþ ìîâîþ, ïîçíà÷òå â íüîìó áóäü-ÿêі øіñòü ðÿäêіâ ïіä-
ðÿä. Îá÷èñëіòü âіäíîñíó ÷àñòîòó â öèõ ðÿäêàõ áóêâè «î» òà
áóêâè «ö» òà ïîðіâíÿéòå їõ.

1010. Ó ñåðії çі 100 ïîñòðіëіâ ñòðіëåöü âëó÷èâ ó öіëü 84 ðàçè.
1) Ñêіëüêè ïðèáëèçíî âëó÷åíü áóäå â ñåðії çі 150 ïî-
ñòðіëіâ?
2) Ñêіëüêè ïðèáëèçíî ïîñòðіëіâ çðîáèâ ñòðіëåöü, ÿêùî
ñåðåä íèõ áóëî 189 âëó÷åíü?

1011. Ñåðãіé ãðàє â íàñòіëüíèé òåíіñ êðàùå, íіæ Âàñèëü,
à òîìó âèãðàє ïàðòіþ ç éìîâіðíіñòþ, áіëüøîþ çà 0,6, àëå
ìåíøîþ çà 0,7. Ñêіëüêè ïàðòіé ïðèáëèçíî çіãðàëè õëîïöі,
ÿêùî Ñåðãіé âèãðàâ 5 ïàðòіé?
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1012. 1) ×è âñі ðіâíîéìîâіðíі ïîäії ìàþòü éìîâіðíіñòü,
ùî äîðіâíþє 0,5?

2) Íàâåäіòü ïðèêëàä äâîõ ðіâíîéìîâіðíèõ ïîäіé, éìî-
âіðíіñòü ÿêèõ íå äîðіâíþє 0,5.

1013. Ó ëîòåðåї ç 500 êâèòêіâ 50 є âèãðàøíèìè. ßêà éìîâіð-
íіñòü âèãðàòè â öіé ëîòåðåї, ÿêùî ïðèäáàòè îäèí êâèòîê? 

1014. Ãðàëüíèé êóáèê ïіäêèäàþòü îäèí ðàç. Çíàéäіòü éìî-
âіðíіñòü òîãî, ùî:

1) âèïàëî ÷èñëî, ùî є äіëüíèêîì ÷èñëà 9;
2) âèïàëî íå áіëüøå ÿê 2 î÷êè;
3) âèïàëî íå ìåíøå ÿê 2 î÷êè;
4) âèïàëî ÷èñëî, ùî є êâàäðàòîì íàòóðàëüíîãî ÷èñëà.

1015. Ó ÿùèêó a ñèíіõ і b ÷åðâîíèõ êóëüîê. Ç íüîãî âè-
éìàþòü îäíó êóëüêó ÷åðâîíîãî êîëüîðó і âіäêëàäàþòü. 
Ïіñëÿ öüîãî ç ÿùèêà áåðóòü ùå îäíó êóëüêó. ßêà éìîâіð-
íіñòü òîãî, ùî âîíà òàêîæ ÷åðâîíà?

1016. Ïіäêèäàþòü äâі îäíàêîâі ìîíåòè. ßêà ç ïîäіé áіëüø 
éìîâіðíà: A – ìîíåòè âèïàäóòü îäíàêîâèìè ñòîðîíàìè ÷è 
B – ìîíåòè âèïàäóòü ðіçíèìè ñòîðîíàìè?

1017. Ó êîðîáöі 25 êàðòîê, ïðîíóìåðîâàíèõ âіä 1 äî 25. 
Ç êî ðîáêè íàâìàííÿ âèéìàþòü îäíó êàðòêó. ßêà éìîâіð-
íіñòü òîãî, ùî íà íіé íàïèñàíå ÷èñëî:

1) 1;                  2) 26;                  3) ïàðíå;
4) íåïàðíå;           5) êðàòíå ÷èñëó 5;      6) ïðîñòå;
7) îäíîöèôðîâå;      8) äâîöèôðîâå; 
9) â çàïèñó ÿêîãî є öèôðà 2;
10) â çàïèñó ÿêîãî íåìàє öèôðè 1?

1018. Ïіäêèíóëè äâà ãðàëüíèõ êóáèêè. ßêà éìîâіðíіñòü
òîãî, ùî ìîäóëü ðіçíèöі ÷èñåë, ùî âèïàäóòü, äîðіâíþâàòè-
ìå 1?

1019. Íà äåñÿòè êàðòêàõ çàïèñàíî öèôðè âіä 0 äî 9. 
Ñïî÷àòêó íàâìàííÿ áåðóòü îäíó êàðòêó, à ïîòіì, íå ïîâåð-
òàþ÷è її íàçàä, – іíøó. Ç öèõ êàðòîê óòâîðþþòü äâîöèôðî-
âå ÷èñëî: íà ïåðøіé êàðòöі – äåñÿòêè öüîãî ÷èñëà, íà 
äðóãіé – îäèíèöі (íàïðèêëàä, ÿêùî ñêëàäåíî ÷èñëî 01 – öå 
îçíà÷àòèìå ÷èñëî 1). Çíàéäіòü éìîâіðíіñòü òîãî, ùî ñêëà-
äóòü ÷èñëî, ÿêå:

1) êðàòíå ÷èñëó 3;          2) є äіëüíèêîì 99;
3) êðàòíå ÷èñëó 11.
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1020. Íà ï’ÿòè êàðòêàõ çàïèñàíî öèôðè âіä 1 äî 5. Âèéìà-
þòü íàâìàííÿ îäíó êàðòêó, çàïàì’ÿòîâóþòü ÷èñëî, ùî íà
íіé çàïèñàíî, і êàðòêó çíîâ êëàäóòü äî іíøèõ. Ïîòіì ùå 
ðàç âè áèðàþòü îäíó êàðòêó. Çíàéäіòü éìîâіðíіñòü òîãî, ùî:

1) îáèäâà ðàçè âèòÿãàëè îäíó é òó ñàìó êàðòêó;
2) ïåðøîãî ðàçó âèòÿãíóëè êàðòêó ç áіëüøèì ÷èñëîì, 
íіæ äðóãîãî ðàçó.

1021. Ó êîðîáöі 3 áіëі, 5 ÷îðíèõ і êіëüêà çåëåíèõ êóëüîê.
Ñêіëüêè çåëåíèõ êóëüîê ó êîðîáöі, ÿêùî éìîâіðíіñòü òîãî,
ùî âèáðàíà íàâìàííÿ êóëüêà є áіëîþ, áіëüøà çà 0,2, à éìî-
âіðíіñòü òîãî, ùî âîíà çåëåíà, áіëüøà çà 0,4?

1022. Ó òàáëèöі ïîäàíî іíôîðìàöіþ ïðî ìіñöÿ, ÿêі ïî-
ñіäàëà ôóòáîëüíà êîìàíäà «Îëåêñàíäðіÿ» (ì. Îëåêñàíäðіÿ
Êіðîâîãðàäñüêîї îáë.) ïðîòÿãîì ï’ÿòè îñòàííіõ ÷åìïіîíàòіâ
Óêðàїíè ç ôóòáîëó.

Ðіê 2017 2018 2019 2020 2021

Ìіñöå 5 7 3 5 8

ßêå ìіñöå â ñåðåäíüîìó ïîñіäàëà êîìàíäà «Îëåêñàíäðіÿ»
ïðî òÿãîì îñòàííіõ ï’ÿòè ÷åìïіîíàòіâ?

1023. Çà äàíèìè òàáëèöі ïîïåðåäíüîї çàäà÷і ïîáóäóéòå
ãðàôіê.

1024. (Ïðîåêòíà äіÿëüíіñòü.) Äіçíàéòåñÿ (ç ãàçåò ÷è Іí-
òåðíåòó) äàíі ïðî êіëüêіñòü ì’ÿ÷іâ, ÿêі çàáèâàëà êîìàíäà
âàøîãî ðåãіîíó â îñòàííіõ äåñÿòè ìàò÷àõ ÷åìïіîíàòó Óêðàї-
íè ç ôóòáîëó. Ïîáóäóéòå ãіñòîãðàìó òà êðóãîâó äіàãðàìó çà
öèìè äàíèìè.

1025. (Ïðîåêòíà äіÿëüíіñòü.) 1) Äіçíàéòåñÿ òà ñèñòåìà-
òèçóéòå â ÷àñòîòíó òàáëèöþ äàíі ïðî ðåçóëüòàòè îñòàííüîї
êîíòðîëüíîї ðîáîòè ç àëãåáðè, ïðîâåäåíîї ó âàøîìó êëàñі.

2) Çíàéäіòü ÷àñòîòè òà âіäíîñíі ÷àñòîòè âèáіðêè.
3) Ìîäà âèáіðêè – òå її çíà÷åííÿ, ÿêå òðàïëÿєòüñÿ ó âè-
áіðöі íàé ÷àñòіøå. Çíàéäіòü ìîäó âèáіðêè.
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КОМБІНАТОРНЕ ПРАВИЛО СУМИ
ßêùî äåÿêèé åëåìåíò A ìîæíà âèáðàòè k1 ñïîñîáàìè,

à åëåìåíò B (íåçàëåæíî âіä âèáîðó åëåìåíòà A) – k2 ñïî-
ñîáàìè, òî âèáðàòè A àáî B ìîæíà k1 + k2 ñïîñîáàìè.

КОМБІНАТОРНЕ ПРАВИЛО ДОБУТКУ
ßêùî äåÿêèé åëåìåíò À ìîæíà âèáðàòè k1 ñïîñîáàìè 

і ïіñëÿ êîæíîãî òàêîãî âèáîðó (íåçàëåæíî âіä âèáîðó åëå-
ìåíòà À) іíøèé åëåìåíò Â ìîæíà âèáðàòè k2 ñïîñîáàìè,
òî ïàðó îá’єêòіâ À і Â ìîæíà âèáðàòè k1 · k2 ñïîñîáàìè.

ВИПАДКОВА ПОДІЯ.
ЧАСТОТА ТА ЙМОВІРНІСТЬ ВИПАДКОВОЇ ПОДІЇ

Âèïàäêîâèé äîñëіä – öå äîñëіä (åêñïåðèìåíò, ñïîñòåðå-
æåííÿ, âèïðîáóâàííÿ), ðåçóëüòàò ÿêîãî çàëåæèòü âіä âè-
ïàäêó і ÿêèé ìîæíà ïîâòîðèòè áàãàòî ðàçіâ çà îäíèõ
і òèõ ñàìèõ óìîâ.

Âèïàäêîâà ïîäіÿ – öå ïîäіÿ, ÿêà çà îäíèõ і òèõ ñàìèõ
óìîâ ìîæå âіäáóòèñÿ, à ìîæå é íå âіäáóòèñÿ.

Ïîäіþ, ÿêà çà äàíèõ óìîâ îáîâ’ÿçêîâî âіäáóäåòüñÿ, íà-
çèâàþòü âіðîãіäíîþ.

Ïîäіþ, ÿêà çà äàíèõ óìîâ íіêîëè íå âіäáóäåòüñÿ, íà-
çèâàþòü íåìîæëèâîþ.

ßêùî çà íåçìіííèõ óìîâ ïðîâåäåíî n âèïàäêîâèõ äî-
ñëіäіâ і â n(À(( ) âèïàäêіâ ïîäіÿ À âіäáóëàñÿ, òî ÷èñëî n(À(( ) 

íàçèâàþòü ÷àñòîòîþ ïîäії À, à âіäíîøåííÿ  – âіä-

íîñíîþ ÷àñòîòîþ ïîäії À.

КЛАСИЧНЕ ОЗНАЧЕННЯ ЙМОВІРНОСТІ
Éìîâіðíіñòü âèïàäêîâîї ïîäії À äîðіâíþє âіäíîøåííþ

êіëüêîñòі âèïàäêіâ, ùî ñïðèÿþòü ïîÿâі ïîäії À, äî êіëü-
êîñòі âñіõ ìîæëèâèõ âèïàäêіâ.

,

äå n – êіëüêіñòü óñіõ ìîæëèâèõ âèïàäêіâ; m – êіëüêіñòü
âèïàäêіâ, ùî ñïðèÿþòü ïîÿâі ïîäії A.

ëîââíå â ðîçäiëi 4

Ä
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ЙМОВІРНОСТІ ДЕЯКИХ ПОДІЙ
Éìîâіðíіñòü âіðîãіäíîї ïîäії äîðіâíþє 1. 
Éìîâіðíіñòü íåìîæëèâîї ïîäії äîðіâíþє 0.
Éìîâіðíіñòü âèïàäêîâîї ïîäії ìîæå áóòè áóäü-ÿêèì 

÷èñëîì âіä 0 äî 1.
Ðіâíîéìîâіðíі ïîäії – ïîäії, éìîâіðíіñòü ÿêèõ îäíàêî-ї

âà â äàíîìó âèïðîáóâàííі.

ПОЧАТКОВІ ВІДОМОСТІ ПРО СТАТИСТИКУ. 
СТАТИСТИЧНІ ДАНІ

Ìàòåìàòè÷íà ñòàòèñòèêà – ðîçäіë ìàòåìàòèêè, 
ùî âèâ÷àє ìàòåìàòè÷íі ìåòîäè ñèñòåìàòèçàöії, îáðîá êè 
òà äîñëіäæåííÿ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ äëÿ íàóêîâèõ і ïðàê-
òè÷íèõ âèñíîâêіâ.

Ñåðåäíіì çíà÷åííÿì ñòàòèñòè÷íèõ âèìіðþâàíü
íàçè âàþòü ñåðåäíє àðèôìåòè÷íå ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ.
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ЗАВДАННЯ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ЗНАНЬ 
ЗА КУРС АЛГЕБРИ 9 КЛАСУ

1. Ïîðіâíÿéòå a і b, ÿêùî:

1) a – b  5;       2) a – b  –4,1.

2. Çàïèøіòü ïðîìіæêè, ÿêі çîáðàæåíî íà ìàëþíêàõ 87 
і 88.

   

           Ìàë. 87                      Ìàë. 88

3. Äàíî . Çíàé äіòü: 1) f(0); 2) f(3).

 Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü: 
1) –3x < 12;      2) 4x – x2 I 0.

5. Çíàé äіòü äåâ’ÿòèé ÷ëåí òà ñóìó ïåðøèõ äåñÿòè ÷ëåíіâ 
àðèôìåòè÷íîї ïðîãðåñії (an), ÿêùî a1  9, d  –2.

6. Âіäîìî, ùî â ïàðòії ç 2000 äåòàëåé 5 є áðàêîâàíèìè. 
ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî íàâìàííÿ âèáðàíà äåòàëü:
1) áðàêîâàíà;     2) ÿêіñíà?

7. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü 

8. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії . Çà ãðàôіêîì 
çíàéäіòü:
1) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії;
2) ïðîìіæîê çðîñòàííÿ ôóíêöії.

9. Äîâåäіòü, ùî 
ÿêèõ çíà÷åíü çìіííèõ x і y.
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Çàääàà÷і ïіäâèèùåíîîї ñêëàäííîññòі

Äî ðîçäіëó 1

1026. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:
1) (x3 – y3)(x – y) I 3xy(x – y)2;
2) (x2 – y2)(x4 – y4) J (x3 – y3)2.

1027. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:
1) 9x2 + 25 I 30|x|;             
2) x2 – 4x + 5 I 2|x – 2|.

1028. Äîâåäіòü, ùî äëÿ íåâіä’єìíèõ çíà÷åíü çìіííèõ x і y
ñïðàâäæóєòüñÿ íåðіâíіñòü:

1) x3 + y3 I x2y + xy2;          2) (x + y)3 J 4(x3 + y3).

1029. Äîâåäіòü, ùî êîëè x I y, òî:
1) x3 – y3 I x2y – yx2;          2) x5 – y5 I x4y – xy4.

1030. Äîâåäіòü, ùî, êîëè a I 0, b I 0, c I 0, d I 0, ñïðàâäæó-
єòüñÿ íåðіâíіñòü .

1031. Äîâåäіòü, ùî:

1) ; 

2) .

1032. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü .

1033. Âіäñîòîê ó÷íіâ 9-ãî êëàñó, ÿêі âîëîäіþòü òðüîìà
іíîçåì íèìè ìîâàìè (àíãëіéñüêîþ, ôðàíöóçüêîþ і íіìåöü-
êîþ), ëåæèòü ó ìåæàõ âіä 2,9 äî 3,1 %. Âèçíà÷òå, ÿêà íàé-
ìåíøà êіëüêіñòü ó÷íіâ ìîæå áóòè â öüîìó êëàñі. Ñêіëüêè
ó÷íіâ öüîãî êëàñó âî ëîäіþòü òðüîìà іíîçåìíèìè ìîâàìè?

1034. ×è ïðàâèëüíî, ùî:

1) êîëè a2b J 0, òî b J 0;      2) êîëè I 0, òî b > 0;

3) êîëè a2b > 0, òî b > 0;      4) êîëè  < 0, òî b < 0?

1035. Ìіæ ÷èñëàìè  і  çíàéäіòü ÷èñëî, ùî äîðіâíþє 

êâàä ðàòó ðàöіîíàëüíîãî ÷èñëà. Ñêіëüêè іñíóє òàêèõ ÷èñåë?
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1036. ßêèé äðіá áëèæ÷å äî îäèíèöі: ïðàâèëüíèé ÷è îáåðíå-
íèé éîìó íåïðàâèëüíèé?

1037. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ ç òðüîìà çìіííèìè:

.

1038. Äîâåäіòü íåðіâíіñòü:

, äå x > 0, y > 0, z > 0.

1039. Âіäîìî, ùî x > 0. Çíàé äіòü íàéìåíøå çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) ;         2) .

1040. Âіäîìî, ùî y > 0. Çíàé äіòü íàéáіëüøå çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) ;         2) .

1041. Äîâåäіòü, ùî êîëè x + y + z  7 і x I 0, y I 0, z I 0, 
òî .

1042. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії

.

1043. Äëÿ âñіõ çíà÷åíü ïàðàìåòðà m ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) 3(2m – x) < mx + 1;        2) 5(3m + x) < mx – 7.

1044. ×è іñíóє òàêå çíà÷åííÿ a, ùîá ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè 

  áóâ ïðîìіæîê:

1) (–u; 7);     2) (–u; 6);     3) (–u; 6];     4) (–u; 5)?

Äî ðîçäіëó 2

1045. Äîâåäіòü, ùî ãðàôіê ôóíêöії y  (x – a)(x – b) – c2 ïðè
áóäü-ÿêèõ çíà÷åííÿõ a, b і c ìàє ç âіññþ x õî÷à á îäíó 
ñïіëüíó òî÷êó.

1046. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:
1) y  (x2 – 5)2 – (x2 – 3)2;
2) y  (x – 1)2(x – 2) – (x – 2)2(x – 1).

1047. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1) ;     2)
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1048. Âіññþ ñèìåòðії ãðàôіêà ôóíêöії y  ax2 – (a + 6)x + 9
є ïðÿìà x  2. Ïîáóäóéòå ãðàôіê öієї ôóíêöії.

1049. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі a ìíîæèíà çíà÷åíü ôóíêöії 
y  x2 – 2x + a çáіãàєòüñÿ ç îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêöії

?

1050. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1) ó  ||x2 – 1| – 3|;         2) .

1051. Äîâåäіòü, ùî íåðіâíіñòü  ðіâíîñèëüíà íåðіâ-

íîñòі (x – a)(x – b) < 0, à íåðіâíіñòü  ðіâíîñèëüíà

íåðіâíîñòі (x – a)(x – b) > 0.

1052. Âèêîðèñòîâóþ÷è ðåçóëüòàòè ïîïåðåäíüîї çàäà÷і, ðîç-
â’ÿ æіòü íåðіâíіñòü:

1) ;             2) ; 

3) ;            4) .

1053. Ðîçâ’ÿæіòü íåðіâíіñòü:
1) |x2 + 3x| > 4;           2) |x2 + 4x| < 5;
3) |2x2 + 5x – 4| J 3;      4) |2 + 4x – 3x2| I 2.

1054. Çíàéäіòü ðîçâ’ÿçêè íåðіâíîñòі:
(x2 + 4x + 10)2 – 7(x2 + 4x + 11) + 7 J 0.

1055. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêöії

 є ìíîæèíà âñіõ ÷èñåë?

1056. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ m êâàäðàòíèé òðè÷ëåí
mx2 – 7x + 4m íàáóâàє âіä’єìíèõ çíà÷åíü äëÿ áóäü-ÿêèõ 
çíà ÷åíü x?

1057. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a íåðіâíіñòü  < 1 

 ñïðàâäæóєòüñÿ äëÿ âñіõ çíà÷åíü x?

1058. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ b ïîäâіéíà íåðіâíіñòü

–9 <

ñïðàâäæóєòüñÿ äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà÷åííÿ x?
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1059. Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє ñèñòåìà ðіâíÿíü çàëåæíî âіä
 çíà ÷åíü a:

1)

1060. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü

1061. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü

1062. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)       2) 

1063. Çíàéäіòü óñі ðîçâ’ÿçêè ñèñòåìè ðіâíÿíü:

1)

1064. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü

1065. Çíàéäіòü óñі ðîçâ’ÿçêè ñèñòåìè ðіâíÿíü:

1)          2) 

1066. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)       2)

Çà äîïîìîãîþ çàìіíè y  mx ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìè ðіâ-
íÿíü, ëіâі ÷àñòèíè ÿêèõ є îä íîðіäíèìè ìíîãî÷ëåíàìè:

1)              2) 
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1068. Äâі òî÷êè ðóõàþòüñÿ ïî êîëó. Îäíà ç íèõ çäіéñíþє
ïî â íèé îáåðò íà 5 ñ øâèäøå, íіæ äðóãà, і òîìó âñòèãàє
çðîáèòè çà 1 õâ íà äâà îáåðòè áіëüøå. Ñêіëüêè îáåðòіâ çà
õâèëèíó çäіéñíþє êîæíà ç òî÷îê?

1069. Äîðîãà âіä ïóíêòó A äî ïóíêòó
B ñïî÷àòêó éäå âãîðó, à ïîòіì ñïóñ-
êàєòüñÿ âíèç (ìàë. 89). Òóðèñòè ïіä-
íіìàþòüñÿ çі øâèäêіñòþ íà 1 êì/ãîä
ìåíøîþ, íіæ ñïóñêàþòüñÿ. Íà øëÿõ
âіä A äî B âîíè âèòðà÷àþòü 4 ãîä,
à íà çâîðîòíèé – 4 ãîä 10 õâ. Ç ÿêîþ
øâèäêіñòþ òóðèñòè ïіäíіìàþòüñÿ âãîðó і ç ÿêîþ – ñïóñêà-
þòüñÿ, ÿêùî äîâæèíà äîðîãè âіä A äî B äîðіâíþє 14 êì?

1070. Äâà ïîòÿãè, äîâæèíà ÿêèõ 490 ì і 210 ì, ðіâíîìіðíî
ðó õàþòüñÿ íàçóñòðі÷ îäèí îäíîìó ïî ïàðàëåëüíèõ êîëіÿõ.
Ìàøèíіñò ïåðøîãî ç íèõ ïîáà÷èâ çóñòðі÷íèé ïîòÿã íà âіä-
ñòàíі 700 ì, ïіñëÿ ÷îãî ÷åðåç 28 ñ ïîòÿãè çóñòðіëèñÿ. Âè çíà÷òå
øâèäêіñòü êîæíîãî ïîòÿãà, ÿêùî ïåðøèé ç íèõ ïðî їæäæàє
ïîâç íåðóõîìîãî ñïîñòåðіãà÷à íà 35 ñ äîâøå, íіæ äðóãèé.

1071. Ç îäíîãî ìіñöÿ ñòàðòó â îäíîìó íàïðÿìі âèðóøèëè
îäíî ÷àñíî äâà ìîòîöèêëіñòè: îäèí çі øâèäêіñòþ 80 êì/ãîä,
à äðóãèé – 60 êì/ãîä. ×åðåç ïіâãîäèíè ç òîãî ñàìîãî ìіñöÿ
і â òîìó ñàìîìó íàïðÿìêó âèðóøèâ àâòîìîáіëü, ÿêèé íà-
çäîãíàâ ïåð øîãî ìîòîöèêëіñòà ÷åðåç 1 ãîä 15 õâ ïіñëÿ òîãî,
ÿê íàçäîã íàâ äðóãîãî. Âèçíà÷òå øâèäêіñòü àâòîìîáіëÿ.

1072. Äâі àâòіâêè âèðóøèëè îäíî÷àñíî ç äâîõ ìіñò íà çóñò ðі÷
îäíà îäíіé і ïіñëÿ çóñòðі÷і ïðîäîâæèëè ðóõ ó òîìó ñàìîìó
íàïðÿìêó. Øâèäêіñòü îäíієї àâòіâêè áóëà íà 30 êì/ãîä
áіëüøîþ çà øâèäêіñòü äðóãîї, òîìó âîíà ïðèáóëà â ïóíêò
ïðèçíà÷åííÿ ÷åðåç 2 ãîä ïіñëÿ çóñòðі÷і. Äðó ãà àâòіâêà ïðè-
áóëà ó ñâіé ïóíêò ïðèçíà÷åííÿ ÷åðåç 4,5 ãîä ïіñëÿ çóñòðі÷і.
Çíàé äіòü øâèäêіñòü êîæíîї àâòіâêè.

1073. Äâà ïіøîõîäè âèéøëè îäíî÷àñíî íàçóñòðі÷ îäèí îä-
íîìó: ïåðøèé ç ïóíêòó A, äðóãèé ç ïóíêòó B. Ïåðøèé ïі-
øîõіä äî çóñòðі÷і ïðîéøîâ íà 1 êì áіëüøå âіä äðóãîãî. 
×åðåç 45 õâ ïіñëÿ çóñòðі÷і ïåðøèé ïіøîõіä ïðèéøîâ
ó ïóíêò B. Äðóãèé ïіøîõіä ïðèáóâ ó ïóíêò A ÷åðåç 1 ãîä
20 õâ ïіñëÿ çóñòðі÷і. Çíàé äіòü âіäñòàíü âіä A äî B.

1074. Àíäðіé, Ïåòðî і Ñåðãіé, ïðàöþþ÷è ðàçîì, ìîæóòü
ïî÷èñ òèòè âіäåðöå êàðòîïëі çà 12 õâ; Àíäðіé, Ïåòðî
і Þðіé – çà 15 õâ, à Ñåðãіé і Þðіé – çà 20 õâ. Çà ñêіëüêè
õâèëèí ïî÷èñ òÿòü êàðòîïëþ õëîïöі, ïðàöþþ÷è â÷îòèðüîõ?

Ìàë. 89
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1075. Òîìó Ñîéєðó äîðó÷èëè ïîôàðáóâàòè ïàðêàí. ßêùî
âіí ðîáèòèìå öå ñàìîñòіéíî, òî çàêіí÷èòü ôàðáóâàòè íà
8 ãîä ïіçíіøå, íіæ ðîáèâ áè öå ç äðóãîì Ãåêîì. ßêùî æ 
ôàðáóâàòèìå òіëüêè Ãåê, òî âèêîíàє ðîáîòó íà 4,5 ãîä ïіçíі-
øå, íіæ öå çðîáèëè á îáèäâà õëîïöі ðàçîì. Çà ÿêèé ÷àñ 
ïîôàðáóþòü ïàðêàí îáèäâà õëîïöі, ïðàöþþ÷è ðàçîì?

1076. Ñïëàâèëè äâà ñîðòè ÷àâóíó ç ðіçíèì âіäñîòêîâèì âìіñ-
òîì õðîìó. ßêùî îäíîãî ñîðòó âçÿòè â 5 ðàçіâ áіëüøå, íіæ 
äðó ãîãî, òî âіäñîòêîâèé âìіñò õðîìó â ñïëàâі áóäå âäâі÷і 
áіëüøèé, íіæ âіäñîòêîâèé âìіñò õðîìó â ìåíøіé іç ÷àñòèí, 
ùî ñïëàâëÿþòüñÿ. ßêùî æ óçÿòè îäíàêîâó êіëüêіñòü îáîõ 
ñîðòіâ, òî ñïëàâ ìіñòèòèìå 8 % õðîìó. Âèçíà÷òå âіäñîòêî-
âèé âìіñò õðîìó â êîæíîìó іç öèõ äâîõ ñîðòіâ ÷àâóíó.

1077. Î 17 ãîä çі ñâîãî áóäèíêó äî ñòàäіîíó íà âåëîñèïåäі 
âèїõàâ óáîëіâàëüíèê Ñåðãіé, ÿêèé ðóõàâñÿ іç çàïëàíîâàíîþ
øâèäêіñòþ і ðîçðàõîâóâàâ ïðèїõàòè íà ôóòáîëüíèé ìàò÷ 
î 18 ãîä 30 õâ, çà ïіâãîäèíè äî éîãî ïî÷àòêó. Î 17 ãîä 20 õâ 
áðàò Ñåðãіÿ Ïåòðî ïîáà÷èâ, ùî Ñåðãіé çàáóâ êâèòîê, і çà-
òåëåôîíóâàâ éîìó íà ìîáіëüíèé. Òîäі Ñåðãіé ìèòòєâî ðîç-
âåðíóâ âåëîñèïåä і, çáіëüøèâøè øâèäêіñòü íà 3 êì/ãîä,
ïîїõàâ äîäîìó, à Ïåòðî çі øâèäêіñòþ 5 êì/ãîä âèéøîâ íà-
çóñòðі÷ Ñåðãіþ. Ïіä ÷àñ çóñòðі÷і Ïåòðî âіääàâ Ñåðãіþ êâè-
òîê, і òîé ç òієþ ñàìîþ øâèäêіñòþ âèðóøèâ íà ñòàäіîí. 
Ó ðå çóëüòàòі Ñåðãіé ïðèїõàâ íà ñòàäіîí çà 20 õâ äî ïî÷àòêó 
ìàò÷ó. ßêà âіäñòàíü âіä áóäèíêó Ñåðãіÿ äî ñòàäіîíó і ç ÿêîþ 
øâèäêіñòþ âіí ïëàíóâàâ ðóõàòèñÿ?

Äî ðîçäіëó 3

1078. Ïîñëіäîâíіñòü íàçèâàþòü çðîñòàþ÷îþ, ÿêùî êîæíèé
її ÷ëåí, ïî÷èíàþ÷è ç äðóãîãî, áіëüøèé çà ïîïåðåäíіé. ßêі 
ç ïîñëіäîâíîñòåé є çðîñòàþ÷èìè:

1) an  5n – 7;     2) bn  3 – 4n;       3) cn  (–1)n;

4) ;         5) ;          6) an  n2 + 7n;

7) bn  n3;         8) cn  n2 – 8n;       9) xn  (1 – n)2?

1079. Ïîñëіäîâíіñòü íàçèâàþòü ñïàäíîþ, ÿêùî êîæíèé її 
÷ëåí, ïî÷èíàþ÷è ç äðóãîãî, ìåíøèé âіä ïîïåðåäíüîãî. ßêі 
ç ïîñëіäîâíîñòåé є ñïàäíèìè:

1) ;     2) an  4 – 5n;     3) ;

4) ;         5) ;        6) cn  –n2 – n;
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7) gn  –(n + 1)3;    8) bn  –2n2 + 10n;    9) ?

1080. Çíàé äіòü ñóìó n ïåðøèõ ÷ëåíіâ ïîñëіäîâíîñòі (xn),

ÿêùî .

1081. Ïîñëіäîâíіñòü (an) – àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñіÿ ç äîäàòíè-
ìè ÷ëåíàìè. Äîâåäіòü, ùî ñóìà n ïåðøèõ ÷ëåíіâ ïîñëіäîâ-

íîñòі (xn), äå , äîðіâíþє .

1082. Ìіæ ÷èñëàìè –19,88 і 19,91 âñòàâëåíî n òàêèõ ÷èñåë, 
ùî âîíè ðàçîì ç äàíèìè óòâîðþþòü àðèôìåòè÷íó ïðîãðå-
ñіþ. Ïðè ÿêîìó çíà÷åííі n ðіçíèöÿ öієї ïðîãðåñії íàëåæèòü

îá ëàñòі âèçíà÷åííÿ ôóíêöії

1083. Äîâåäіòü, ùî êîëè a, b і c – òðè ïîñëіäîâíèõ ÷ëåíè
àðèô ìåòè÷íîї ïðîãðåñії, òî ÷èñëà a2 + ab + b2, a2 + ac + c2

і b2 + bc + c2 â çàçíà÷åíîìó ïîðÿäêó òàêîæ óòâîðþþòü
àðèôìå òè÷íó ïðîãðåñіþ.

1084. Äîâåäіòü, ùî êîëè ñòîðîíè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà
óòâîðþþòü àðèôìåòè÷íó ïðîãðåñіþ, òî її ðіçíèöÿ äîðіâíþє
ðàäіóñó êîëà, âïèñàíîãî â öåé òðèêóòíèê.

1085. Íåõàé äàíî ïîñëіäîâíіñòü êîíöåíòðè÷íèõ êіë (òîáòî
êіë, ùî ìàþòü ñïіëüíèé öåíòð) іç öåíòðîì ó òî÷öі A(–6; 8)
òàêèõ, ùî їõ ðàäіóñè Rn óòâîðþþòü àðèôìåòè÷íó ïðîãðåñіþ
ç ïåðøèì ÷ëåíîì 1,6 і ðіçíèöåþ 0,4. ×è іñíóє â öіé ïîñëі-
äîâíîñòі êîëî, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò?
ßêùî іñíóє, òî ÿêèé éîãî íîìåð?

1086. Ïîñëіäîâíіñòü (an) – àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñіÿ. Âіäîìî, 
ùî a2m + a2k  0. Äîâåäіòü, ùî am+k  0.

1087. Â àðèôìåòè÷íіé ïðîãðåñії Sm  Sn, m  n. Äîâåäіòü, ùî
Sm+n  0.

1088. Âіäîìî, ùî ïðè áóäü-ÿêîìó çíà÷åííі n ñóìà n ïåðøèõ
÷ëåíіâ äåÿ êîї ÷èñëîâîї ïîñëіäîâíîñòі îá÷èñëþєòüñÿ çà ôîð-
ìóëîþ Sn  2n2 + 3n. Äîâåäіòü, ùî öÿ ïîñëіäîâíіñòü
є àðèôìåòè÷ íîþ ïðîãðåñієþ, òà çíàéäіòü її ðіçíèöþ.

1089. Ïîñëіäîâíіñòü ÷èñåë 1; 8; 22; 43; ... ìàє òó âëàñòè-
âіñòü, ùî ðіçíèöі äâîõ ñóñіäíіõ ÷èñåë (íàñòóïíîãî é ïîïåðå-
äíüîãî) óòâîðþþòü àðèôìåòè÷íó ïðîãðåñіþ 7; 14; 21; ... .
Çíàé äіòü íî ìåð ÷ëåíà ïîñëіäîâíîñòі, ùî äîðіâíþє 35 351.
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1090. Ó çðîñòàþ÷іé àðèôìåòè÷íіé ïðîãðåñії a1, a2, a3, a4, ùî 
ñêëàäàєòüñÿ іç öіëèõ ÷èñåë, íàéáіëüøèé ÷ëåí äîðіâíþє ñóìі
êâàäðàòіâ ðåøòè ÷ëåíіâ. Çíàé äіòü öþ ïðîãðåñіþ.

1091. Äîâåäіòü, ùî êîëè ñòîðîíè òðèêóòíèêà óòâîðþþòü 
ãåîìåò ðè÷íó ïðîãðåñіþ, òî éîãî âèñîòè òàêîæ óòâîðþþòü 
ãåîìåò ðè÷íó ïðîãðåñіþ.

1092. Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – ñêіí÷åííà ãåîìåò ðè÷íà ïðîãðåñіÿ. 

Äîâåäіòü, ùî

1093. a, b, c – ïîñëіäîâíі ÷ëåíè ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії. Äî-

âåäіòü, ùî

1094. Äâі ãåîìåò ðè÷íі ïðîãðåñії ñêëàäàþòüñÿ ç îäíàêîâîї 
 êіëüêîñòі ÷ëåíіâ. Ïåðøèé ÷ëåí і çíàìåííèê ïåðøîї ïðî-

ãðåñії äîðіâíþþòü âіäïîâіäíî 20 і , à ïåðøèé ÷ëåí і çíà-

ìåííèê äðóãîї âіäïîâіäíî äîðіâíþþòü 4 і . ßêùî ïåðå-

ìíîæèòè ÷ëåíè öèõ ïðîãðåñіé ç îäíàêîâèìè íîìåðàìè, òî 

ñóìà âñіõ äîáóòêіâ äîðіâíþâàòèìå 158 . Çíàé äіòü, ñêіëüêè 

÷ëåíіâ ó öèõ ïðîãðåñіÿõ.

1095. Ó çðîñòàþ÷іé ãåîìåò ðè÷íіé ïðîãðåñії ñóìà ïåðøîãî 
і îñòàííüîãî ÷ëåíіâ äîðіâíþє 257, à äîáóòîê äðóãîãî і ïåðå-
ä îñòàííüîãî ÷ëåíіâ äîðіâíþє 256. Çíàé äіòü êіëüêіñòü ÷ëåíіâ 
ïðîãðåñії, ÿêùî їõ ñóìà äîðіâíþє 511.

1096. Çíàé äіòü óñі ïðîãðåñії, ÿêі є îäíî÷àñíî і àðèôìåòè÷íè-
ìè, і ãåîìåò ðè÷íèìè.

1097. Ñóìà òðüîõ ïîñëіäîâíèõ ÷ëåíіâ çðîñòàþ÷îї àðèôìåòè÷-
íîї ïðîãðåñії äîðіâíþє 15. ßêùî âіä ïåðøèõ äâîõ її ÷ëåíіâ
âіäíÿòè ïî 1, à äî òðåòüîãî äîäàòè 1, òî òðè îòðèìàíèõ 
÷èñëà óòâîðÿòü ãåîìåò ðè÷íó ïðîãðåñіþ. Çíàé äіòü òðè ïî-
÷àòêîâèõ ÷èñëà.

1098. Ñóìà òðüîõ ÷èñåë, ùî óòâîðþþòü ãåîìåò ðè÷íó ïðîãðå-
ñіþ, äîðіâíþє 91. ßêùî äî öèõ ÷èñåë äîäàòè âіäïîâіäíî 25, 
27 і 1, òî îòðèìàєìî òðè ÷èñëà, ùî óòâîðÿòü àðèôìåòè÷íó 
ïðî ãðåñіþ. Çíàé äіòü ñüîìèé ÷ëåí ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії.

1099. Òðè ÷èñëà óòâîðþþòü ãåîìåò ðè÷íó ïðîãðåñіþ. ßêùî
äî äðóãîãî ÷èñëà äîäàòè 2, òî âîíè óòâîðÿòü àðèôìåòè÷íó
ïðî ãðåñіþ. ßêùî æ ïіñëÿ öüîãî äî òðåòüîãî ÷èñëà äîäàòè 
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16, òî ïðîãðåñіÿ çíîâó ñòàíå ãåîìåò ðè÷íîþ. Çíàé äіòü òðè
ïî÷àòêîâèõ ÷èñëà.

1100. Ïіäïðèєìñòâî äâà ðîêè ïîñïіëü çáіëüøóâàëî îáñÿã ñâî-
єї ïðî äóêöії íà îäèí і òîé ñàìèé âіäñîòîê і çà äâà ðîêè 
çáіëüøèëî âèðîáíèöòâî âäâі÷і. Çíàé äіòü âіäñîòîê, íà ÿêèé
ùîðі÷íî çáіëüøóâàâñÿ îáñÿã ïðîäóêöії.

Äî  ðîçäіëó 4

1101. Íà ïîëèöі ñòîÿòü ïіäðÿä 50 êíèæîê, ÷àñòèíà – ç ôіçè-
êè, ÷àñòèíà – ç ìàòåìàòèêè. Âіäîìî, ùî æîäíà êíèæêà
ç ôіçèêè íå ñòîїòü ïîðÿä ç іíøîþ êíèæêîþ ç ôіçèêè, à êîæ-
íà êíèæêà ç ìàòåìàòèêè îáîâ’ÿçêîâî ñòîїòü ïîðÿä ç іíøîþ
êíèæêîþ ç ìàòåìàòèêè. ßêîþ ìîæå áóòè íàéáіëüøà êіëü-
êіñòü êíèæîê ç ôіçèêè?

1102. Ó êâàäðàòі 2017(2017 çàôàðáîâàíî âñі êëіòèíè ïî
îáîõ äіàãîíàëÿõ. Íàâìàííÿ âèáèðàþòü îäíó êëіòèíó. ßêà
éìîâіðíіñòü òîãî, ùî âîíà íå çàôàðáîâàíà?

1103. Òåëåôîííèé íîìåð Ìèêîëè ñêëàäàєòüñÿ іç ñåìè ðіçíèõ
öèôð. Íàòàëÿ õî÷å éîìó çàòåëåôîíóâàòè, ïàì’ÿòàþ÷è, ùî
âñі öèôðè éîãî íîìåðà ðіçíі, àëå çàáóëà äâі îñòàííі öèôðè.
ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî, íàáèðàþ÷è íîìåð òåëåôîíó íà-
âìàííÿ, Íàòàëÿ ç ïåðøîї ñïðîáè äîäçâîíèòüñÿ äî Ìèêîëè?

1104. Ç âіäðіçêіâ äîâæèíîþ 1; 3; 5; 7 і 9 ñì âèáèðàþòü íà-
âìàííÿ òðè. Ç ÿêîþ éìîâіðíіñòþ ç öèõ òðüîõ âіäðіçêіâ
ìîæíà ïîáóäóâàòè òðèêóòíèê?

1105. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî â ñі÷íі âèáðàíîãî íàâìàííÿ
ðîêó áóäå ï’ÿòü ñóáîò?

1106. Ó øàõîâîìó òóðíіðі áðàëî ó÷àñòü 10 ãðîñìåéñòåðіâ,
äâîє ç ÿêèõ – óêðàїíöі. Êîæåí ç ãðîñìåéñòåðіâ çіãðàâ ïî
îäíіé ïàðòії ç êîæíèì çі ñâîїõ ñóïåðíèêіâ. Ëþáèòåëü øàõіâ
Îëåêñàíäð Ñåìåíîâè÷ âèðіøèâ ïåðåãëÿíóòè îäíó ç ïàðòіé
òóðíіðó, âèáðàâøè її íàâìàííÿ. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî
â öіé ïàðòії ãðàòèìóòü:

1) äâîє óêðàїíöіâ;
2) óêðàїíñüêèé ãðîñìåéñòåð ç іíîçåìíèì?

1107. Ó÷åíü íàâìàííÿ âèáèðàє îäíå ç ÷èñåë âіä 1920 äî
2019. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî öå ÷èñëî ìîæíà çàïèñàòè
ó âèãëÿäі 2a – 2b, äå a і b – íàòóðàëüíі ÷èñëà?

1108. Óñі ãðàíі êóáà ç ðåáðîì 1 ì ïîôàðáîâàíî. Êóá ðîçïèëå-
íî íà 1000 êóáèêіâ ç ðåáðîì 10 ñì. Ç öèõ êóáèêіâ îäèí 
âèáèðàþòü íàâìàííÿ. ßêà éìîâіðíіñòü òîãî, ùî â íüîãî:
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1) ïîôàðáîâàíî 3 ãðàíі;  
2) ïîôàðáîâàíî 2 ãðàíі;
3) ïîôàðáîâàíî 1 ãðàíü;  
4) æîäíó ç ãðàíåé íå ïîôàðáîâàíî?
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ÇÐÀÇÎÊ ÂÀÐІÀÍÒÀ ÀÒÅÑÒÀÖІÉÍÎЇ 
ÏÈÑÜÌÎÂÎЇ ÐÎÁÎÒÈ Ç ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

×ÀÑÒÈÍÀ ÏÅÐØÀ

Çàâäàííÿ 1–12 ìàþòü ïî ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäі,
ç ÿêèõ òіëüêè ÎÄÍÀ âіäïîâіäü ÏÐÀÂÈËÜÍÀ. Îáåðіòü ïðà-
âèëüíó, íà âàøó äóìêó, âіäïîâіäü.

1. ßêó ÷àñòèíó ñìóæêè çàôàðáîâàíî?

À) ;          Á) ;         Â) ;           Ã) .

2. Ñêіëüêè êіëîãðàìіâ ñóøåíèõ ÿáëóê ìîæíà îòðèìàòè
ç 9 êã ñâіæèõ, ÿêùî ç 30 êã ñâіæèõ ÿáëóê âèõîäèòü 3 êã
ñóøåíèõ?
À) 0,8 êã;     Á) 0,09 êã;    Â) 1,8 êã;       Ã) 0,9 êã.

3. Óêàæіòü ðіâíÿííÿ, êîðåíåì ÿêîãî є ÷èñëî 6.
À) ;         Á) ;   
Â) ;       Ã) .

4. Ñïðîñòіòü âèðàç .
À) ;           Á) ;      
Â) ;      Ã) .

5. Âèêîíàéòå äіþ .
À) ;       Á) ;       Â) ;         Ã) .

6. Îá÷èñëіòü .

À) 16;         Á) 4;         Â) ;          Ã) .

7. Ïîñëіäîâíіñòü (bn) – ãåîìåòðè÷íà ïðîãðåñіÿ, , 
. Çíàéäіòü b2.

À) 7;           Á) –7;        Â) 12;          Ã) 16.
8. Óêàæіòü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçêіâ íåðіâíîñòі .

À) (–5; 5);     Á) [–5; 5];  
Â) (–u; 5];    Ã) (–u; –5]  [5; +u).

9. Ïðÿìі c і d ïàðàëåëüíі, m – ñі÷íà. 
Óêàæіòü ãðàäóñíó ìіðó êóòà 1.

À) 65;        Á) 105; 
Â) 115;       Ã) 125.
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10. Çà äàíèì ìàëþíêîì çíàéäіòü cos .

À) ;       Á) ;     

Â) ;        Ã) .

11. Óêàæіòü êîîðäèíàòè ñåðåäèíè âіäðіçêà, êіíöÿìè ÿêîãî 
є òî÷êè K(–2; 1) іKK L(6; –13).
À) (–2; 6);     Á) (–2; –6);      Â) (4; –12);      Ã) (2; –6).

12. Ó êâàäðàò, ïëîùà ÿêîãî 16 ñì2, âïèñàíî êîëî. Çíàéäіòü 
äîâæèíó öüîãî êîëà.
À) 2 ñì;      Á) 8 ñì;       Â) 4 ñì;       Ã) 16 ñì.

×ÀÑÒÈÍÀ ÄÐÓÃÀ

Ðîçâ’ÿæіòü çàâäàííÿ 13–16. Çàïèøіòü âіäïîâіäü äî êîæ-
íîãî ç íèõ.

13. Ñïðîñòіòü âèðàç .

14. Çíàéäіòü íàéìåíøå öіëå çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêîìó ðіçíèöÿ 

äðîáіâ  і  áóäå âіä’єìíîþ.

15. Çíàéäіòü îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії .

16. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ b âåêòîðè  і 
êîëіíåàðíі?

×ÀÑÒÈÍÀ ÒÐÅÒß

Ðîçâ’ÿçàííÿ çàâäàíü 17–19 ïîâèííі ìàòè îáґðóíòóâàííÿ.
Ó íèõ ïîòðіáíî çàïèñàòè ïîñëіäîâíі ëîãі÷íі äії òà ïîÿñ-
íåííÿ, çðîáèòè ïîñèëàííÿ íà ìàòåìàòè÷íі ôàêòè, ç ÿêèõ 
âèïëèâàє òå ÷è іíøå òâåðäæåííÿ. ßêùî ïîòðіáíî, ïðîіëþ-
ñòðóâàòè ðîçâ’ÿçàííÿ ñõåìàìè, ãðàôіêàìè, òàáëèöÿìè.

17. Ïîòÿã ó äîðîçі áóëî çàòðèìàíî íà 30 õâ. Ùîá êîìïåíñó-
âàòè çàòðèìêó, ìàøèíіñò ïîòÿãà íà ïåðåãîíі çàâäîâæêè 
225 êì çáіëüøèâ øâèäêіñòü íà 5 êì/ãîä ïîðіâíÿíî іç 
çàïëàíîâàíîþ. Ç ÿêîþ çàïëàíîâàíîþ øâèäêіñòþ ìàâ 
ðóõàòèñÿ ïîòÿã?

18. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü 
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19. Êóòè ïàðàëåëîãðàìà âіäíîñÿòüñÿ ÿê 9 : 11. Çíàéäіòü êóò
ìіæ âèñîòàìè ïàðàëåëîãðàìà, ïðîâåäåíèìè ç âåðøèíè
òóïîãî êóòà.
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ВІДПОВІДІ ТА ВКАЗІВКИ ДО ВПРАВ

Ðîçäіë 1

16. 1) ; 2) . 

17. 1) ; 2) 18. 1) Âêàçіâ-

êà. a2 + 10a + 26  (a + 5)2 + 1. 23. 2) Âêàçіâêà. a2 + b2 –
– (4(a + b) – 8)  (a – 2)2 + (b – 2)2; 3) m2 + n2 + 1 – (m + n + mn) 

. 24. 3) Âêà-

çіâêà. Äîâåäіòü, ùî (a + 1)3 – 4(a3 + 1)  –3(a + 1)(a – 1)2. 

26. 2) Âêàçіâêà. . 28. m3 + n3 >

> mn(m + n). 29. Äîáóòîê ïåðøîãî і ÷åòâåðòîãî âèðàçіâ ìåíøèé
âіä äîáóòêó äðóãîãî і òðåòüîãî. 32. 8 äíіâ. 33. 1,5. 34. 2505 ãðí. 

38. 65 êì/ãîä. 55. 1) a > 0; 2) a < 0; 3) a > 0; 4) a > 0. 

56. 1) x < 0; 2) x > 0; 3) x > 0; 4) x < 0. 57. 1) Òàê; 2) íі.
58. 1) x + 2 > y; 2) y – 3 < x; 3) –x + 1 < –y + 1; 4) –x < –y + 8; 
5) –(x + 1) < –y; 6) ïîðіâíÿòè íåìîæëèâî. 59. 1) a – 2 < b; 
2) b + 3 > a; 3) –a + 2 > –b + 2; 4) –b – 7 < –a; 5) –a > –(b + 3); 

6) ïîðіâíÿòè íåìîæëèâî. 60. 1) 3,1 < 2x + 0,7 < 3,7; 

2) 3,5 < 5 – x < 3,8; 3) –0,6 <  – 1 < –0,5; 4) –13 < 2 – 10x < –10.

61. 1) 2,2 < 3a – 0,2 < 3,4; 2) 2,8 < 4 – a < 3,2; 3) 3,4 <  + 3 < 3,6; 

4) 4 < 10 – 5a < 6. 62. 1) 4 <  < 10; 2) 0,1 < < 1. 

63. 1) 10 <  < 20; 2) 0,2 <  < 1. 64. 4,2 < a < 5.

65. 48 < p < 51. 66. 1) x > y; 2) x < y. 67. 1) a < b; 2) a > b. 

68. 3 <  < 12. 69. 3 <  < 9. 70.  > 3 àáî  < –3.

72. 1) –3; 2) –4. 74. 12,25. 75. Ìîäåëü B (R  32,5), ìîäåëü A (R  28). 

76. Ãîâåðëà, Äíіïðî. 92. Íі. 95. 1) 2,5 <  < 10; 2)  <  < . 

96. 1) ; 2) . 97. 10,8 < P < 12,4. 

98. 28 < P < 34. 99. 63 < A < 70. 102. Âêàçіâêà. Âèêîðèñòàéòå 
íåðіâíіñòü ìіæ ñåðåäíіì àðèôìåòè÷íèì і ñåðåäíіì ãåîìåò ðè÷íèì 
òà ïî÷ëåííå ìíîæåííÿ íåðіâíîñòåé. 103. Äèâ. âêàçіâêó äî ïîïå-
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ðåäíüîãî íîìåðà. 104. Âêàçіâêà. Âèêîðèñòàéòå x + I 2, êîëè 

x > 0. 106. 100 ã 6-âіäñîò êîâîãî і 200 ã 3-âіäñîòêîâîãî. 107. 4 .

109. 1) 96,5 êì/ãîä; 2) 0,63 êì/ãîä. 114. 1. 124. –1; –2. 125. 1;
2; 3; 4. 126. 1) Áóäü-ÿêå ÷èñëî, êðіì 0; 2) áóäü-ÿêå ÷èñëî, êðіì
0; 3) áóäü-ÿêå ÷èñëî; 4) x  0; 5) áóäü-ÿêå ÷èñëî, êðіì 1; 6) áóäü-
ÿêå ÷èñëî; 7) íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ; 8) x  1; 9) íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ. 
127. 1) Áóäü-ÿêå ÷èñëî; 2) áóäü-ÿêå ÷èñëî, êðіì –2; 3) íåìàє
ðîçâ’ÿçêіâ; 4) x  –2; 5) íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ; 6) áóäü-ÿêå ÷èñëî.
128. 1) Áóäü-ÿêå ÷èñëî, êðіì –2; 2) íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ; 3) áóäü-ÿêå
÷èñëî, êðіì 0; 4) áóäü-ÿêå ÷èñëî, êðіì 0 і –1; 5) áóäü-ÿêå ÷èñëî,
áіëüøå çà 0; 6) 1 і áóäü-ÿêå ÷èñëî, ìåíøå âіä 0. 129. 1) Áóäü-ÿêå
÷èñëî, êðіì 3; 2) íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ; 3) áóäü-ÿêå ÷èñëî, êðіì 0;
4) áóäü-ÿêå ÷èñëî, êðіì 0 і 1; 5) áóäü-ÿêå äîäàòíå ÷èñëî, êðіì 

3; 6) áóäü-ÿêå âіä’єìíå ÷èñëî. 133.  122 ñì. 140. Íà 16  %.

161. 60 êì/ãîä. 162. 6 àáî –6. 166. 1) Íà 5-é õâ; 2) çà
5 õâ; 3) çà 2 õâ; 4) íà 30 Ñ. 167. –4; 2. 192. 1) a > 0; 2) a < 0.
193. 1) b > 0; 2) b < 0. 195. 1) 1; 2; 3; 2) 1; 2; 3; 4; 5. 196. 1) 1; 2; 
2) 1; 2; 3. 197. 1) 9; 2) 0. 198. 1) 5; 2) 0. 199. 1), 3) (–u; +u); 2),
4) íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ. 200. 1), 3) Íåìàє ðîçâ’ÿç êіâ; 2), 4) (–u; +u).
201. Ìåíøîþ âіä 12 ñì. 202. 1) a > –7; 2) a > –2. 203. 1) a  0;
2) a  3. 204. 1) b < –4,5; 2) –4 < b < 0 àáî b > 0. 205. 1) a > –4; 

2) a > 9. 206. 1) ßêùî a < 0, òî x < ; ÿêùî a  0, òî ðîçâ’ÿçêіâ

íåìàє; ÿêùî a > 0, òî x > ; 2) ÿêùî a < 0, òî x J 0; ÿêùî

a  0, òî x – áóäü-ÿêå ÷èñëî; ÿêùî a > 0, òî x I 0; 3) ÿêùî a < 0,
òî x > 0; ÿêùî a  0, òî ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє; ÿêùî a > 0, òî x < 0;

4) ÿêùî a < 0, òî x < ; ÿêùî a  0, òî x – áóäü-ÿêå ÷èñ-

ëî; ÿêùî a > 0, òî x > . 207. 48. 208. 51. 211. 2 êì/ãîä.

214. 950,4 ãðí. 217. Îñòàííє, ó íåї 30 % ïåðåìîã. 234. 1) 6;
7; 2) 1; 2. 235. 1) –5; –4; –3; –2; –1; 2) 7; 8. 236. 1) 1; 2) –2.
237. 1) 1; 2) –1. 242. 1), 3) Íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ; 2) x < 2,8; 4) x – 
áóäü-ÿêå ÷èñëî. 243. 1) Íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ; 2) x < 10. 244. 1) [3; 5) 
 (5; 7); 2) (5; 10). 245. 1) [2; 4)  (4; 6); 2) (3; 8). 246. Âіä 1 ñì
äî 6 ñì. 247. –1 < a < 0. 248. a > 3. 252. 1) 15 < 2x – y < 38;

2) 2 <  < 10. 253. m < . 254. Çà 60 õâ. 255. Íåìàє êîðå-

íіâ. 258. 2), 3). 260. 1) m > 0; 2) m < 0; 3) m < 0; 4) m > 0.

262. 1) a3 – b3 I ab(b – a); 2) m2 + n2 I . 263. Ïåðøèé.

264. Ïëîùà êâàäðàòà áіëüøà. 269. 1) 8x > 5y; 2) 3x > y; 3) –3x < –y; 



Â³äïîâ³ä³ òà âêàç³âêè äî âïðàâ

258

4) –5x < –2y. 271. 1) 2a – 10 > 0; 2) 35 – 7a < 0. 272. 1) 1 < |x| < 3; 
2) 0 J |x| < 7. 276. 1), 3) Òàê; 2), 4) íі. 277. 81 < S < 100. 
278. 1) 3m + 2n > 12; 2) b – 3a < 0; 3) ïîðіâíÿòè íåìîæëèâî; 
4) p – 4q < 9. 279. 1) 5 < a2 + 2a + 5 < 8; 2) –4 < x2 – 4x < –3; 

3) 280. x > y. 281. 20 < S < 60. 

286. 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9. 287. –1 і –2. 291. Íàéìåíøå ÷èñëî 1,6, 
íàéáіëüøîãî íå іñíóє. 299. 30. 300. 1) [11; +u); 2) [5; 7)  (7; +u).

301. Áіëüøîþ çà 9 ñì. 302. 1) a > 1; 2) a < 0 àáî 0 < a < . 

303. 1) ßêùî a < –3, òî x J ; ÿêùî a  –3, òî x – áóäü-ÿêå 

÷èñëî; ÿêùî a > –3, òî x I ; 2) ÿêùî a < 3, òî x > –3; ÿêùî 

a  3, òî ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє; ÿêùî a > 3, òî x < –3; 3) ÿêùî a < –1, 
òî x < a – 1; ÿêùî a  –1, òî ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє; ÿêùî a > –1, òî 

x > a – 1; 4) ÿêùî a < –2 àáî a > 2, òî x J ; ÿêùî a  –2, 

òî ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє; ÿêùî –2 < a < 2, òî x I ; ÿêùî a  2, 

òî x – áóäü-ÿêå ÷èñëî. 304. 7, 8, 9 àáî 10. 309. 1) 1; 2; 3; 2) íà-
òóðàëüíèõ ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє. 311. 2) [8; 9]. 312. 19. 314. 1) a > 5; 
2) a I 2. 315. 1) ßêùî a J 2, òî ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє; ÿêùî a > 2, 
òî 2 < x < a; 2) ÿêùî a J 6, òî x > 6; ÿêùî a > 6, òî x > a. 
316. a < –0,5 àáî a > 1,5. 317. 0 J a J 8. 318. 56.

Ôіñêàëüíà ìàòåìàòèêà
1. Íà 3 059 025 òèñ. ãðí. 2. Íà 915 ãðí. 3. 670 ãðí. 4. 8 ãðí. 

5. 216 ãðí; 2592 ãðí. 6. 5600 ãðí; 5174,4 ãðí.

Ðîçäіë 2
336. 7) x – áóäü-ÿêå ÷èñëî; 8) (–u; –1)  (–1; 5)  (5; +u);

9) [2; +u); 10) (–2,5; +u). 337. 7) x – áóäü-ÿêå ÷èñëî; 
8) (–u; –3)  (–3; 1)  (1; +u); 9) [–3; +u); 10) (3,5; +u).
339. k  –3, l  5. 340. k  3, l  –7. 341. 1) [–5; +u); 2) (–u; 3]; 
3) [2; +u); 4) [–3; +u); 5) [5; +u); 6) (–u; 9]. 347. c  3, x2  1. 

348. . 349. Îäèí. 350. 4186 ãðí. 354. 50. 366. 1) (0; 3), 

(–3; 0); 2) (0; ), (–2; 0); 3) (0; –1), (1; 0); 4) (2; 0). 367. 1) (0; –5),
(5; 0); 2) (0; 3), (–9; 0); 3) (0; 1), (–2; 0); 4) (–3; 0). 370. 1) 3; 2) 2. 
371. 1) 2; 2) 2. 375. 1) x > 1; 2) –10 J x < –4. 376. 70 êì/ãîä 
і 80 êì/ãîä. 377. x1  2, x2  3, c  6. 378. 14 õâ. 380. Ïåðøèé
äðіá ìåíøèé. 395. 1) x  –3, x  1; 2) [–4; +u); 3) –3 < x < 1; 
4) [–1; +u). 396. 1) x  1, x  3; 2) [–1; +u); 3) x < 1 àáî x > 3;
4) (–u; 2]. 397. 1) x  5; 2) x  –3, x  0. 398. 1) x  3; 2) x  0, x  5. 
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399. Âêàçіâêà. 

400. Âêàçіâêà.

401. 2) a  4. 403. –2 J x < 5. 404. 10. 405. 2 ñ. 410. 1) 4; 2) 7.

430. y  x2. 433. a  –10. 434. b  2. 435. 1) b  2; 2) b  –10.

436. a  –3. 437. 1) (2; 2) і (5; 5); 2) (4; –4) і (2; –2). 438. 1) (0; 0)
і (6; 6); 2) (2; –2) і (–5; 5). 440. (2,5; 8) і (2; 7). 441. (1; –5)
і (0,2; –4,2). 442.  10,6 ñ. 443. 1) 125 ì; 2) ïіäíіìàëàñÿ â ïåðøі
5 ñ, ñïóñêàëàñÿ â íàñòóïíі 5 ñ; 3) ÷åðåç 10 ñ. 444. 1) 11,25 ì;
2) ïіäíіìàâñÿ â ïåðøі 1,5 ñ, ñïóñêàâñÿ â íàñòóïíі 1,5 ñ; 3) ÷åðåç
3 ñ. 445. b  –10, c  32. 446. a  2, c  5. 447. a  1, b  –6, c  7. 
448. c  7. 449. c  8. 450. c > 16. 451. c < –1. 458. 1. 459. 1) –3;

3; 2) –2; 2; 3. 460. 7376 îñіá. 463. Íà 11. 479. 1) (–u; –1 – 2 ) 

 (–1 + 2 ; +u); 2) . 480. 1) ; 

2)  . 483. 1) (–u; +u); 2) ; 

3)  ; 4) {4}; 5) (–u; –1)  (–1; +u); 6) {5};

7) (–u; +u); 8) . 484. 1) Íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ; 2) (–u; +u); 3) {3};
4) (–u; 0,6)  (0,6; +u); 5) {1}; 6) (–u; +u); 7) ; 8) (–u; 8) 
 (8; +u). 485. 1) 1; 2) 1; 2; 3; 4. 486. 1) 1; 2; 3; 2) –3; –2; –1; 0. 
487. 1), 3) (–u; +u); 2), 4) íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ. 488. 1), 3) (–u; +u);

2), 4) íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ.490. 1) –3; 2) –2.491. 1) 1; 2) 0. 492. 1) ; 

2) (–u; –2,5)  (0,5; +u); 3) ; 4) (–u; 0)  (2; +u).

493. 1) ; 2) (–u; –1)  (–1; +u). 494. 1) [–1; 2)  (2; 3];

2) (–u; –2]  [1; 2)  (2; +u). 495. 1) (0; 1); 2) (3; +u).
496. 1) (–u; –4,5]; 2) [8; 12). 497. 1) 0; 1; 5; 6; 2) –3; 1; 2. 
498. 1) 0; 1; 3; 4; 5; 2) 1; 2; 3. 499. 1) [3; 4)  (4; 5]; 2) (–u; –2) 
 (1; 2)  (2; +u). 500. [3; 4). 501. (4; 5]. 502. 1) –2 < a < 6;

2) 0 < a < . 503. 1) a < 2 àáî a > 6; 2) a < 0 àáî 0 < a < 0,4,

àáî a > 2. 504. 1) –7 < a < 5; 2) a < 0 àáî 0 < a < . 

505. 1) 0 < m < 28; 2) m < –4. 508. a  2; x2  1; x3  2.
509. 9 óïàêîâîê. 514. Òàê. 525. 1) (2; 1), (2; –1); 2) íå-
ìàє ðîçâ’ÿçêіâ. 526. 1) (3; 1), (–3; 1); 2) íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ.
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527. 1) (–4; 0), (–1; –3); 2) (0; 2). 528. 1) (–6; 0), (–1; –5); 2) (0; 3). 
529. 1) Îäèí ðîçâ’ÿçîê; 2) ÷îòèðè ðîçâ’ÿçêè. 530. 1) (3; 2),

(–42; 11); 2) (5; 0), (3; 4); 3) (–2; 4), (2; 2); 4) (4; 3), . 

531. 1) (–1; –1), (5; 2); 2) (3; 2), (–1,2; 3,4); 3) (3; –1), (–3; 2);
4) (2; 3), (15; –10). 532. 1) (3; 2), (–4; 9); 2) (3; 5), (5; 3), (–3; –5), 

(–5; –3). 533. 1) ; 2) (2; 5), (2; –5), (–2; 5), (–2; –5); 3) (1; 4), 

(–1; –4); 4) (1; 5), (–1; –5). 534. 1) ; 2) (1; 2), (1; –2), (–1; 2), 

(–1; –2); 3) (2; 1), (–2; –1); 4) (–3; 1), (3; –1). 535. 1) (2; 3),

(–2,5; –1,5); 2) (4; –1), (2; –3). 536. 1) (2; 1), 

2) (–1; –8), . 537. 1) (2; 1), (1; 2); 2) (3; 2), (–2; –3); 

3) (1; 0), (–1,5; 2,5); 4) (2; –1), 538. 1) (3; 2), (–10; 15);

2) (–1,5; 0,5), (0,5; 2,5). 539. 1) a  2; 2) a  –2. 540. [–11,5; –9].
541. 2 êì/ãîä. 543. 5000. 544. 1) Çîøèò – 9 ãðí, îëіâåöü – 6 ãðí; 
2) 18 êì/ãîä; 2 êì/ãîä. 547. –7 і 4. 548. 4 і –3. 549. –2 і –5. 
550. 6 і 4. 551. 20 ì і 30 ì. 552. 8 ñì і 10 ñì. 553. 5 ñì і 12 ñì. 
554. 6 ñì і 8 ñì. 555. 5 і 10 àáî 30 і –15. 556. 6 і 3 àáî 1 і –2.
557. 24. 558. 48. 559. 8 ñ./õâ і 10 ñ./õâ. 560. ßíà – 6 çàäà÷, 
Îëÿ – 5 çàäà÷. 561. 5 ì і 8 ì àáî 19,5 ì і 22,5 ì. 562. 21 ðÿä. 
563. 60 êì/ãîä і 80 êì/ãîä. 564. 12 êì/ãîä і 18 êì/ãîä. 
565. 3 êì/ãîä і 12 êì/ãîä. 566. 28 ñì. 567. 30 ñì2. 568. 6 ãîä
і 3 ãîä. 569. Áàòüêî çà 10 äíіâ, ñèí – çà 15 äíіâ. 570. 4 êì/ãîä 
і 5 êì/ãîä. 571. 12 êì/ãîä і 18 êì/ãîä. 572. 20 êì/ãîä і 2 êì/ãîä. 
Âêàçіâêà. Äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ îòðèìàíîї ñèñòåìè âèêîðèñòàòè ìå-
òîä çàìіíè çìіííîї. 573. 18 êì/ãîä і 12 êì/ãîä. Âêàçіâêà. Íåõàé 
øâèäêіñòü âåëîñèïåäèñòà, ùî їõàâ ç A äî B, – x êì/ãîä, à äðó-
ãîãî – y êì/ãîä. Çà óìîâîþ çàäà÷і ìàòèìåìî ñèñòåìó ðіâíÿíü 

576. [–3; 2)  (2; 3]. 577. 8. 578. Íàòàëêà 

æèâå ó òðåòüîìó ïіä’їçäі íà 5 ïîâåðñі, Ñåðãіé – ó ï’ÿòîìó ïіä’їçäі 
íà 7 ïîâåðñі. 579. 201710. 586. 1), 3), 4) Òàê; 2) íі. 587. 1) (–u; 0) 

 (0; +u); 2) (–u; 0)   ; 3) (–u; –1)  (–1; 0) 

 (0; +u); 4) (–u; –1)  (–1; 0)  (0; 1)  (1; +u); 5) (–u; 0) 
 (0; +u); 6) (2; 5)  (5; +u); 7) x  0; 8) x  –1; 9) x  0. 
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588. 1) 0; 2) 0; 3) [0; 2]; 4) (0; 1]; 5) [–2; +u); 6) .

592. 1) Íå іñíóþòü; 2) 1; 3) 10. 593. 1) (–2; +u); 2) (–u; –2).
599. 1) (–u; –4)  (–4; +u); 2) x  0; 3) íåìàє òàêèõ ïðîìіæ-
êіâ; 4) (–u; –3) і (–3; +u); 5) –3 < x < 0; 6) x < –3 àáî x > 0.
600. a  2. 607. c  9. 608. a  –2. 609. 1) [0; 8]; 2) [–27; 0].
610. (–1; 4), (5; 10). 611. p  –5; q  8. 613. x  4. 614. 1) –0,5;
2) –1. 615. 1) a > 0, b < 0, c > 0, D  0; 2) a < 0, b < 0, c > 0, D > 0;

3) a > 0, b > 0, c > 0, D < 0; 4) a < 0, b > 0, c < 0, D > 0. 617. a > . 

623. 1) (–u; –3)  (7; +u); 2) [3; 6]; 3)  [1; +u);

4) . 624. Ìåíøà âіä 5 ñì. 625. 0 < x J 7. 626. – 1,5 J x J . 

627. 1) c  16; 2) c  9. 628. 1) [–2; –1)  (1; 2]; 2) [–3; –1) 

 (0; 2]. 629. a  –2. 630.  àáî m > 1. 631. ßêùî a J –6

àáî a I –1, òî x1,2  a – 1  ; ÿêùî –6 < a < –1,
òî ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє.

,
632. 1) ßêùî a < 2, òî –2 < x < –a; ÿêùî

a  2, òî ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє; ÿêùî a > 2, òî –a < x < –2; 2) ÿêùî
a < –1, òî x J 2a àáî x I –a – 3; ÿêùî a  –1, òî x – áóäü-ÿêå
÷èñëî; ÿêùî a > –1, òî x J –a – 3 àáî x I 2a. 633. 1) ßêùî
m J –2, òî x < m; ÿêùî –2 < m J 3, òî x J –2; ÿêùî m > 3, òî
x J –2 àáî 3 J x < m; 2) ÿêùî m J –4, òî –4 < x < 2; ÿêùî 
–4 < m < 2, òî m J x < 2; ÿêùî m I 2, òî ñèñòåìà íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ.
637. 1) (2; 5); 2) ñèñòåìà íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ. 638. 1) (6; 2),
(2; 6); 2) (3; –4), (–3; 4), (–4; 3), (4; –3). 639. 1) (3; 2), (–3; 2), 
(–3; –2), (3; –2); 2) (3; –2), (–3; –2); 3) (2; –1), (–2; 1); 4) (6; 10).
640. 1) (4; 1); 2) (–1; 0), (0; –1), (1; 0). 641. 1) (–1; –2), (–2,5; –1); 

2) (3; 1), (–3; –1). 642. 1) (6; 2), ; 2) (2; 1), . 

643. 5 і 2 àáî –2 і –5. 644. 5 і 7. 645. 4 ñì і 8 ñì. 646. 4 і 5 àáî

15 і . 647. 12 ñì і 9 ñì. 648. 4 ñì і 5 ñì. 649. 35. 650. 28 ñì àáî

26 ñì. 651. 90 êì/ãîä і 80 êì/ãîä. 652. 8. 653. 7. 654. 25 àáî 85.
655. 100  80 ì. 656. 20 ãîä і 30 ãîä. 657. 20 äåòàëåé.

Ðîçäіë 3
668. 1) y9  7; 2) y3  y6  –29; 3) íå є ÷ëåíîì ïîñëіäîâíîñòі; 

4) y12  79. 669. 1) x10  69; 2) íå є ÷ëåíîì ïîñëіäîâíîñòі; 3) x2  5;
4) x1  x3  6. 670. 1) c1  8, c2  3, c3  –2, c4  –7, c5  –12; 
2) c1  –3, c2  –3, c3  –3, c4  –3, c5  –3; 3) c1  –2, c2  3, c3  1,
c4  4, c5  5; 4) c1  0, c2  –5, c3  –5, c4  1,25, c5  –0,3125.
671. 1) y1  5, y2  3, y3  –1, y4  –9, y5  –25; 2) y1  16, y2  1,
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y3  8, y4  ; y5  64. 672. 1) a1  25; 2) b4  32; 3) c2k  1, äå

k – íàòóðàëüíå ÷èñëî; 4) y2  y3  6. 673. 1) x1  –1; 2) a4  –21. 
676. –7. 677. (0; 2), (0; –2), (–3; –1), (3; 1). 678. ×åðåç 5 ìіñÿ-

öіâ. 681. (1; 2; 3); (–1; –2; –3). 697. 1) 5; 2) 4 ; 5 ; 3) 4; 5; 6. 

698. 18; 21; 24; 27. 699. 1) an  –x + 3xn; 2) an  . 

700. 1) a1  39, d  –2; 2) a1  5, d  2. 701. 1) c1  –45, d  3; 
2) c1  –1, d  –3. 702. 1) Òàê; 2) íі. 703. 1) Íі; 2) òàê. 704. 32.
705. 27. 706. 1) d  5; 2) 69. 707. x  1 àáî x  6. 708. y1  –1 
àáî y  4. 709. m  1. 710. 1) –37; 2) 2,5. 711. 1) –25; 2) 5,4. 
714. 96 000 ãðí. 716. 1) –1; ; ; 2) . 717. Òàê. 
718. [–10; 0)  (0; 1]. 732. 1) 42 653; 2) 12 425; 3) 12 402; 4) 1635. 
733. 1) 12 810; 2) 123 525. 734. 1) –44; 2) 98. 735. 1) –275; 
2) 192,5. 736. 4. 737. 4. 738. 100. 739. –100. 740. 15. 741. –197,4. 
742. 484. 743. 1) 15; 2) –3 àáî 6. 744. 1) 12; 2) –37. 745. 610. 

746. 6 ãîä. 749. , . 751. 10 Îì. 754. 6 àáî . 770. x1  12, 

q  4. 771. 1) q  2 àáî q  –2; 2) q  3; 3) q   àáî q  ; 

4) q1  –1. 772. 1) q  3 àáî q  –3; 2) q  . 773. 2,5; –5; 10; –20;

40. 774. ; 5; –20; 80; –320; 1280. 775. x5  . 776. b1 

àáî b1  . 777. 1) c1  1000; 2) c6  64 àáî c6  –64.

778. 10 êëіòèí; 40 êëіòèí; 320 êëіòèí. 779. 1) 1; 8; 64 àáî 1; –8; 
64; 2) 1; 4; 16; 64. 780. x2  1, x3  2, x5  8. 781. 4; 2; 1, ÿêùî
x  1, і –9; –24; –64, ÿêùî x  –12. 782. –1; 1; –1, ÿêùî y  –1.
785. 8 ñì2. 787. 1) a1  3, d  2; 2) a1  5, d  –1. 789. –10,008. 

791. Íà 85 ñì. 792. an  . 802. 211. 803. 67,1 ñì. 

804. 1) 189; 2) –409,5. 805. 1) 682; 2) 183. 806. 1) 1 ; 2) 605; 

3) –10; 4) 635. 807. 1) ; 2) 2295; 3) –104; 4) 364. 808. 1) 5; 

2) 27. 809. 1) 3; 2) 81. 810. 1) ; 2) . 811. 781 àáî 

–521. 812. 364 àáî 182. 813. ×îëîâіê, ùî çàïðîïîíóâàâ óãîäó. 
Áàãàòіé îòðèìàâ 3 000 000 ðóá., à çàïëàòèâ 10 737 418,23 ðóá. 
814. 728. 815. –22. 816. 1) 6; 2) 7; 3) 5. 818. –31,2. 819. 252.
820. 20 000 ãðí ïіä 10 % ðі÷íèõ і 40 000 ãðí ïіä 7 % ðі÷íèõ. 
822. (2; –2); (–2; 2). 823. Ó ñàëîíі «Ãàìà», 2755 ãðí. 824. Ëåãêî-
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âèê çà 2 ãîä, ìîòîöèêëіñò çà 4 ãîä. 827. 7. 828. –  . 829. b1  –1.

830. 1) an  2n – 1; 2) an  ; 3) an  n2; 4) an  2n; 5) an  (–1)n; 

6) an  (–1)n + 2. 831. 5. 838. 1) –5,5; 2) –200. 839. 27.
840. a45  –0,1. 841. Òàê; ñåðåäíÿ ñòîðîíà äîðіâíþє 13 ñì.
843. 16; 25 àáî 4; 1. 849. 1) –420; 2) –615. 850. 1) 3; 2) 7.
851. 9 äíіâ. 852. a1  8, d  2. 853. 1) 81; 2) 105. 854. 3750.

855. 1) ; 2) . 860. 2; –4; 8; –16; 32. 861. . 862. ,

. 863. –18. 864. 9. 865. 1; –3; 9, ÿêùî x  2. 866. 1) b1  1,2,

q  2; 2) b1  3, q  2. 867. Ìîæóòü, . 871. 3069 ñì2. 

872. 781,2. 873. 61. 874. 765. 875. 510 àáî . 876. b1  3,

q  –2, n  6. 877. 1; 4; 16; 64; 256; 1024. 878. Î 10 ãîä 30 õâ.

Ðîçäіë 4
887. 720. 888. 120. 889. 6. 890. 16. 891. 20. 892. 1680. 893. 36.

894. 8. 895. 1) 60; 2) 125. 896. 1) 20; 2) 25. 897. 6. 898. 120.
899. 600. 900. 18. 901. 8. 902. 45. 903. 240. 904. 48. 905. 24.
907. (1; 1), (2; 0). 908. 1) –2,5; 0; 1; 2) –2; 2; 3. 910. 28,8 êì/ãîä.
911. 12. 922. Íі. 923. 1) 0,44; 2) 0,23; 3) 0,75; 4) 0,91. 
924. 1) 0,09; 2) 0,25; 3) 0,56; 4) 0,77. 925. 1), 3), 4) Âèïàä-
êîâà; 2) âіðîãіäíà; 5) íåìîæëèâà. 929. 1) 9; 2) 2400. 930. 1) 495;
2) 700. 931. 21 àáî 22, àáî 23. 932. Âіä 55 äî 59 ïîñòðіëіâ.

935. (–2,5; –1). 936. –10,008. 938. 190,08 ãðí. 939. 3,5. 952. . 

953. . 954. . 955. 1) ; 2) ; 3) . 956. 1) ; 2) ;

3) . 957. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 958. 1) ; 2) ; 3) ; 4) .

959. 1) ; 2) 0; 3) ; 4) . 960. 1) 4; 2) 8; 3) ìåíøå çà 12;

4) ìåíøå çà 24. 961. 1) 4; 2) 2; 3) áіëüøå çà 6; 4) áіëüøå çà 2.
962. Çåëåíèõ – 2 ðó÷êè, ÷åðâîíèõ – 5. 963. 10 ÷åðâîíèõ õóñòèí
і 2 êàðòàòèõ. 964. 6 ÷åðâîíèõ òðîÿíä. 965. 3 àáî 4 âàðåíèêè. 

966. . 967. . 968. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 973. (2; –2), (–2; 2).

974. 72 êì/ãîä. 975. . 986. 15 êì/ãîä. 987. Ó Ëþêñåìáóðçі –
15 єâðî, â Óãîðùèíі – 7812,5 ôîðèíòіâ, â Óêðàїíі – 573,13 ãðí.
988. 8 ÷èñåë. 992. 120. 993. 8. 994. 625. 995. 1) 25; 2) 20.
996. 756. 997. 56. 998. 60. 999. 48. 1000. 96. 1001. 1) 10000;
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2) 5040. 1002. 15120. 1003. 28. 1008. 1) 0,03; 2) 0,45; 3) 0,25; 

4) 0,75. 1010. 1) 126; 2) 225. 1011. 8 ïàðòіé. 1015. . 

1016. Ðіâíîéìîâіðíі ïîäії. 1017. 1) ; 2) 0; 3) ;4) ; 5) ; 

6) ; 7) ; 8) ; 9) ; 10) . 1018. . 1019. 1) ; 2) ; 3) 0. 

1020. 1) ; 2) . 1021. 6.

Çàäà÷і ïіäâèùåíîї ñêëàäíîñòі

1027. 2) Âêàçіâêà. x2 – 4x + 5 – 2|x – 2|  (x – 2)2 – 2|x – 2| + 1 
 (|x – 2| – 1)2 I 0. 1030. Âêàçіâêà. Ðîçãëÿíüòå ðіçíèöþ êâàäðàòіâ 
ëіâîї і ïðàâîї ÷àñòèí. 1031. 1) Âêàçіâêà. Çàìіíіòü îñòàííє ÷èñëî 
6 ó ëіâіé ÷àñòèíі íåðіâíîñòі íà 9. 1032. Âêàçіâêà. Ðîçãëÿíüòå 

 і . Äîâåäіòü, ùî x > y, 

à òîìó x2 > xy. 1033. 33 ó÷íі, ç ÿêèõ 1 âîëîäіє òðüîìà іíîçåìíè-
ìè ìîâàìè. 1034. 1) Íі; 2) íі; 3) òàê; 4) òàê. 1035. Íàïðèêëàä

. Іñíóє áåçëі÷ òàêèõ ÷èñåë. 1036. Ïðàâèëüíèé. 1037. x  y 

 z  1. 1039. 1) 4; 2) 27. Âêàçіâêà. Âèêîðèñòàéòå íåðіâíіñòü ìіæ 

ñåðåäíіì àðèôìåòè÷íèì і ñåðåäíіì ãåîìåò ðè÷íèì. 1040. 1) . 

Âêàçіâêà. . Òîìó ; 2) . 1041. Âêàçіâêà. 

. 1042. x J 3(2 – ). 

1043. 1) ßêùî m < –3, òî ; ÿêùî m  –3, òî x – 

áóäü-ÿêå ÷èñëî; ÿêùî m > –3, òî ; 2) ÿêùî m < 5, 

òî ; ÿêùî m  5, òî íåðіâíіñòü íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ;

ÿêùî m > 5, òî x > . 1044. 1) Íі; 2) òàê; 3) òàê; 4) òàê.

1045. Âêàçіâêà. y  x2 – (a + b)x + (ab – c2). Äèñêðèìіíàíò êâàä-
ðàòíîãî òðè ÷ëåíà x2 – (a + b)x + (ab – c2) äîðіâíþє (a – b)2 + 4c2. 
1048. Âêàçіâêà, a  2. 1049. a  2. 1052. 1) x < 0 àáî x > 2; 

2) –3 < x < 1; 3) x < 0 àáî x > 3,5; 4)  < x < 3,5. 1053. 1) x < –4 
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àáî x > 1; 2) –5 < x < 1; 3) –3,5 J x J  àáî J x J 1; 

4) x J àáî 0 J x J , àáî x I 2. 1054. –3 J x J –1. 1055. a I 1.

1056. . 1057. –6 < a < 2. 1058. – 3 < b < 6. 1059. 1) ßêùî

, ñèñòåìà íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ; ÿêùî , ñèñòåìà ìàє

єäèíèé ðîçâ’ÿçîê; ÿêùî , ñèñòåìà ìàє äâà ðîçâ’ÿçêè;

2) ÿêùî , ñèñòåìà íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ; ÿêùî , ñèñòåìà

ìàє äâà ðîçâ’ÿçêè; ÿêùî , ñèñòåìà ìàє ÷îòèðè ðîçâ’ÿçêè.

1060. (2; 4), (–4; 4). 1061. (1; 2), . 1062. 1) Ñèñòåìà

íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ; 2) (4; –3), (3; –4). 1063. 1) (2; 1), (1; 2); 2) (3; 1),
(–1; –3). 1064. x  y  4, z  –4. 1065. 1) (3; 1), (1; 3). Âêàçіâêà.
Çàìіíà x + y  u, xy  v; 2) (3; 5), (5; 3). 1066. 1) (3; 1), (–3; –1), 

, ; 2) (2; 1), (1; 2), (–1; –2),

(–2; –1), , , , .

1067. 1) (3; 2), (–3; –2), ; ; 2) (2; 1),

(–2; –1). 1068. 6 і 4. 1069. 3 êì/ãîä і 4 êì/ãîä. 1070. 10 ì/ñ і 15 ì/ñ.
1071. 100 êì/ãîä. 1072. 90 êì/ãîä, 60 êì/ãîä. 1073. 7 êì.
1074. 10 õâ. 1075. 6 ãîä. 1076. 11 %; 5 %. 1077. 18 êì; 12 êì/ãîä.
Âêàçіâêà. Íåõàé x êì/ãîä – çàïëàíîâàíà Ñåðãієì øâèäêіñòü,
à y êì – âіäñòàíü âіä äîìó äî ñòàäіîíó. Òîäі ìàєìî ñèñòåìó

1078. 1), 5), 6), 7), 9). 1079. 2), 4), 6), 7), 9). 1080. . 1082. 9;

10; 11; 12. 1085. Òàê; n  22. 1088. d  4. 1089. 101. 1090. –1; 0;
1; 2. 1094. 7. 1095. 9. 1096. Òіëüêè ïîñëіäîâíîñòі îäíàêîâèõ, âіä-

ìіííèõ âіä íóëÿ, ÷èñåë. 1097. 3; 5; 7. 1098. 5103 àáî . 1099. 1;

3; 9 àáî ; ; . 1100.  41,4 %. 1101. 17. 1102.
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1103. . 1104. 0,3. 1105. . 1106. 1) ; 2) . 1107. . 

1108. 1) ; 2) ; 3) ; 4) .
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Âіäïîâіäі äî çàâäàíü 
«Äîìàøíÿ ñàìîñòіéíà ðîáîòà»

№ çàâäàííÿ№

№ ðîáîòè
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Â Á Ã Ã À Á Â À Á Ã Â Á

2 Â Á À Ã Â Á Â Ã À Â Á Á

3 Á Á Ã À Â Ã À Â Á À Ã Ã

4 Á À Â Ã Á Ã Â Â Á Á Â Ã

5 Â Ã Á À Á Â Â À Ã Â À Ã

Âіäïîâіäі äî âàðіàíòà àòåñòàöіéíîї ïèñüìîâîї ðîáîòè 
ç ìàòåìàòèêè

×àñòèíà ïåðøà
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

À

Á

Â

Ã

×àñòèíà äðóãà

13. . 14. 7. 15. [–3; +u). 16. –6; 6.

×àñòèíà òðåòÿ

17. 45 êì/ãîä. 18. (2; 2), (0,5; 1). 19. 81.
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ÏÐÅÄÌÅÒÍÈÉ ÏÎÊÀÆ×ÈÊ

Àðãóìåíò 70

Âåðøèíà ïàðàáîëè 101, 103
Âèáіðêà 227
Âèïàäêîâà ïîäіÿ 206
Âèïàäêîâèé äîñëіä 206
Âіäíîñíà ÷àñòîòà çíà÷åííÿ
âèáіðêè 227
– – ïîäії 207
Âіðîãіäíà ïîäіÿ 207
Âіñü ñèìåòðії ïàðàáîëè 103
Âëàñòèâîñòі àðèôìåòè÷íîї
ïðîãðåñії 163, 164
– ãåîìåò ðè÷íîї ïðîãðåñії 178
– íåðіâíîñòåé çі çìіííèìè 40
– ôóíêöії y  àõ2, à  0 102
– – y  àõ2 + bx + c, à  0 103
– ÷èñëîâèõ íåðіâíîñòåé 13,
14, 22, 23

Ãðàôіê ôóíêöії 72
Ãðàôі÷íèé ñïîñіá
ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåì ðіâ-
íÿíü 122

Äîâåäåííÿ íåðіâíîñòåé 6, 7

Çàìіíà çìіííèõ ó ñèñòåìàõ
ðіâíÿíü 126
Çìіííà çàëåæíà 70
– íåçàëåæíà 70
Çíàêè íåñòðîãîї íåðіâíîñòі 6
– ñòðîãîї íåðіâíîñòі 6
Çíàìåííèê ãåîìåò ðè÷íîї ïðî-
ãðåñії 175

Êëàñè÷íå îçíà÷åííÿ éìîâіð-
íîñòі 216
Êîìáіíàòîðèêà 199
Êîìáіíàòîðíå ïðàâèëî äîáóò-
êó 200
Êîìáіíàòîðíå ïðàâèëî
ñóìè 199

Ëіâà ÷àñòèíà íåðіâíîñòі 5
Ëіíіéíі íåðіâíîñòі ç îäíієþ
çìіííîþ 39

Ìàòåìàòè÷íà ñòàòèñòèêà 223

Íàéáіëüøå çíà÷åííÿ ôóíê-
öії 71
Íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíê-
öії 71
Íàéïðîñòіøі ïåðåòâîðåííÿ
ãðàôіêіâ ôóíêöіé 90–94
Íàñòóïíèé ÷ëåí ïîñëіäîâíîñ-
òі 155
Íåìîæëèâà ïîäіÿ 207
Íåðіâíіñòü êâàäðàòíà 113
– Êîøі ìіæ ñåðåäíіì àðèô-
ìåòè÷íèì і ñåðåäíіì ãåîìåò-
ðè÷íèì 7
– ëіíіéíà 39
– íåïðàâèëüíà 6
– íåñòðîãà 6
– ïðàâèëüíà 6
– ñòðîãà 6
– ÷èñëîâà 5
Íåðіâíîñòі ðіâíîñèëüíі 40
Íåñêіí÷åííà ÷èñëîâà ïîñëі-
äîâíіñòü 156
Íóëі ôóíêöії 80

Îá’єäíàííÿ ÷èñëîâèõ ïðîìіæ-
êіâ 35
Îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíê-
öії 71
– çíà÷åíü ôóíêöії 71
Îáñÿã âèáіðêè 227
Îöіíþâàííÿ çíà÷åííÿ âèðàçó
16, 23

Ïåðåðіç ÷èñëîâèõ ïðîìіæ-
êіâ 34
Ïîäàííÿ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ
ó âèãëÿäі ãðàôіêіâ 226
– äіàãðàì 225
– òàá ëèöü 224, 225
Ïîäâіéíі ÷èñëîâі íåðіâíî-
ñòі 16
Ïîïåðåäíіé ÷ëåí ïîñëіäîâíîñ-
òі 155
Ïîñëіäîâíіñòü 155
Ïî÷ëåííå äîäàâàííÿ íåðіâíî-
ñòåé 22
– ìíîæåííÿ íåðіâíîñòåé 23
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Ïðàâà ÷àñòèíà íåðіâíîñòі 5
Ïðîãðåñіÿ àðèôìåòè÷íà 161
– ãåîìåò ðè÷íà 175
Ïðîìіæîê çíàêîñòàëîñòі
ôóíêöії 81
– çðîñòàííÿ ôóíêöії 81
– ñïàäàííÿ ôóíêöії 81

Ðåêóðåíòíà ôîðìóëà 156
Ðіâíîéìîâіðíі ïîäії 217
Ðіâíÿííÿ ïåðøîãî ñòåïåíÿ
ç äâîìà çìіííèìè 122
Ðіçíèöÿ àðèôìåòè÷íîї ïðîãðå-
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