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Від авторів

ЛЮБІ ДЕВ’ЯТИКЛАСНИКИ!
Ó öüîìó íàâ÷àëüíîìó ðîö³ âè ïðîäîâæóâàòèìåòå âèâ÷àòè 

àëãåáðó. Ñïîä³âàºìîñÿ, ùî âè âñòèãëè ïîëþáèòè öþ âàæëè-
âó ³ êðàñèâó íàóêó, à îòæå, ç ³íòåðåñîì áóäåòå çàñâîþâàòè 
íîâ³ çíàííÿ. Ìè ìàºìî íàä³þ, ùî öüîìó ñïðèÿòèìå ï³ä-
ðó÷íèê, ÿêèé âè òðèìàºòå. 

Îçíàéîìòåñÿ, áóäü ëàñêà, ç éîãî ñòðóêòóðîþ.
Ï³äðó÷íèê ðîçä³ëåíî íà ÷îòèðè ïàðàãðàôè, êîæíèé 

ç ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ ç ïóíêò³â. Ó ïóíêòàõ âèêëàäåíî òåîðå-
òè÷íèé ìàòåð³àë. Îñîáëèâó óâàãó çâåðòàéòå íà òåêñò, âèä³-
ëåíèé æèðíèì øðèôòîì. Òàêîæ íå çàëèøàéòå ïîçà óâàãîþ 
ñëîâà, íàäðóêîâàí³ êóðñèâîì.

Çàçâè÷àé âèêëàä òåîðåòè÷íîãî ìàòåð³àëó çàâåðøóºòüñÿ 
ïðèêëàäàìè ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷. Ö³ çàïèñè ìîæíà ðîç-
ãëÿäàòè ÿê îäèí ç ìîæëèâèõ çðàçê³â îôîðìëåííÿ ðîçâ’ÿ-
çàííÿ.

Äî êîæíîãî ïóíêòó ï³ä³áðàíî çàäà÷³ äëÿ ñàìîñò³éíîãî 
ðîçâ’ÿçóâàííÿ, ïðèñòóïàòè äî ÿêèõ ðàäèìî ëèøå ï³ñëÿ çà-
ñâîºííÿ òåîðåòè÷íîãî ìàòåð³àëó. Ñåðåä çàâäàíü º ÿê ïðîñò³ 
é ñåðåäí³ çà ñêëàäí³ñòþ âïðàâè, òàê ³ ñêëàäí³ çàäà÷³ (îñîá-
ëèâî ò³, ÿê³ ïîçíà÷åíî «ç³ðî÷êîþ» (*)). Ñâî¿ çíàííÿ ìîæíà 
ïåðåâ³ðèòè, ðîçâ’ÿçóþ÷è çàäà÷³ ó òåñòîâ³é ôîðì³ ç ðóáðèêè 
«Ïåðåâ³ð ñåáå».

ßêùî ï³ñëÿ âèêîíàííÿ äîìàøí³õ çàâäàíü çàëèøàºòüñÿ 
â³ëüíèé ÷àñ ³ âè õî÷åòå çíàòè á³ëüøå, òî ðåêîìåíäóºìî 
çâåðíóòèñÿ äî ðóáðèêè «Êîëè çðîáëåíî óðîêè». Ìàòåð³àë, 
âèêëàäåíèé òàì, º íåïðîñòèì. Àëå òèì ö³êàâ³øå âèïðîáó-
âàòè ñâî¿ ñèëè!

Äåðçàéòå! Áàæàºìî óñï³õó!



ВІД АВТОРІВ

ШАНОВНІ КОЛЕГИ!
Ìè äóæå ñïîä³âàºìîñÿ, ùî öåé ï³äðó÷íèê ñòàíå íàä³éíèì 

ïîì³÷íèêîì ó âàø³é íåëåãê³é ³ øëÿõåòí³é ïðàö³, ³ áóäåìî 
ùèðî ðàä³, ÿêùî â³í âàì ñïîäîáàºòüñÿ.

Ó êíèç³ ä³áðàíî îáøèðíèé ³ ð³çíîìàí³òíèé äèäàêòè÷-
íèé ìàòåð³àë. Ïðîòå çà îäèí íàâ÷àëüíèé ð³ê óñ³ çàäà÷³ 
ðîçâ’ÿçàòè íåìîæëèâî, òà â öüîìó é íåìàº ïîòðåáè. Ðàçîì 
ç òèì íàáàãàòî çðó÷í³øå ïðàöþâàòè, êîëè º çíà÷íèé çàïàñ 
çàäà÷. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü ðåàë³çóâàòè ïðèíöèïè ð³âíåâî¿ 
äèôåðåíö³àö³¿ òà ³íäèâ³äóàëüíîãî ï³äõîäó â íàâ÷àíí³.

Червоним êîëüîðîì ïîçíà÷åíî íîìåðè çàäà÷, ùî ðåêî-
ìåíäóþòüñÿ äëÿ äîìàøíüî¿ ðîáîòè, ñèí³ì êîëüîðîì — íî-
ìåðè çàäà÷, ÿê³ ç óðàõóâàííÿì ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé 
ó÷í³â êëàñó íà ðîçñóä ó÷èòåëÿ ìîæíà ðîçâ’ÿçóâàòè óñíî.

Ìàòåð³àë ðóáðèêè «Êîëè çðîáëåíî óðîêè» ìîæå áóòè âè-
êîðèñòàíèé äëÿ îðãàí³çàö³¿ ðîáîòè ìàòåìàòè÷íîãî ãóðòêà 
³ ôàêóëüòàòèâíèõ çàíÿòü.

Áàæàºìî òâîð÷îãî íàòõíåííÿ é òåðï³ííÿ.

   Умовні позначення

n° завдання, що відповідають початковому і середньому 
рівням навчальних досягнень;

n� завдання, що відповідають достатньому рівню на-
вчальних досягнень;

n�� завдання, що відповідають високому рівню навчаль-
них досягнень;

n* задачі для математичних гуртків і факультативів;

� доведення теореми, що відповідає достатньому рівню 
навчальних досягнень;

� закінчення доведення теореми;

рубрика «Коли зроблено уроки».
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 � У цьому параграфі ви дізнаєтеся, у якому випадку 
число a вважають більшим (меншим), ніж число b, 
які властивості мають числові нерівності, у яких ви-
падках можна додавати і множити числові нерівності, 
що називають розв’язком нерівності з однією змінною, 
розв’язком системи нерівностей з однією змінною.

 � Ви навчитеся оцінювати значення виразів, доводити 
нерівності, розв’язувати лінійні нерівності і системи 
лінійних нерівностей з однією змінною.

 1. Числові нерівності

Íà ïðàêòèö³ âàì ÷àñòî äîâîäèòüñÿ ïîð³âíþâàòè âåëè-
÷èíè. Íàïðèêëàä, ïëîùà Óêðà¿íè (603,7 òèñ. êì2) á³ëüøà 
çà ïëîùó Ôðàíö³¿ (551 òèñ. êì2), âèñîòà ãîðè Ðîìàí-Êîø 
(1545 ì) ìåíøà â³ä âèñîòè ãîðè Ãîâåðëè (2061 ì), â³äñòàíü 
â³ä Êèºâà äî Õàðêîâà (450 êì) äîð³âíþº 0,011 äîâæèíè 
åêâàòîðà.

Êîëè ìè ïîð³âíþºìî âåëè÷èíè, íàì äîâîäèòüñÿ ïîð³âíþ-
âàòè ÷èñëà. Ðåçóëüòàòè öèõ ïîð³âíÿíü çàïèñóþòü ó âèãëÿä³ 
÷èñëîâèõ ð³âíîñòåé ³ íåð³âíîñòåé, âèêîðèñòîâóþ÷è çíàêè 
�, >, <.

ßêùî ÷èñëî a á³ëüøå çà ÷èñëî b, òî ïèøóòü a > b; ÿêùî 
÷èñëî a ìåíøå â³ä ÷èñëà b, òî ïèøóòü a < b.

Î÷åâèäíî, ùî 12 > 7, –17 < 3, 15
23

11
23

� , 2 1� . Ñïðàâåä-

ëèâ³ñòü öèõ íåð³âíîñòåé âèïëèâàº ³ç ïðàâèë ïîð³âíÿííÿ 
ä³éñíèõ ÷èñåë, ÿê³ âè âèâ÷àëè â ïîïåðåäí³õ êëàñàõ.

1.

НЕРІВНОСТІ§ 1

ку куадкадкааа к
bb

пппап
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§ 1. НЕРІВНОСТІ

Ïðîòå ÷èñëà ìîæíà ïîð³âíþâàòè íå ëèøå çà äîïîìîãîþ 
ïðàâèë, ÿê³ áóëî âèâ÷åíî ðàí³øå. ²íøèé ñïîñ³á, á³ëüø óí³-
âåðñàëüíèé, çàñíîâàíèé íà òàêèõ î÷åâèäíèõ ì³ðêóâàííÿõ: 
ÿêùî ð³çíèöÿ äâîõ ÷èñåë º äîäàòíîþ, òî çìåíøóâàíå á³ëü-
øå çà â³ä’ºìíèê, ÿêùî æ ð³çíèöÿ â³ä’ºìíà, òî çìåíøóâàíå 
ìåíøå â³ä â³ä’ºìíèêà.

Ö³ ì³ðêóâàííÿ ï³äêàçóþòü, ùî çðó÷íî ïðèéíÿòè òàêå 
îçíà÷åííÿ.

Î ç í à ÷ å í í ÿ. ×èñëî a ââàæàþòü більшим çà ÷èñëî b, 
ÿêùî ð³çíèöÿ a – b º äîäàòíèì ÷èñëîì. ×èñëî a ââàæà-
þòü меншим â³ä ÷èñëà b, ÿêùî ð³çíèöÿ a – b º â³ä’ºìíèì 
÷èñëîì.

Öå îçíà÷åííÿ äîçâîëÿº çàäà÷ó ïðî ïîð³âíÿííÿ äâîõ ÷èñåë 
çâåñòè äî çàäà÷³ ïðî ïîð³âíÿííÿ ¿õ ð³çíèö³ ç íóëåì. Íàïðè-

êëàä, ùîá ïîð³âíÿòè çíà÷åííÿ âèðàç³â 2

2 3�
 ³ 2 3� ,  ðîç-

ãëÿíåìî ¿õ ð³çíèöþ:

2

2 3

2 2 3 2 3

2 3

2 4 3

2 3

1

2 3
2 3

+

− − +

+
− −
+ +

− −( ) = ( ) ( )
= =( ) .

Îñê³ëüêè 1

2 3
0

+
> , òî 2

2 3
2 3

+
> − .

Çàóâàæèìî, ùî ð³çíèöÿ ÷èñåë a ³ b ìîæå áóòè àáî äîäàòíîþ, 
àáî â³ä’ºìíîþ, àáî ð³âíîþ íóëþ, òîìó äëÿ áóäü-ÿêèõ ÷èñåë a ³ b 
ñïðàâåäëèâå îäíå ³ ò³ëüêè îäíå ç òàêèõ ñï³ââ³äíîøåíü: a > b,  
a < b, a = b.

ßêùî a > b, òî òî÷êà, ÿêà çîáðàæóº 
÷èñëî a íà êîîðäèíàòí³é ïðÿì³é, ëå-
æèòü ïðàâ³øå çà òî÷êó, ÿêà çîáðàæóº 
÷èñëî b (ðèñ. 1).

×àñòî ó ïîâñÿêäåííîìó æèòò³ ìè 
êîðèñòóºìîñÿ âèñëîâàìè «íå á³ëüøå», 

«íå ìåíøå». Íàïðèêëàä, â³äïîâ³äíî äî ñàí³-
òàðíèõ íîðì ê³ëüê³ñòü ó÷í³â ó 9 êëàñ³ ìàº 
áóòè íå á³ëüøîþ í³æ 35. Äîðîæí³é çíàê, 
çîáðàæåíèé íà ðèñóíêó 2, îçíà÷àº, ùî øâèä-
ê³ñòü ðóõó àâòîìîá³ëÿ ìàº áóòè íå ìåíøîþ â³ä  
30 êì/ãîä.

b a

a > b
AB

Ðèñ. 2

Ðèñ. 1
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 1. Числові нерівності

Ó ìàòåìàòèö³ äëÿ âèñëîâó «íå á³ëüøå» âèêîðèñòîâóþòü 
çíàê m (÷èòàþòü: «ìåíøå àáî äîð³âíþº»), à äëÿ âèñëîâó 
«íå ìåíøå» — çíàê l (÷èòàþòü: «á³ëüøå àáî äîð³âíþº»).

ßêùî a < b àáî a � b, òî íåð³âí³ñòü a m b º ïðàâèëüíîþ.
ßêùî a > b àáî a � b, òî íåð³âí³ñòü a l b º ïðàâèëüíîþ.
Íàïðèêëàä, íåð³âíîñò³ 7 m 7, 7 m 15, –3 l –5 º ïðàâèëü-

íèìè. Çàóâàæèìî, ùî, íàïðèêëàä, íåð³âí³ñòü 7 m 5 º íå-
ïðàâèëüíîþ.

Çíàêè < ³ > íàçèâàþòü çíàêàìè ñòðîãî¿ íåð³âíîñò³, à çíà-
êè m ³ l — çíàêàìè íåñòðîãî¿ íåð³âíîñò³.

ПРИКЛАД 1 
Äîâåä³òü, ùî ïðè áóäü-ÿêèõ çíà÷åííÿõ a º ïðàâèëüíîþ 

íåð³âí³ñòü
(a + 1) (a + 2) > a (a + 3).

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ äîñòàòíüî ïîêàçàòè, ùî ïðè áóäü-ÿêîìó 

çíà÷åíí³ a ð³çíèöÿ ë³âî¿ ³ ïðàâî¿ ÷àñòèí äàíî¿ íåð³âíîñò³ 
º äîäàòíîþ. Ìàºìî:

(a + 1) (a + 2) – a (a + 3) � a2 + 2a + a + 2 – a2 – 3a � 2.
Ó òàêèõ âèïàäêàõ ãîâîðÿòü, ùî äîâåäåíî íåð³âí³ñòü 

(a + 1) (a + 2) > a (a + 3).

ПРИКЛАД 2
Äîâåä³òü íåð³âí³ñòü (a – 3)2 < 2a2 – 6a + 10, äå a — áóäü-

ÿêå ä³éñíå ÷èñëî.
Ðîçâ’ÿçàííÿ

Ðîçãëÿíåìî ð³çíèöþ ë³âî¿ ³ ïðàâî¿ ÷àñòèí äàíî¿ íåð³âíî-
ñò³:

(a – 3)2 – (2a2 – 6a + 10) � a2 – 6a + 9 – 2a2 + 6a – 10 � 
��–a2 – 1 � –a2 + (–1).

Ïðè áóäü-ÿêîìó çíà÷åíí³ a ìàºìî, ùî –a2 m 0. Ñóìà 
íåäîäàòíîãî ³ â³ä’ºìíîãî ÷èñåë º ÷èñëî â³ä’ºìíå. Îòæå,  
–a2 + (–1) < 0. Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî (a – 3)2 < 2a2 – 6a + 10 
ïðè áóäü-ÿêîìó çíà÷åíí³ a.

ПРИКЛАД 3 

Äîâåä³òü íåð³âí³ñòü a b ab�
2

l , äå a l 0, b l 0.
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§ 1. НЕРІВНОСТІ

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Ðîçãëÿíåìî ð³çíèöþ ë³âî¿ ³ ïðàâî¿ ÷àñòèí äàíî¿ íåð³âíî-

ñò³. Ìàºìî:
a b a b ab a bab+ + − −− = =

( )
2

2

2 2

2

.

Âèðàç a b−( )2

2
 íàáóâàº íåâ³ä’ºìíèõ çíà÷åíü ïðè áóäü-

ÿêèõ íåâ³ä’ºìíèõ çíà÷åííÿõ çì³ííèõ a ³ b. Îòæå, íåð³âí³ñòü, 
ùî äîâîäèòüñÿ, º ïðàâèëüíîþ.

Çàóâàæèìî, ùî âèðàç ab  íàçèâàþòü ñåðåäí³ì ãåîìåò-
ðè÷íèì ÷èñåë a ³ b.

ПРИКЛАД 4
Äîâåä³òü, ùî a2 – ab + b2 l 0 ïðè áóäü-ÿêèõ çíà÷åííÿõ 

a ³ b.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ìàºìî:

a ab b a a b b b a b b2 2 2 2 2
2

22 1
2

1
4

3
4

1
2

3
4

− + − + + −( ) += = .

Îñê³ëüêè a b−( )1
2

2

0l  ³ 3
4

2 0b l  ïðè áóäü-ÿêèõ çíà÷åííÿõ 

a ³ b, òî a b b−( ) +1
2

3
4

2
2 0l  ïðè áóäü-ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ³ b.

Îòæå, a2 – ab + b2 l 0 ïðè áóäü-ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ³ b.

1. У якому випадку число a вважають більшим за число b?
2. У якому випадку число b вважають меншим від числа a?
3. Скільки різних співвідношень і яких саме може бути при порівнянні 

чисел a і b?
4. Як розташована на координатній прямій точка, яка зображує 

число a, відносно точки, яка зображує число b, якщо a > b?
5. Який символ використовують для вислову «не більше» і як цей 

символ читають?
6. Який символ використовують для вислову «не менше» і як цей 

символ читають?
7. У якому випадку є правильною нерівність a m b?
8. У якому випадку є правильною нерівність a l b?
9. Поясніть, які знаки називають знаками строгої, а які — нестрогої 

нерівності.
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 1. Числові нерівності

1.° Ïîð³âíÿéòå ÷èñëà a ³ b, ÿêùî:
1) a – b � 0,4; 2) a – b � –3; 3) a – b � 0.

2.° Â³äîìî, ùî m < n. ×è ìîæå ð³çíèöÿ m – n äîð³âíþâàòè 
÷èñëó: 1) 4,6; 2) –5,2; 3) 0?

3.° ßêå ç ÷èñåë x ³ y á³ëüøå, ÿêùî:
1) x – y � –8; 2) y – x � 10?

4.° ßê ðîçòàøîâàíà íà êîîðäèíàòí³é ïðÿì³é òî÷êà A (a) â³ä-
íîñíî òî÷êè B (b), ÿêùî:
1) a – b � 2; 2) a – b � –6; 3) a – b � 0; 4) b a− = 2 ?

5.° ×è ìîæóòü îäíî÷àñíî âèêîíóâàòèñÿ íåð³âíîñò³:
1) a > b ³ a < b; 2) a l b ³ a m b?

6.° Ïîð³âíÿéòå çíà÷åííÿ âèðàç³â (a – 2)2 ³ a (a – 4) ïðè çíà-
÷åíí³ a, ùî äîð³âíþº: 1) 6; 2) –3; 3) 2. ×è ìîæíà çà ðå-
çóëüòàòàìè âèêîíàíèõ ïîð³âíÿíü ñòâåðäæóâàòè, ùî ïðè 
áóäü-ÿêîìó ä³éñíîìó çíà÷åíí³ a çíà÷åííÿ ïåðøîãî âèðàçó 
á³ëüøå çà â³äïîâ³äíå çíà÷åííÿ äðóãîãî âèðàçó? Äîâåä³òü, 
ùî ïðè áóäü-ÿêîìó ä³éñíîìó çíà÷åíí³ a çíà÷åííÿ ïåðøîãî 
âèðàçó á³ëüøå çà â³äïîâ³äíå çíà÷åííÿ äðóãîãî âèðàçó.

7.° Ïîð³âíÿéòå çíà÷åííÿ âèðàç³â 4 (b + 1) ³ b – 2 ïðè çíà-
÷åíí³ b, ùî äîð³âíþº: 1) –1; 2) 0; 3) 3. ×è º ïðàâèëüíèì 
òâåðäæåííÿ, ùî ïðè áóäü-ÿêîìó ä³éñíîìó çíà÷åíí³ b 
çíà÷åííÿ âèðàçó 4 (b + 1) á³ëüøå çà â³äïîâ³äíå çíà÷åííÿ 
âèðàçó b – 2?

8.° Äîâåä³òü, ùî ïðè áóäü-ÿêîìó ä³éñíîìó çíà÷åíí³ çì³ííî¿ 
º ïðàâèëüíîþ íåð³âí³ñòü:
1) (a + 3) (a + 1) > a (a + 4); 5) (y + 5) (y – 2) l 3y – 10;
2) 3 (b – 4) + 2b < 5b – 10; 6) 8m2 – 6m + 1 m (3m – 1)2;
3) (c – 4) (c + 4) > c2 – 20; 7) a (a – 2) l –1;
4) x (x + 6) – x2 < 2 (3x + 1); 8) (b + 7)2 > 14b + 40.

9.° Äîâåä³òü, ùî ïðè áóäü-ÿêîìó ä³éñíîìó çíà÷åíí³ çì³ííî¿ 
º ïðàâèëüíîþ íåð³âí³ñòü:
1) (p – 3) (p + 4) < p (p + 1);
2) (x + 1)2 > x (x + 2);
3) (a – 5) (a + 2) > (a + 5) (a – 8);
4) y (y + 8) < (y + 4)2;
5) (2a – 5)2 m 6a2 – 20a + 25;
6) a2 + 4 l 4a.
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10.� ×è º ïðàâèëüíèì òâåðäæåííÿ:

1) ÿêùî a > b, òî a
b
� 1;  4) ÿêùî a

b
� 1,  òî a > b;

2) ÿêùî a > 1, òî 2 2
a
� ;  5) ÿêùî a2 > 1, òî a > 1?

3) ÿêùî a < 1, òî 2 2
a
� ;

11.� Äîâåä³òü íåð³âí³ñòü:
1) 2a2 – 8a + 16 > 0;
2) 4b2 + 4b + 3 > 0;
3) a2 + ab + b2 l 0;
4) (3a + 2) (2a – 4) – (2a – 5)2 > 3 (4a – 12);
5) a (a – 3) > 5 (a – 4);
6) (a – b) (a + 5b) m (2a + b) (a + 4b) + ab.

12.� Äîâåä³òü íåð³âí³ñòü:
1) 28a – 32 m 7a2 – 4;
2) 9x2 – 6xy + 4y2 l 0;
3) 3 (b – 1) < b (b + 1);
4) (4p – 1) (p + 1) – (p – 3) (p + 3) > 3 (p2 + p).

13.� Äîâåä³òü, ùî:
1) a3 – 6a2 + a – 6 l 0, ÿêùî a l 6;
2) ab + 1 > a + b, ÿêùî a > 1 ³ b > 1;

3) a a a+ −+ <3
3

3 2
4

,  ÿêùî a < –6.

14.� Äîâåä³òü, ùî:
1) ab (b – a) m a3 – b3, ÿêùî a l b;

2) a a− −− >1
2

2
3

1
2
,  ÿêùî a > 2.

15.� Ïîð³âíÿéòå:
1) ñóìó êâàäðàò³â äâîõ äîâ³ëüíèõ ä³éñíèõ ÷èñåë òà ¿õ 

ïîäâîºíèé äîáóòîê;
2) ñóìó êâàäðàò³â äâîõ äîäàòíèõ ÷èñåë ³ êâàäðàò ¿õ 

ñóìè.

16.� Äàíî òðè ïîñë³äîâí³ íàòóðàëüí³ ÷èñëà. Ïîð³âíÿéòå:
1) êâàäðàò ñåðåäíüîãî ç öèõ ÷èñåë ³ äîáóòîê äâîõ 

³íøèõ;
2) ïîäâîºíèé êâàäðàò ñåðåäíüîãî ç öèõ ÷èñåë ³ ñóìó 

êâàäðàò³â äâîõ ³íøèõ.
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 1. Числові нерівності

17.� Ïîð³âíÿéòå ñóìó êâàäðàò³â äâîõ â³ä’ºìíèõ ÷èñåë ³ êâàä-
ðàò ¿õ ñóìè.

18.� ßê çì³íèòüñÿ — çá³ëüøèòüñÿ ÷è çìåíøèòüñÿ — ïðà-

âèëüíèé äð³á a
b
,  ÿêùî éîãî ÷èñåëüíèê ³ çíàìåííèê çá³ëü-

øèòè íà îäíå é òå ñàìå ÷èñëî?
19.� ßê çì³íèòüñÿ — çá³ëüøèòüñÿ ÷è çìåíøèòüñÿ — íå-

ïðàâèëüíèé äð³á a
b
,  ÿêùî éîãî ÷èñåëüíèê ³ çíàìåííèê 

çá³ëüøèòè íà îäíå é òå ñàìå ÷èñëî?
20.� Äîâåä³òü, ùî ñóìà áóäü-ÿêèõ äâîõ âçàºìíî îáåðíåíèõ 

äîäàòíèõ ÷èñåë íå ìåíøà â³ä 2.

21.� Äîâåä³òü, ùî ñóìà áóäü-ÿêèõ äâîõ âçàºìíî îáåðíåíèõ 
â³ä’ºìíèõ ÷èñåë íå á³ëüøà çà –2.

22.� ×è º ïðàâèëüíîþ äàíà íåð³âí³ñòü ïðè âñ³õ ä³éñíèõ çíà-
÷åííÿõ a ³ b:

1) a b

a

2 2

2 1
1−

+
> ; 2) a b

b

2 2

2 1
1−

+
> − ?

23.� Äîâåä³òü, ùî ïðè âñ³õ ä³éñíèõ çíà÷åííÿõ çì³ííî¿ º 
ïðàâèëüíîþ íåð³âí³ñòü:

1) a

a

2

4 1

1
2�

m ;  2) ( ) .5 1
5

2

4a a� l

24.� Äîâåä³òü, ùî êîëè a < b, òî a ba b< <+
2

.

25.�� Äîâåä³òü, ùî êîëè a < b < c, òî a ca b c< <+ +
3

.

26.�� ×è º ïðàâèëüíîþ íåð³âí³ñòü a a
2

24
2

3� �l  ïðè âñ³õ 

ä³éñíèõ çíà÷åííÿõ a?
27.�� Äîâåä³òü, ùî ïðè âñ³õ ä³éñíèõ çíà÷åííÿõ çì³ííî¿ º 

ïðà âèëüíîþ íåð³âí³ñòü a

a

2

2

2

1
2�

�
l .

28.�� Äîâåä³òü íåð³âí³ñòü:
1) a2 + b2 + 6a – 4b + 13 l 0;
2) x2 – 2x + y2 + 10y + 28 > 0;
3) 2m2 – 6mn + 9n2 – 6m + 9 l 0;
4) a2 + b2 + c2 + 12 l 4 (a + b + c);
5) a2b2 + a2 + b2 + 1 l 4ab.
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29.�� Äîâåä³òü íåð³âí³ñòü:
1) a2 + b2 – 16a + 14b + 114 > 0;
2) x2 + y2 + 10 l 6x – 2y;
3) c2 + 5d2 + 4cd – 4d + 4 l 0.

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

30. Â³äîìî, ùî a > 0, b > 0, c < 0, d < 0. Ïîð³âíÿéòå ç íó-
ëåì çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) bc; 3) a
b
;  5) ac

d
; 7) abcd;

2) cd; 4) ab
c

;  6) a
bc

;  8) b
acd

.

31. Ùî ìîæíà ñêàçàòè ïðî çíàêè ÷èñåë a ³ b, ÿêùî:

1) ab > 0; 3) a
b
� 0; 5) a2b > 0;

2) ab < 0; 4) a
b
� 0; 6) a2b < 0?

32. Ïîÿñí³òü, ÷îìó ïðè áóäü-ÿêèõ ä³éñíèõ çíà÷åííÿõ çì³í-
íî¿ (÷è çì³ííèõ) º ïðàâèëüíîþ íåð³âí³ñòü:
1) a2 l 0; 5) a2 + b2 l 0;
2) a2 + 1 > 0; 6) a2 + b2 + 2 > 0;
3) (a + 1)2 l 0; 7) (a – 2)2 + (b + 1)2 l 0;

4) a2 – 4a + 4 l 0; 8) a2 3 0+ > .

33. Ïîð³âíÿéòå ç íóëåì çíà÷åííÿ âèðàçó, äå a — äîâ³ëüíå 
ä³éñíå ÷èñëî:
1) 4 + a2; 4) –4 – (a – 4)2;
2) (4 – a)2; 5) (–4)8 + (a – 8)4;
3) –4 – a2; 6) (4 – a)2 + (4a – 1000)2.

34. Ñïðîñò³òü âèðàç:
1) 2a (5a – 7) – 5a (3 – 2a);
2) (2b – 3) (4b + 9);
3) (2c – 6) (8c + 5) – (5c + 2) (5c – 2);
4) 16m2 – (3 – 4m) (3 + 4m);
5) (2x – 1)2 + (2x + 1)2;
6) (x – 4) (x + 4) – (x – 8)2.
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 2. Основні властивості числових нерівностей

 2. Основні властивості числових 
нерівностей

Ó öüîìó ïóíêò³ ðîçãëÿíåìî âëàñòèâîñò³ ÷èñëîâèõ íå-
ð³âíîñòåé, ÿê³ ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ 
çàäà÷. ¯õ íàçèâàþòü îñíîâíèìè âëàñòèâîñòÿìè ÷èñëîâèõ 
íåð³âíîñòåé.

Ò å î ð å ì à  2.1. ßêùî a > b ³ b > c, òî a > c.
Ä î â å ä å í í ÿ. �  Îñê³ëüêè çà óìîâîþ a > b ³ b > c, òî 

ð³çíèö³ a – b ³ b – c º äîäàòíèìè ÷èñëàìè. Òîä³ äîäàòíîþ 
áóäå ¿õ ñóìà (a – b) + (b – c). Ìàºìî: (a – b) + (b – c) � a – c. 
Îòæå, ð³çíèöÿ a – c º äîäàòíèì ÷èñëîì, à òîìó a > c. ��

Àíàëîã³÷íî äîâîäÿòü âëàñòèâ³ñòü: ÿêùî a < b ³ b < c, òî 
a < c.

Òåîðåìó 2.1 ìîæíà ïðî³ëþñòðóâàòè ãåîìåòðè÷íî: ÿêùî 
íà êîîðäèíàòí³é ïðÿì³é òî÷êà A (a) 
ëåæèòü ïðàâ³øå çà òî÷êó B (b), à òî÷-
êà B (b) — ïðàâ³øå çà òî÷êó C (c), òî 
òî÷êà A (a) ëåæèòü ïðàâ³øå çà òî÷êó 
C (c) (ðèñ. 3).

Ò å î ð å ì à  2.2. ßêùî a > b ³ c — áóäü-ÿêå ÷èñëî, òî 
a + c > b + c.

Ä î â å ä å í í ÿ. �  Ðîçãëÿíåìî ð³çíèöþ (a + c) – (b + c). 
Ìàºìî: (a + c) – (b + c) � a – b. Îñê³ëüêè çà óìîâîþ a > b, òî 
ð³çíèöÿ a – b º äîäàòíèì ÷èñëîì. Îòæå, a + c > b + c. �

Àíàëîã³÷íî äîâîäÿòü âëàñòèâ³ñòü: ÿêùî a < b ³ c — áóäü-
ÿêå ÷èñëî, òî a + c < b + c.

Îñê³ëüêè ä³þ â³äí³ìàííÿ ìîæíà çàì³íèòè ä³ºþ äîäàâàí-
íÿ (a – c � a + (–c)), òî, óðàõîâóþ÷è òåîðåìó 2.2, ìîæíà 
çðîáèòè òàêèé âèñíîâîê.

ßêùî äî îáîõ ÷àñòèí ïðàâèëüíî¿ íåð³âíîñò³ äîäàòè 
àáî â³ä îáîõ ÷àñòèí ïðàâèëüíî¿ íåð³âíîñò³ â³äíÿòè îäíå 
é òå ñàìå ÷èñëî, òî îòðèìàºìî ïðàâèëüíó íåð³âí³ñòü.

Í à ñ ë ³ ä î ê. ßêùî áóäü-ÿêèé äîäàíîê ïåðåíåñòè ç îä-
í³º¿ ÷àñòèíè ïðàâèëüíî¿ íåð³âíîñò³ â äðóãó, çàì³íèâøè 
çíàê äîäàíêà íà ïðîòèëåæíèé, òî îòðèìàºìî ïðàâèëüíó 
íåð³âí³ñòü.

2.

ABC

c b a

Ðèñ. 3
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Ä î â å ä å í í ÿ. ���Íåõàé íåð³âí³ñòü a > b + c º ïðàâèëü-
íîþ. Â³äí³ìåìî â³ä îáîõ ¿¿ ÷àñòèí ÷èñëî c. Îòðèìàºìî: 

a – c > b + c – c, òîáòî a – ñ > b. �
Ò å î ð å ì à  2.3. ßêùî a > b ³ c — äîäàòíå ÷èñëî, òî 

ac > bc. ßêùî a > b ³ c — â³ä’ºìíå ÷èñëî, òî ac < bc.
Ä î â å ä å í í ÿ. �� Ðîçãëÿíåìî ð³çíèöþ ac – bc. Ìàºìî: 

ac – bc � c (a – b).
Çà óìîâîþ a > b, îòæå, ð³çíèöÿ a – b º äîäàòíèì ÷èñ-

ëîì.
ßêùî c > 0, òî äîáóòîê c (a – b) º äîäàòíèì ÷èñëîì, îòæå, 

ð³çíèöÿ ac – bc º äîäàòíîþ, òîáòî ac > bc.
ßêùî c < 0, òî äîáóòîê c (a – b) º â³ä’ºìíèì ÷èñëîì, îòæå, 

ð³çíèöÿ ac – bc º â³ä’ºìíîþ, òîáòî ac < bc. �
Àíàëîã³÷íî äîâîäÿòü âëàñòèâ³ñòü: ÿêùî a < b ³ c — äî-

äàòíå ÷èñëî, òî ac < bc. ßêùî a < b ³ c — â³ä’ºìíå ÷èñëî, 
òî ac > bc.

Îñê³ëüêè ä³þ ä³ëåííÿ ìîæíà çàì³íèòè ä³ºþ ìíîæåííÿ 
a
c c

a=( ),1  òî, óðàõîâóþ÷è òåîðåìó 2.3, ìîæíà çðîáèòè 

òàêèé âèñíîâîê.
ßêùî îáèäâ³ ÷àñòèíè ïðàâèëüíî¿ íåð³âíîñò³ ïîìíîæè-

òè àáî ïîä³ëèòè íà îäíå é òå ñàìå äîäàòíå ÷èñëî, òî 
îòðèìàºìî ïðàâèëüíó íåð³âí³ñòü.

ßêùî îáèäâ³ ÷àñòèíè ïðàâèëüíî¿ íåð³âíîñò³ ïîìíîæè-
òè àáî ïîä³ëèòè íà îäíå é òå ñàìå â³ä’ºìíå ÷èñëî ³ çà-
ì³íèòè çíàê íåð³âíîñò³ íà ïðîòèëåæíèé, òî îòðèìàºìî 
ïðàâèëüíó íåð³âí³ñòü.

Í à ñ ë ³ ä î ê. ßêùî ab > 0 ³ a > b, òî 1 1
a b

 

Ä î â å ä å í í ÿ.  �  Ïîä³ëèìî îáèäâ³ ÷àñòèíè íåð³âíîñò³ 
a > b íà äîäàòíå ÷èñëî ab. Îòðèìàºìî ïðàâèëüíó íåð³âí³ñòü 
a
ab

b
ab

� ,  òîáòî 1 1
b a
� .  Çâ³äñè 1 1

a b
� .  �

Çâåðíåìî óâàãó: âèìîãà, ùîá ÷èñëà a ³ b áóëè îäíàêîâî-
ãî çíàêà (ab > 0), º ñóòòºâîþ. Ä³éñíî, íåð³âí³ñòü 5 > –3 

º ïðàâèëüíîþ, ïðîòå íåð³âí³ñòü 1
5

1
3

< −  º íåïðàâèëüíîþ.
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Ó òåîðåìàõ öüîãî ïóíêòó éøëîñÿ ïðî ñòðîã³ íåð³âíîñò³. 
Àíàëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïðèòàìàíí³ é íåñòðîãèì íåð³âíî-
ñòÿì. Íàïðèêëàä, ÿêùî a l b ³ c — áóäü-ÿêå ÷èñëî, òî 
a + c l b + c.

1. Яке з чисел a і c більше, якщо відомо, що a > b і b > c?
2. Сформулюйте теорему про додавання до обох частин нерівності 

одного й того самого числа.
3. Сформулюйте наслідок із теореми про додавання до обох частин 

нерівності одного й того самого числа.
4. Сформулюйте теорему про множення обох частин нерівності 

на одне й те саме число.

35.° Â³äîìî, ùî a > 6. ×è º ïðàâèëüíîþ íåð³âí³ñòü:
1) a > 4; 2) a l 5,9; 3) a > 7?

36.° Â³äîìî, ùî a < b ³ b < c. ßêå ç òâåðäæåíü º ïðàâèëü-
íèì:
1) a > ñ; 2) a � c; 3) ñ > a?

37.° Çàïèø³òü íåð³âí³ñòü, ÿêó ä³ñòàíåìî, ÿêùî:
1) äî îáîõ ÷àñòèí íåð³âíîñò³ –3 < 4 äîäàìî ÷èñëî 5; ÷èñ-

ëî –2;
2) â³ä îáîõ ÷àñòèí íåð³âíîñò³ –10 < –6 â³äí³ìåìî ÷èñëî 3; 

÷èñëî –4;
3) îáèäâ³ ÷àñòèíè íåð³âíîñò³ 7 > –2 ïîìíîæèìî íà ÷èñ-

ëî 5; íà ÷èñëî –1;
4) îáèäâ³ ÷àñòèíè íåð³âíîñò³ 12 < 18 ïîä³ëèìî íà ÷èñ ëî 6; 

íà ÷èñëî –2.

38.° Â³äîìî, ùî a > b. Çàïèø³òü íåð³âí³ñòü, ÿêó ä³ñòàíåìî, 
ÿêùî:
1) äî îáîõ ÷àñòèí äàíî¿ íåð³âíîñò³ äîäàìî ÷èñëî 8;
2) â³ä îáîõ ÷àñòèí äàíî¿ íåð³âíîñò³ â³äí³ìåìî ÷èñëî –6;
3) îáèäâ³ ÷àñòèíè äàíî¿ íåð³âíîñò³ ïîìíîæèìî íà ÷èñ-

ëî 12;
4) îáèäâ³ ÷àñòèíè äàíî¿ íåð³âíîñò³ ïîìíîæèìî íà ÷èñ - 

ëî � 1
3
;



16

§ 1. НЕРІВНОСТІ

5) îáèäâ³ ÷àñòèíè äàíî¿ íåð³âíîñò³ ïîä³ëèìî íà ÷èñëî 2
7
;

6) îáèäâ³ ÷àñòèíè äàíî¿ íåð³âíîñò³ ïîä³ëèìî íà ÷èñëî 
–4.

39.� Â³äîìî, ùî b > a, c < a ³ d > b. Ïîð³âíÿéòå ÷èñëà:
1) a ³ d; 2) b ³ c.

40.� Ðîçòàøóéòå ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ ÷èñëà a, b, c ³ 0, ÿêùî 
a > b, c < b, 0 < b ³ 0 > c.

41.� Â³äîìî, ùî a > 4. Ïîð³âíÿéòå ç íóëåì çíà÷åííÿ âè-
ðàçó:
1) a – 3; 3) (a – 3) (a – 2); 5) (1 – a)2 (4 – a).

2) 2 – a; 4) ( ) ( ) ;a a

a

� �
�

4 2

3

42.� Â³äîìî, ùî –2 < b < 1. Ïîð³âíÿéòå ç íóëåì çíà÷åííÿ 
âèðàçó:
1) b + 2; 4) (b – 1) (b – 3);
2) 1 – b; 5) (b + 2) (b – 4)2;
3) b – 2; 6) (b – 3) (b + 3) (b – 2)2.

43.� Äàíî: a > b. Ïîð³âíÿéòå:
1) a + 9 ³ b + 9; 5) –40b ³ –40a;

2) b – 6 ³ a – 6; 6) a
20

 ³ b
20

;

3) 1,8a ³ 1,8b; 7) 2a – 3 ³ 2b – 3;
4) –a ³ –b; 8) 5 – 8a ³ 5 – 8b.

44.� Â³äîìî, ùî 1 m m < 2. ßê³ ç íàâåäåíèõ íåð³âíîñòåé º 
ïðàâèëüíèìè:
1) –1 m –m < –2; 3) –1 l –m > –2;
2) –2 < –m m –1; 4) –2 > –m l –1?

45.� Äàíî: –3a > –3b. Ïîð³âíÿéòå:

1) a ³ b; 4) � 5
9
b  ³ � 5

9
a;

2) 2
7
a  ³ 2

7
b;  5) 3a + 2 ³ 3b + 2;

3) b – 4 ³ a – 4; 6) –5a + 10 ³ –5b + 10.

46.� Â³äîìî, ùî a > b. Ðîçòàøóéòå ó ïîðÿäêó ñïàäàííÿ ÷èñ-
ëà a + 7, b – 3, a + 4, b – 2, b.



17

 2. Основні властивості числових нерівностей

47.� Äàíî: a < b. Ïîð³âíÿéòå:
1) a – 5 ³ b; 2) a ³ b + 6; 3) a + 3 ³ b – 2.

48.� Ïîð³âíÿéòå ÷èñëà a ³ b, êîëè â³äîìî, ùî:
1) a > c ³ c > b + 3; 2) a > c ³ c – 1 > b + d2,
äå c ³ d — äåÿê³ ä³éñí³ ÷èñëà.

49.� Ïîð³âíÿéòå ÷èñëà a ³ 0, ÿêùî:
1) 7a < 8a; 3) –6a > –8a;

2) a a
2 3
� ;  4) –0,02a > –0,2a.

50.� Äàíî: a > –2. Äîâåä³òü, ùî:
1) 7a + 10 > –4; 2) –6a – 3 < 10.

51.� Äàíî: b m 10. Äîâåä³òü, ùî:
1) 5b – 9 m 41; 2) 1 – 2b > –21.

52.� ×è º ïðàâèëüíèì òâåðäæåííÿ:
1) ÿêùî a > b, òî a > –b;
2) ÿêùî a > b, òî 2a > b;
3) ÿêùî a > b, òî 2a + 1 > 2b;

4) ÿêùî b > a, òî b
a
� 1;

5) ÿêùî a > b + 2 ³ b – 3 > 4, òî a > 9;
6) ÿêùî a > b, òî ab > b2;
7) îñê³ëüêè 5 > 3, òî 5a2 > 3a2;
8) îñê³ëüêè 5 > 3, òî 5 (a2 + 1) > 3 (a2 + 1)?

53.�� Çàïèø³òü íåð³âí³ñòü, ÿêó îòðèìàºìî, ÿêùî:
1) îáèäâ³ ÷àñòèíè íåð³âíîñò³ a > 2 ïîìíîæèìî íà a;
2) îáèäâ³ ÷àñòèíè íåð³âíîñò³ b < –1 ïîìíîæèìî íà b;
3) îáèäâ³ ÷àñòèíè íåð³âíîñò³ m < –3 ïîìíîæèìî íà –m;
4) îáèäâ³ ÷àñòèíè íåð³âíîñò³ c > – 4 ïîìíîæèìî íà c.

54.�� Çàïèø³òü íåð³âí³ñòü, ÿêó îòðèìàºìî, ÿêùî:
1) îáèäâ³ ÷àñòèíè íåð³âíîñò³ a < –a2 ïîä³ëèìî íà a;
2) îáèäâ³ ÷àñòèíè íåð³âíîñò³ a > 2a2 ïîä³ëèìî íà a;
3) îáèäâ³ ÷àñòèíè íåð³âíîñò³ a3 > a2 ïîä³ëèìî íà –a.
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ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

55. Â³äîìî, ùî a2 + b2 � 18 ³ (a + b)2 � 20. ×îìó äîð³âíþº 
çíà÷åííÿ âèðàçó ab?

56. Ó Äìèòðà ó 2 ðàçè á³ëüøå ìàðîê, í³æ ó Ïåòðà, à â Ïåò-
ðà ó 2 ðàçè á³ëüøå ìàðîê, í³æ ó Ìèõàéëà. ßêîìó ç íà-
âåäåíèõ ÷èñåë ìîæå äîð³âíþâàòè ê³ëüê³ñòü ìàðîê, ùî º 
ó Äìèòðà?
1) 18; 2) 22; 3) 24; 4) 30.

57. Ñïðîñò³òü âèðàç:

1) a b

a ab

b
a b

2 2

22 2

�
� �

� ; 3) c
c

c

c

+ −1
3

1

6

2

2: ;

2) a
a

a
a

2

2
9

9 3
+
− +

− ;  4) m mn n

m n
m n

2 2

2 2
2+ +
−

+: ( ).

58. Ìîòîðíèé ÷îâåí çà îäèí ³ òîé ñàìèé ÷àñ ìîæå ïðî-
ïëèâòè 48 êì çà òå÷³ºþ ð³÷êè àáî 36 êì ïðîòè òå÷³¿. ßêà 
âëàñíà øâèäê³ñòü ÷îâíà, ÿêùî øâèäê³ñòü òå÷³¿ ñòàíîâèòü  
2 êì/ãîä?

 3. Додавання і множення числових 
нерівностей. Оцінювання значення 
виразу

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè.
1) ßêùî ç ïåðøîãî ïîëÿ ç³áðàëè íå ìåíøå í³æ 40 ò æèòà, 

à ç äðóãîãî ïîëÿ — íå ìåíøå í³æ 45 ò, òî î÷åâèäíî, ùî 
ç äâîõ ïîë³â ðàçîì ç³áðàëè íå ìåíøå í³æ 85 ò æèòà.

2) ßêùî äîâæèíà ïðÿìîêóòíèêà íå á³ëüøà çà 70 ñì, 
à øèðèíà — íå á³ëüøà çà 40 ñì, òî çðîçóì³ëî, ùî éîãî 
ïëîùà íå á³ëüøà çà 2800 ñì2.

Âèñíîâêè ç öèõ ïðèêëàä³â º ³íòó¿òèâíî î÷åâèäíèìè. 
Ïðàâèëüí³ñòü ¿õ ï³äòâåðäæóþòü òàê³ òåîðåìè.

Ò å î ð å ì à  3.1 (ï ð î  ï î ÷ ë å í í å  ä î ä à â à í í ÿ  í å -
ð ³ â í î ñ ò å é). ßêùî a > b ³ c > d, òî a + c > b + d.

Ä î â å ä å í í ÿ.  �  Ðîçãëÿíåìî ð³çíèöþ (a + c) – (b + d). 
Ìàºìî: (a + c) – (b + d) � a + c – b – d � (a – b) + (c – d).

3.
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Îñê³ëüêè a > b ³ c > d, òî ð³çíèö³ a – b ³ c – d º äîäàòíè-
ìè ÷èñëàìè. Îòæå, ð³çíèöÿ, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, º äîäàòíîþ, 
òîáòî a + c > b + d. �

Àíàëîã³÷íî äîâîäèòüñÿ âëàñòèâ³ñòü: ÿêùî a < b ³ c < d, 
òî a + c < b + d.

Íåð³âíîñò³ a > b ³ c > d (àáî a < b ³ c < d) íàçèâàþòü íå-
ð³âíîñòÿìè îäíàêîâîãî çíàêà, à íåð³âíîñò³ a > b ³ c < d (àáî 
a < b ³ c > d) — íåð³âíîñòÿìè ïðîòèëåæíèõ çíàê³â.

Êàæóòü, ùî íåð³âí³ñòü a + c > b + d îòðèìàíà ç íåð³âíî-
ñòåé a > b ³ c > d øëÿõîì ïî÷ëåííîãî äîäàâàííÿ.

Òåîðåìà 3.1 îçíà÷àº, ùî ïðè ïî÷ëåííîìó äîäàâàíí³ 
ïðàâèëüíèõ íåð³âíîñòåé îäíàêîâîãî çíàêà ðåçóëüòàòîì 
º ïðàâèëüíà íåð³âí³ñòü òîãî ñàìîãî çíàêà.

Çàçíà÷èìî, ùî òåîðåìà 3.1 ñïðàâåäëèâà é ó âèïàäêó 
ïî÷ëåííîãî äîäàâàííÿ òðüîõ ³ á³ëüøå íåð³âíîñòåé. Íàïðè-
êëàä, ÿêùî a

1
 > b

1
, a

2
 > b

2
 ³ a

3
 > b

3
, òî a

1
 + a

2
 + a

3
 > b

1
 + 

+ b
2
 + b

3
.

Ò å î ð å ì à  3.2 (ï ð î  ï î ÷ ë å í í å  ì í î æ å í í ÿ  í å ð ³ â -
í î ñ ò å é). ßêùî a > b, c > d ³ a, b, c, d — äîäàòí³ ÷èñëà, 
òî ac > bd.

Ä î â å ä å í í ÿ.  �  Ðîçãëÿíåìî ð³çíèöþ ac – bd. Ìàºìî:
ac – bd � ac – bc + bc – bd � c (a – b) + b (c – d).
Çà óìîâîþ a – b > 0, c – d > 0, c > 0, b > 0. Îòæå, ð³ç-

íèöÿ, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, º äîäàòíîþ. Ç öüîãî âèïëèâàº, ùî 
ac > bd. �

Àíàëîã³÷íî äîâîäÿòü âëàñòèâ³ñòü: ÿêùî a < b, c < d ³ a, 
b, c, d — äîäàòí³ ÷èñëà, òî ac < bd.

Êàæóòü, ùî íåð³âí³ñòü ac > bd îòðèìàíà ç íåð³âíîñòåé 
a > b ³ c > d øëÿõîì ïî÷ëåííîãî ìíîæåííÿ.

Òåîðåìà 3.2 îçíà÷àº, ùî ïðè ïî÷ëåííîìó ìíîæåíí³ 
ïðàâèëüíèõ íåð³âíîñòåé îäíàêîâîãî çíàêà, ó ÿêèõ ë³â³ 
òà ïðàâ³ ÷àñòèíè — äîäàòí³ ÷èñëà, ðåçóëüòàòîì º ïðà-
âèëüíà íåð³âí³ñòü òîãî ñàìîãî çíàêà.

Çâåðíåìî óâàãó: âèìîãà, ùîá îáèäâ³ ÷àñòèíè íåð³âíîñòåé, 
ÿê³ ïåðåìíîæóþòü, áóëè äîäàòíèìè, º ñóòòºâîþ. Ñïðàâä³, 
ðîçãëÿíåìî äâ³ ïðàâèëüí³ íåð³âíîñò³ –2 > –3 ³ 4 > 1. Ïî-
ìíîæèâøè ïî÷ëåííî ö³ íåð³âíîñò³, îòðèìóºìî íåð³âí³ñòü 
–8 > –3, ÿêà íå º ïðàâèëüíîþ.
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Çàóâàæèìî, ùî òåîðåìà 3.2 ñïðàâåäëèâà é ó ðàç³ ïî÷ëåí-
íîãî ìíîæåííÿ òðüîõ ³ á³ëüøå íåð³âíîñòåé. Íàïðèêëàä, 
ÿêùî a

1
, a

2
, a

3
, b

1
, b

2
, b

3
 – äîäàòí³ ÷èñëà, ïðè÷îìó a

1
 > b

1
, 

a
2
 > b

2
, a

3
 > b

3
, òî a

1
a

2
a

3
 > b

1
b

2
b

3
.

Í à ñ ë ³ ä îê. ßêùî a > b ³ a, b — äîäàòí³ ÷èñëà, òî an > bn, 
äå n — íàòóðàëüíå ÷èñëî.

Äîâåäåííÿ. �  Çàïèøåìî n ïðàâèëüíèõ íåð³âíîñòåé a > b:

a b

a b

a b

>
>

>

⎫

⎬
⎪⎪

⎭
⎪
⎪

...
 n íåð³âíîñòåé

Îñê³ëüêè a ³ b — äîäàòí³ ÷èñëà, òî ìîæåìî ïîìíîæèòè 
ïî÷ëåííî n çàïèñàíèõ íåð³âíîñòåé. Îòðèìàºìî an > bn. �

Çàçíà÷èìî, ùî âñ³ ðîçãëÿíóò³ âëàñòèâîñò³ íåð³âíîñòåé º 
ïðàâèëüíèìè ³ â òîìó âèïàäêó, êîëè íåð³âíîñò³ º íåñòðî-
ãèìè:

ÿêùî a l b ³ c l d, òî a + c l b + d;
ÿêùî a l b, c l d ³ a, b, c, d — äîäàòí³ ÷èñëà, òî 

ac l bd;
ÿêùî a l b ³ a, b — äîäàòí³ ÷èñëà, òî an l bn, äå n — 

íàòóðàëüíå ÷èñëî.

×àñòî çíà÷åííÿ âåëè÷èí, ÿê³ º ðåçóëüòàòîì âèì³ðþâàíü, 
íå º òî÷íèìè. Âèì³ðþâàëüí³ ïðèëàäè, ÿê ïðàâèëî, äîçâîëÿ-
þòü ëèøå âñòàíîâèòè ìåæ³, ì³æ ÿêèìè çíàõîäèòüñÿ òî÷íå 
çíà÷åííÿ.

Íåõàé, íàïðèêëàä, ó ðåçóëüòàò³ âèì³ðþâàíü äëÿ øè-
ðèíè x ³ äîâæèíè y ïðÿìîêóòíèêà áóëî âñòàíîâëåíî, ùî 
2,5 ñì < x < 2,7 ñì ³ 4,1 ñì < y < 4,3 ñì. Òîä³ çà äîïîìîãîþ 
òåîðåìè 3.2 ìîæíà îö³íèòè ïëîùó ïðÿìîêóòíèêà. Ìàºìî:

 2,5 ñì < x < 2,7 ñì
4,1 ñì < y < 4,3 ñì

10,25 ñì2 < xy < 11,61 ñì2.
Óçàãàë³, ÿêùî â³äîìî çíà÷åííÿ ìåæ âåëè÷èí, òî, âè-

êîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñò³ ÷èñëîâèõ íåð³âíîñòåé, ìîæíà 
çíàéòè ìåæ³ çíà÷åííÿ âèðàçó, ÿêèé ì³ñòèòü ö³ âåëè÷èíè, 
òîáòî îö³íèòè éîãî çíà÷åííÿ. 
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ПРИКЛАД 1
Äàíî: 6 < a < 8 ³ 10 < b < 12. Îö³í³òü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) a + b; 2) a – b; 3) ab; 4) a
b
;  5) 3 1

2
a b� .

Ðîçâ’ÿçàííÿ
1) Çàñòîñóâàâøè òåîðåìó ïðî ïî÷ëåííå äîäàâàííÿ íåð³â-

íîñòåé, îòðèìóºìî:

+ 6 < a < 8
10 < b < 12

16 < a + b < 20.
2) Ïîìíîæèâøè êîæíó ÷àñòèíó íåð³âíîñò³ 10 < b < 12 

íà –1, îòðèìóºìî: –10 > –b > –12 àáî –12 < –b < –10. Óðà-
õîâóþ÷è, ùî a – b � a + (–b), äàë³ ìàºìî:

+ 6 < a < 8
–12 < –b < –10

–6 < a – b < –2.
3) Îñê³ëüêè a > 6 ³ b > 10, òî a ³ b íàáóâàþòü äîäàòíèõ 

çíà÷åíü. Çàñòîñóâàâøè òåîðåìó ïðî ïî÷ëåííå ìíîæåííÿ 
íåð³âíîñòåé, îòðèìóºìî:

 6 < a < 8
10 < b < 12

60 < ab < 96.

4) Îñê³ëüêè 10 < b < 12, òî 1
10

1 1
12

� �
b

 àáî 1
12

1 1
10

� �
b

.  

Óðàõîâóþ÷è, ùî a
b b

a� ,1  ìàºìî:

 6 < a < 8
1
12

1 1
10

� �
b

1
2

4
5

� �a
b

.

5) Ïîìíîæèìî êîæíó ÷àñòèíó íåð³âíîñò³ 6 < a < 8 íà 3, 

à êîæíó ÷àñòèíó íåð³âíîñò³ 10 < b < 12 íà � 1
2

:

6 < a < 8 ���� �����b < 12 ;−( )1
2

18 < 3a < 24; − > − > −5 61
2
b ;

  
− < − < −6 51

2
b .
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Äîäàìî îòðèìàí³ íåð³âíîñò³:

+
18 < 3a < 24

− < − < −6 51
2
b

12 3 191
2

< − <a b .

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: 1) 16 < a + b < 20; 2) –6 < a – b < –2; 

3) 60 < ab < 96; 4) 1
2

4
5

� �a
b

;  5) 12 3 191
2

< − <a b .

ПРИКЛАД 2

Äîâåä³òü, ùî 24 47 12+ < .
Ðîçâ’ÿçàííÿ 

Îñê³ëüêè 24 5�  ³ 47 7� ,  òî 24 47 5 7 12+ < + = .

1. Сформулюйте теорему про почленне додавання нерівностей.
2. Поясніть, які нерівності називають нерівностями однакового 

знака, а які — нерівностями протилежних знаків.
3. Що є результатом почленного додавання нерівностей однаково-

го знака?
4. Сформулюйте теорему про почленне множення нерівностей.
5. Що є результатом почленного множення нерівностей однаково-

го знака?
6. Сформулюйте наслідок з теореми про почленне множення 

нерівностей.

59.° Çàïèø³òü íåð³âí³ñòü, ÿêó ä³ñòàíåìî, ÿêùî:
1) äîäàìî ïî÷ëåííî íåð³âíîñò³ 10 > –6 ³ 8 > 5;
2) ïåðåìíîæèìî ïî÷ëåííî íåð³âíîñò³ 2 < 7 ³ 3 < 4;
3) ïåðåìíîæèìî ïî÷ëåííî íåð³âíîñò³ 1,2 > 0,9 ³ 5 1

3
� .

60.° Çàïèø³òü íåð³âí³ñòü, ÿêó ä³ñòàíåìî, ÿêùî:
1) äîäàìî ïî÷ëåííî íåð³âíîñò³ –9 < –4 ³ –6 < 4;

2) ïåðåìíîæèìî ïî÷ëåííî íåð³âíîñò³ 1
6

1
3

�  ³ 24 < 27.

61.° Äàíî: –3 < a < 4. Îö³í³òü çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) 2a; 3) a + 2; 5) 3a + 1; 7) –4a;

2) a
3
;  4) a – 1; 6) –a; 8) –5a + 3.
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3. Додавання і множення числових нерівностей

62.° Äàíî: 2 < b < 6. Îö³í³òü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) 1
2
b;  2) b – 6; 3) 2b + 5; 4) 4 – b.

63.° Â³äîìî, ùî 2 6 7 2 7, , .� �  Îö³í³òü çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) 3 7;  2) �2 7;  3) 7 1 3� , ;  4) 0 1 7 0 3, , .�

64.° Äàíî: 5 < a < 6 ³ 4 < b < 7. Îö³í³òü çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) a + b; 2) ab; 3) a – b.

65.° Â³äîìî, ùî 2 2 5 2 3, ,� �  ³ 1 7 3 1 8, , .� �  Îö³í³òü çíà-
÷åííÿ âèðàçó:
1) 5 3� ;  2) 5 3� ;  3) 15.

66.° Äàíî: 2 < x < 4. Îö³í³òü çíà÷åííÿ âèðàçó 1
x
.

67.° Îö³í³òü ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå çíà÷åíü a ³ b, êîëè â³äî-
ìî, ùî 2,5 < a < 2,6 ³ 3,1 < b < 3,2.

68.° Îö³í³òü ïåðèìåòð ð³âíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà ç îñíî-
âîþ a ñì ³ á³÷íîþ ñòîðîíîþ b ñì, ÿêùî 10 < a < 14 
³ 12 < b < 18.

69.° Îö³í³òü ïåðèìåòð ïàðàëåëîãðàìà ç³ ñòîðîíàìè a ñì 
³ b ñì, ÿêùî 15 m a m 19 ³ 6 m b m 11.

70.� ×è º ïðàâèëüíèì òâåðäæåííÿ:
1) ÿêùî a > 2 ³ b > 7, òî a + b > 9;
2) ÿêùî a > 2 ³ b > 7, òî a + b > 8;
3) ÿêùî a > 2 ³ b > 7, òî a + b > 9,2;
4) ÿêùî a > 2 ³ b > 7, òî a – b > –5;
5) ÿêùî a > 2 ³ b > 7, òî b – a > 5;
6) ÿêùî a > 2 ³ b > 7, òî ab > 13;
7) ÿêùî a > 2 ³ b > 7, òî 3a + 2b > 20;
8) ÿêùî a > 2 ³ b < –7, òî a – b > 9;
9) ÿêùî a < 2 ³ b < 7, òî ab < 14;
10) ÿêùî a > 2, òî a2 > 4;
11) ÿêùî a < 2, òî a2 < 4;

12) ÿêùî a > 2, òî 1 1
2a

� ;

13) ÿêùî a < 2, òî 1 1
2a

� ;

14) ÿêùî –3 < a < 3, òî − < <1
3

1 1
3a
?
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71.� Äàíî: a > 2,4 ³ b > 1,6. Ïîð³âíÿéòå:

1) a b� 3
4

 ³ 3,6; 3) (a – 0,4) (b + 1,4) ³ 6.

2) (a + b)2 ³ 16;

72.� Â³äîìî, ùî a > 3 ³ b > –2. Äîâåä³òü, ùî 5a + 4b > 7.

73.� Â³äîìî, ùî a > 5 ³ b < 2. Äîâåä³òü, ùî 6a – 7b > 16.

74.� Äàíî: 5 < a < 8 ³ 3 < b < 6. Îö³í³òü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) 4a + 3b; 2) 3a – 6b; 3) a
b
;  4) 2

3
b
a
.

75.� Äàíî: 1
3

1
2

� �x  ³ 1
7

1
4

� �y . Îö³í³òü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) 6x + 14y; 2) 28y – 12x; 3) y
x
.

76.� Ïîð³âíÿéòå çíà÷åííÿ âèðàç³â:
1) 224 ³ 98; 2) 0,320 ³ 0,110; 3) 0,001510 ³ 0,240.

77.� Äîâåä³òü, ùî ïåðèìåòð ÷îòèðèêóòíèêà á³ëüøèé çà ñóìó 
éîãî ä³àãîíàëåé.

78.� Äîâåä³òü, ùî êîæíà ä³àãîíàëü îïóêëîãî ÷îòèðèêóòíèêà 
ìåíøà â³ä éîãî ï³âïåðèìåòðà.

79.� Äîâåä³òü, ùî ñóìà äâîõ ïðîòèëåæíèõ ñòîð³í îïóêëîãî 
÷îòèðèêóòíèêà ìåíøà â³ä ñóìè éîãî ä³àãîíàëåé.

80.� Äîâåä³òü òâåðäæåííÿ:
1) ÿêùî a < b < 0, òî a2 > b2;
2) ÿêùî a > 0, b > 0 ³ a2 > b2, òî a > b.

81.� Äîâåä³òü, ùî êîëè a < b < 0, òî 1 1
a b
� .

82.� Â³äîìî, ùî b > 0 ³ a > b. ×è º ïðàâèëüíîþ ïðè âñ³õ 
óêàçàíèõ çíà÷åííÿõ a ³ b íåð³âí³ñòü:
1) a2 + a > b2 + b; 3) 2 – a2 < 2 – b2;

2) a2 – a > b2 – b; 4) a b
a b

+ > +1 1 ?

83.�� Äîâåä³òü, ùî:
1) 27 65 13+ > ;  3) 65 35 2− > ;

2) 14 15 8+ < ;  4) 99 82 1− < .

84.�� Äîâåä³òü, ùî:
1) 55 35 120+ > ;  2) 119 67 3− < .
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3. Додавання і множення числових нерівностей

85.�� Ïîð³âíÿéòå:
1) 10 6�  ³ 11 5� ;  3) 15 5�  ³ 2;

2) 2 11�  ³ 5 10� ;  4) 21 20�  ³ 9.

86.�� Ïîð³âíÿéòå:
1) 6 3�  ³ 7 2� ;  2) 26 2�  ³ 14.

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

87. Ñïðîñò³òü âèðàç:

1) x
x

x
x

x−
+ −

+( )3
3 3

2

;  2) a b
a b

a b
a b

ab

a b

+
−

−
+ −

−( ) : .2 2

88. Ñïðîñò³òü âèðàç:

1) 6 3 27 3 75+ − ;  3) 2 3
2

−( ) .

2) 50 3 2 2−( ) ;

89. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ çì³ííî¿ ìàº çì³ñò âèðàç:

1) x
x

2

4�
;  2) x

x

�
�
4

42 ;  3) x
x

2

2
4

4

−
+

;  4) 4
4

1
x x−

+ ?

90. Ó ñàäó ðîñòóòü ÿáëóí³ é âèøí³, ïðè÷îìó âèøí³ ñòà-
íîâëÿòü 20 % óñ³õ äåðåâ. Ñê³ëüêè â³äñîòê³â ñòàíîâèòü 
ê³ëüê³ñòü ÿáëóíü â³ä ê³ëüêîñò³ âèøåíü?

ГОТУЄМОСЯ ДО ВИВЧЕННЯ НОВОЇ ТЕМИ

91. ×è ð³âíîñèëüí³ ð³âíÿííÿ:
1) 4x + 6 � 2x – 3 ³ 4x + 3 � 2x – 6;
2) 8x – 4 � 0 ³ 2x – 1 � 0;
3) x2 + 2x – 3 � 0 ³ x2 + x � 3 – x;

4) x
x

2 1
1

0−
+

=  ³ x2 – 1 � 0;

5) x
x

2 1
1

0−
+

=  ³ x – 1 � 0;

6) x2 + 1 � 0 ³ 0x � 5?

Ïîíîâ³òü ó ïàì’ÿò³ çì³ñò ïóíêò³â 22; 23 íà ñ. 287, 288.
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Про деякі способи доведення нерівностей

Ó ï. 1 áóëî äîâåäåíî ê³ëüêà íåð³âíîñòåé. Ìè âèêîðèñòî-
âóâàëè òàêèé ïðèéîì: ðîçãëÿäàëè ð³çíèöþ ë³âî¿ ³ ïðàâî¿ 
÷àñòèí íåð³âíîñò³ òà ïîð³âíþâàëè ¿¿ ç íóëåì.

Ïðîòå ³ñíóº é ðÿä ³íøèõ ñïîñîá³â äîâåäåííÿ íåð³âíîñòåé. 
Îçíàéîìèìîñÿ ç äåÿêèìè ç íèõ.

Ì³ðêóâàííÿ «â³ä ñóïðîòèâíîãî». Ñàìà íàçâà öüîãî ìåòîäó 
áàãàòî â ÷îìó â³äîáðàæàº éîãî ñóòü.

ПРИКЛАД 1
Äëÿ áóäü-ÿêèõ çíà÷åíü a

1
, a

2
, b

1
, b

2
 äîâåä³òü íåð³âí³ñòü

 ( ) .a b a b a a b b1 1 2 2
2

1
2

2
2

1
2

2
2+ +( ) +( )m  (*)

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Íåõàé íåð³âí³ñòü, ùî äîâîäèòüñÿ, º íåïðàâèëüíîþ. Òîä³ 

çíàéäóòüñÿ òàê³ ÷èñëà a
1
, a

2
, b

1
, b

2
, ùî áóäå ïðàâèëüíîþ 

íåð³âí³ñòü

( ) .a b a b a a b b1 1 2 2
2

1
2

2
2

1
2

2
2+ > +( ) +( )

Îãþñòåí Ëó¿ Êîø³ 
(1789–1857) 

Âèäàòíèé ôðàíöóçüêèé 
ìàòåìàòèê, àâòîð ïîíàä  
800 íàóêîâèõ ïðàöü.

Â³êòîð ßêîâè÷  
Áóíÿêîâñüêèé  
(1804–1889) 

Âèäàòíèé  ìàò åìàòèê 
Õ²Õ ñò. Íàðîäèâñÿ íà Â³ííè÷-
÷èí³. Ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â 
áóâ â³öå-ïðåçèäåíòîì Ïåòåð-
áóðçüêî¿ àêàäåì³¿ íàóê.
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Коли зроблено уроки

Çâ³äñè:
a b a b a b a b a b a b a b a b1

2
1
2

1 1 2 2 2
2

2
2

1
2

1
2

1
2

2
2

2
2

1
2

2
2

2
22+ + > + + + ;

2 1 1 2 2 1
2

2
2

2
2

1
2a b a b a b a b> + ;

a b a b a b a b1
2

2
2

1 1 2 2 2
2

1
22 0− + < ;

(a
1
b

2
 – a

2
b

1
)2 < 0.

Îñòàííÿ íåð³âí³ñòü º íåïðàâèëüíîþ. Îòðèìàíà ñóïåðå÷-
í³ñòü îçíà÷àº, ùî íåð³âí³ñòü (*) º ïðàâèëüíîþ.

Íåð³âí³ñòü (*) º îêðåìèì âèïàäêîì á³ëüø çàãàëüíî¿ íå-
ð³âíîñò³

( ... ) ... ... .a b a b a b a a a b b bn n n n1 1 2 2
2

1
2

2
2 2

1
2

2
2 2+ + + + + +( ) + + +( )m (**)

Íåð³âí³ñòü (**) íàçèâàþòü íåð³âí³ñòþ Êîø³–Áóíÿêîâñüêîãî. 
Ç ¿¿ äîâåäåííÿì âè ìîæåòå îçíàéîìèòèñÿ íà çàíÿòòÿõ ìàòå-
ìàòè÷íîãî ãóðòêà.

Ìåòîä âèêîðèñòàííÿ î÷åâèäíèõ íåð³âíîñòåé

ПРИКЛАД 2
Äîâåä³òü íåð³âí³ñòü

a2 + b2 + c2 l ab + bc + ac.
Ðîçâ’ÿçàííÿ

Î÷åâèäíî, ùî ïðè áóäü-ÿêèõ çíà÷åííÿõ a, b, c âèêîíó-
ºòüñÿ òàêà íåð³âí³ñòü: 

(a – b)2 + (b – c)2 + (c – a)2 l 0.
Çâ³äñè: 

a2 – 2ab + b2 + b2 – 2bc + c2 + c2 – 2ac + a2 l 0;
2a2 + 2b2 + 2c2 l 2ab + 2bc + 2ac;

a2 + b2 + c2 l ab + bc + ac.

Ìåòîä çàñòîñóâàííÿ ðàí³øå äîâåäåíî¿ íåð³âíîñò³
Ó ï. 1 ìè äîâåëè, ùî äëÿ áóäü-ÿêèõ a l 0 ³ b l 0 ïðà-

âèëüíà íåð³âí³ñòü
a b ab�

2
l .

¯¿ íàçèâàþòü íåð³âí³ñòþ Êîø³ äëÿ äâîõ ÷èñåë.
Ðîçãëÿíåìî íà ïðèêëàä³, ÿê ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè íå-

ð³âí³ñòü Êîø³ ïðè äîâåäåíí³ ³íøèõ íåð³âíîñòåé.
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ПРИКЛАД 3
Äîâåä³òü, ùî äëÿ äîäàòíèõ ÷èñåë a ³ b ñïðàâåäëèâà íå-

ð³âí³ñòü

a b
b a

+( ) +( )1 1 4l .

Ðîçâ’ÿçàííÿ
Çàñòîñóºìî íåð³âí³ñòü Êîø³ äëÿ äîäàòíèõ ÷èñåë a ³ 1

b
.  

Ìàºìî:
a

b
b

a
� 1

2
1l .

Çâ³äñè a
b

a
b

� 1 2l .

Àíàëîã³÷íî äîâîäèìî, ùî b
a

b
a

� 1 2l .

Çàñòîñóâàâøè òåîðåìó ïðî ïî÷ëåííå ìíîæåííÿ íåð³âíî-
ñòåé, îòðèìàºìî:

a b
b a

a
b

b
a

+( ) +( )1 1 4l .

Çâ³äñè a b
b a

+( ) +( )1 1 4l .

Ìåòîä ãåîìåòðè÷íî¿ ³íòåðïðåòàö³¿

ПРИКЛАД 4
Äîâåä³òü íåð³âí³ñòü:

99 101 98 102 2 198 1 199 100
4

2

... .+ + + + < π

Ðîçâ’ÿçàííÿ
Ðîçãëÿíåìî ÷âåðòü êîëà ç öåí-

òðîì Î ðàä³óñà 1. Âïèøåìî â íå¿ 
ñòóï³í÷àñòó ô³ãóðó, ÿêà ñêëàäà-
ºòüñÿ ç 99 ïðÿìîêóòíèê³â, òàê, 
ÿê ïîêàçàíî íà ðèñóíêó 4, 

OA A A A A1 1 2 98 99
1

100
� � � �... .  

Ïëîùà ïåð øîãî ïðÿìîêóòíèêà 

S OA AA OA OA1 1 1 1 1
21 1= = − =

2 211
100

1

100

99 101

100
.= − =

Ðèñ. 4

A
1
A

2
A

98
A

99
O

A
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 4. Нерівності з однією змінною

Äëÿ äðóãîãî ïðÿìîêóòíèêà ìàºìî: 

S2

2

2
1

100
2

100
98 102

100
1= − ( ) =  ³ ò. ä. 

S99

2

2
1

100
99
100

1 199

100
1= − ( ) = .

Ïëîùà ñòóï³í÷àñòî¿ ô³ãóðè ìåíøà â³ä ïëîù³ ÷âåðò³ êðó-
ãà, òîáòî 

99 101

100

98 102

100

1 199

100 42 2 2... .+ + + < π

Çâ³äñè âèïëèâàº íåð³âí³ñòü, ùî äîâîäèòüñÿ.

ВПРАВИ

1. Äîâåä³òü íåð³âí³ñòü:

1) ( ) ,a b
a b

+ +( )1 1 4l  ÿêùî a > 0 ³ b > 0;

2) (a + b) (b + c) (a + c) l 8abc, ÿêùî a l 0, b l 0 ³ c l 0;
3) (a3 + b) (a + b3) l 4a2b2, ÿêùî a l 0 ³ b l 0;
4) (ab + 1) (a + b) l 4ab, ÿêùî a l 0 ³ b l 0;
5) ( ) ( ) ( ) ,a b c abc� � �2 5 10 80l  ÿêùî a l 0, b l 0 ³ c l 0;

6) a b
a b

� � �1 1 4l ,  ÿêùî a l 0 ³ b l 0;

7) (1 + a
1
) (1 + a

2
) ... (1 + a

n
) l 2n, ÿêùî a

1
, a

2
, ..., a

n
 — 

äîäàòí³ ÷èñëà, äîáóòîê ÿêèõ äîð³âíþº îäèíèö³.

 4. Нерівності з однією змінною

Ðîçãëÿíåìî òàêó çàäà÷ó. Îäíà ç³ ñòîð³í ïàðàëåëîãðàìà 
äîð³âíþº 7 ñì. ßêîþ ìàº áóòè äîâæèíà äðóãî¿ ñòîðîíè, ùîá 
ïåðèìåòð ïàðàëåëîãðàìà áóâ á³ëüøèì çà 44 ñì?

Íåõàé øóêàíà ñòîðîíà äîð³âíþº x ñì. Òîä³ ïåðèìåòð ïà-
ðàëåëîãðàìà äîð³âíþº (14 + 2x) ñì. Íåð³âí³ñòü 14 + 2x > 44 
º ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ çàäà÷³ ïðî ïåðèìåòð ïàðàëåëî-
ãðàìà.

ßêùî â öþ íåð³âí³ñòü çàì³ñòü çì³ííî¿ x ï³äñòàâèòè, íà-
ïðèêëàä, ÷èñëî 16, òî îòðèìàºìî ïðàâèëüíó ÷èñëîâó íå-

4.
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ð³âí³ñòü 14 + 32 > 44. Ó òàêîìó ðàç³ êàæóòü, ùî ÷èñëî 16 
º ðîçâ’ÿçêîì íåð³âíîñò³ 14 + 2x > 44.

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Р о з в ’ я з к о м  н е р і в н о с т і  з  о д н і є ю 
змінною íàçèâàþòü çíà÷åííÿ çì³ííî¿, ÿêå ïåðåòâîðþº ¿¿ 
â ïðàâèëüíó ÷èñëîâó íåð³âí³ñòü.

Òàê, êîæíå ç ÷èñåë 15,1; 20; 10 3  º ðîçâ’ÿçêîì íåð³âíîñ-

ò³ 14 + 2x > 44. À ÷èñëî 10, íàïðèêëàä, íå º ¿¿ ðîçâ’ÿç êîì.
Ç à ó â à æ å í í ÿ. Îçíà÷åííÿ ðîçâ’ÿçêó íåð³âíîñò³ àíà-

ëîã³÷íå îçíà÷åííþ êîðåíÿ ð³âíÿííÿ. Ïðîòå íå ïðèéíÿòî 
ãî âîðèòè «êîð³íü íåð³âíîñò³».

Ðîçâ’ÿçàòè íåð³âí³ñòü îçíà÷àº çíàéòè âñ³ ¿¿ ðîçâ’ÿçêè 
àáî äîâåñòè, ùî ðîçâ’ÿçê³â íåìàº.

Óñ³ ðîçâ’ÿçêè íåð³âíîñò³ óòâîðþþòü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçê³â 
íåð³âíîñò³. ßêùî íåð³âí³ñòü ðîçâ’ÿçê³â íå ìàº, òî êàæóòü, 
ùî ìíîæèíîþ ¿¿ ðîçâ’ÿçê³â º ïîðîæíÿ ìíîæèíà. Ïîðîæíþ 
ìíîæèíó ïîçíà÷àþòü ñèìâîëîì �.

Íàïðèêëàä, äî çàäà÷³ «ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü x2 > 0» â³ä-
ïîâ³äü áóäå òàêà: «óñ³ ä³éñí³ ÷èñëà, êð³ì ÷èñëà 0».

Î÷åâèäíî, ùî íåð³âí³ñòü | x | < 0 ðîçâ’ÿçê³â íå ìàº, òîáòî 
ìíîæèíîþ ¿¿ ðîçâ’ÿçê³â º ïîðîæíÿ ìíîæèíà.

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Íåð³âíîñò³ íàçèâàþòü р івносильними, 
ÿêùî âîíè ìàþòü îäíó é òó ñàìó ìíîæèíó ðîçâ’ÿçê³â.

Íàâåäåìî ê³ëüêà ïðèêëàä³â.
Íåð³âíîñò³ x2 m 0 ³ | x | m 0 º ð³âíîñèëüíèìè. Ñïðàâä³, 

êîæíà ç íèõ ìàº ºäèíèé ðîçâ’ÿçîê x � 0.
Íåð³âíîñò³ x2 > –1 ³ | x | > –2 º ð³âíîñèëüíèìè, îñê³ëüêè 

ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçê³â êîæíî¿ ç íèõ º ìíîæèíà ä³éñíèõ 
÷èñåë.

Îñê³ëüêè êîæíà ç íåð³âíîñòåé x < −1  ³ 0x < –3 ðîçâ’ÿç-
ê³â íå ìàº, òî âîíè òàêîæ º ð³âíîñèëüíèìè.

1. Що називають розв’язком нерівності з однією змінною?
2. Що означає розв’язати нерівність?
3. Що утворюють усі розв’язки нерівності?
4. Коли множиною розв’язків нерівності є порожня множина?
5. Які нерівності називають рівносильними?
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 92.° ßê³ ç ÷èñåë –4; –0,5; 0; 1
3
;  2 º ðîçâ’ÿçêàìè íåð³âíîñò³:

1) x � 1
6
;  3) 3x > x – 1; 5) x − >1 1;

2) x m 5; 4) x2 – 9 m 0; 6) 1 1
x
� ?

 93.° ßêå ç íàâåäåíèõ ÷èñåë º ðîçâ’ÿçêîì íåð³âíîñò³ (x – 2)2 ��
�(x – 5) > 0:
1) 3; 2) 2; 3) 6; 4) –1?

 94.° ×è º ðîçâ’ÿçêîì íåð³âíîñò³ 6x + 1 m 2 + 7x ÷èñëî:
1) –0,1; 2) –2; 3) 0; 4) –1; 5) 2?

 95.° Íàçâ³òü áóäü-ÿê³ äâà ðîçâ’ÿçêè íåð³âíîñò³ x + 5 > 2x + 3.

 96.° ×è º ÷èñëî 1,99 ðîçâ’ÿçêîì íåð³âíîñò³ x < 2? ×è ³ñíó-
þòü ðîçâ’ÿçêè äàíî¿ íåð³âíîñò³, á³ëüø³ çà 1,99? Ó ðàç³ ïî-
çèòèâíî¿ â³äïîâ³ä³ íàâåä³òü ïðèêëàä òàêîãî ðîçâ’ÿçêó.

 97.° ×è º ÷èñëî 4,001 ðîçâ’ÿçêîì íåð³âíîñò³ x > 4? ×è 
³ñíó þòü ðîçâ’ÿçêè äàíî¿ íåð³âíîñò³, ìåíø³ â³ä 4,001? 
Ó ðàç³ ïîçèòèâíî¿ â³äïîâ³ä³ íàâåä³òü ïðèêëàä òàêîãî ðîç-
â’ÿçêó.

 98.° Ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçê³â ÿêî¿ ç äàíèõ íåð³âíîñòåé º ïî-
ðîæíÿ ìíîæèíà:
1) (x – 3)2 > 0; 3) (x – 3)2 < 0;
2) (x – 3)2 l 0; 4) (x – 3)2 m 0?

 99.° ßê³ ç íàâåäåíèõ íåð³âíîñòåé íå ìàþòü ðîçâ’ÿçê³â:
1) 0x > –2; 2) 0x < 2; 3) 0x < –2; 4) 0x > 2?

100.° Ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçê³â ÿêî¿ ç íàâåäåíèõ íåð³âíîñòåé º 
ìíîæèíà ä³éñíèõ ÷èñåë:
1) 0x > 1; 2) 0x > 0; 3) 0x > –1; 4) x + 1 > 0?

101.° Ðîçâ’ÿçêîì ÿêî¿ ç äàíèõ íåð³âíîñòåé º áóäü-ÿêå ä³éñíå 
÷èñëî:
1) x2 > 0; 2) x > –x; 3) –x2 m 0; 4) x l 0?

102.� Ñåðåä çàçíà÷åíèõ íåð³âíîñòåé óêàæ³òü íåð³âí³ñòü, ðîç-
â’ÿçêîì ÿêî¿ º áóäü-ÿêå ä³éñíå ÷èñëî, ³ íåð³âí³ñòü, ÿêà 
íå ìàº ðîçâ’ÿçê³â:

1) x
x

2

2
1 0� l ;  2) x

x

2

2
1

1
1+

+
< ;  3) x

x

2

2
1

1
1�

�
l ; 4) x

x

2

2 1
0

�
l .
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103.� Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:

1) 2
2 2 0
x

+ > ; 5) x
x
+
+

>2
2

2
3
;   9) | x | l –x2;

2) (x + 2)2 > 0; 6) x
x
+
−( ) >2

2

2

0;  10) | x | > –x2;

3) (x + 2)2 m 0; 7) x
x
+
−( )2

2

2

0l ; 11) | x | > x;

4) x
x
+
+

>2
2

0;  8) x
x x

+ < +1 1
2 2 2;  12) | x | l –x.

104.� Çíàéä³òü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³:

1) | x | > 0; 3) | x | < 0; 5) | x | > –3;

2) | x | m 0; 4) | x | m –1; 6) 1 3
x

> − .

105.� ×è ð³âíîñèëüí³ íåð³âíîñò³:

1) 1 1
x
�  ³ x > 1; 3) (x + 5)2 < 0 ³ | x – 4 | < 0;

2) x2 l x ³ x l 1; 4) x m 0  ³ x4 m 0?

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

106. Ðîçâ’ÿæ³òü ð³âíÿííÿ:
1) 9 – 7 (x + 3) � 5 – 6x;

2) x x+ −− =3
2

4
7

1;

3) (x + 7)2 – (x – 2)2 � 15;

4) 5x – 2 � 3 (3x – 1) – 4x – 4;

5) 6x + (x – 2) (x + 2) � (x + 3)2 – 13;

6) (x + 6) (x – 1) – (x + 3) (x – 4) � 5x.

107. Âåëîñèïåäèñò äî¿õàâ ³ç ñåëà äî îçåðà ³ ïîâåðíóâñÿ íà-
çàä, âèòðàòèâøè íà âåñü øëÿõ 1 ãîä. ²ç ñåëà äî îçåðà â³í 
¿õàâ ç³ øâèäê³ñòþ 15 êì/ãîä, à ïîâåðòàâñÿ ç³ øâèäê³ñòþ 
10 êì/ãîä. Çíàéä³òü â³äñòàíü â³ä ñåëà äî îçåðà.



33

5. Розв’язування лінійних нерівностей з однією змінною

 5. Розв’язування лінійних нерівностей 
з однією змінною. Числові проміжки

Âëàñòèâîñò³ ÷èñëîâèõ ð³âíîñòåé äîïîìàãàëè íàì ðîç-
â’ÿçóâàòè ð³âíÿííÿ. Àíàëîã³÷íî âëàñòèâîñò³ ÷èñëîâèõ íå-
ð³âíîñòåé äîïîìîæóòü ðîçâ’ÿçóâàòè íåð³âíîñò³.

Ðîçâ’ÿçóþ÷è ð³âíÿííÿ, ìè çàì³íÿëè éîãî ³íøèì, á³ëüø 
ïðîñòèì ð³âíÿííÿì, àëå ð³âíîñèëüíèì äàíîìó. Çà àíàëîã³÷-
íîþ ñõåìîþ ðîçâ’ÿçóþòü ³ íåð³âíîñò³.

Ïðè çàì³í³ ð³âíÿííÿ íà éîìó ð³âíîñèëüíå âèêîðèñòî-
âóþòü òåîðåìè ïðî ïåðåíåñåííÿ äîäàíê³â ç îäí³º¿ ÷àñòèíè 
ð³âíÿííÿ â äðóãó ³ ïðî ìíîæåííÿ îáîõ ÷àñòèí ð³âíÿííÿ 
íà îäíå é òå ñàìå â³äì³ííå â³ä íóëÿ ÷èñëî.

Àíàëîã³÷í³ ïðàâèëà çàñòîñîâóþòü ³ ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ 
íåð³âíîñòåé.
 � ßêùî ÿêèé-íåáóäü äîäàíîê ïåðåíåñòè ç îäí³º¿ ÷àñòèíè 

íåð³âíîñò³ â ³íøó, çì³íèâøè ïðè öüîìó éîãî çíàê íà ïðî-
òèëåæíèé, òî îòðèìàºìî íåð³âí³ñòü, ð³âíîñèëüíó äàí³é.

 � ßêùî îáèäâ³ ÷àñòèíè íåð³âíîñò³ ïîìíîæèòè (ïîä³ëèòè) 
íà îäíå é òå ñàìå äîäàòíå ÷èñëî, òî îòðèìàºìî íåð³âí³ñòü, 
ð³âíîñèëüíó äàí³é.

 � ßêùî îáèäâ³ ÷àñòèíè íåð³âíîñò³ ïîìíîæèòè (ïîä³ëèòè) 
íà îäíå é òå ñàìå â³ä’ºìíå ÷èñëî, çì³íèâøè ïðè öüîìó 
çíàê íåð³âíîñò³ íà ïðîòèëåæíèé, òî îòðèìàºìî íåð³âí³ñòü, 
ð³âíîñèëüíó äàí³é.
Çà äîïîìîãîþ öèõ ïðàâèë ðîçâ’ÿæåìî íåð³âí³ñòü, îòðè-

ìàíó â çàäà÷³ ïðî ïåðèìåòð ïàðàëåëîãðàìà (äèâ. ï. 4).
Ìàºìî: 14 + 2x > 44.
Ïåðåíîñèìî äîäàíîê 14 ó ïðàâó ÷àñòèíó íåð³âíîñò³:

2x > 44 – 14.
Çâ³äñè 2x > 30.
Ïîä³ëèìî îáèäâ³ ÷àñòèíè íåð³âíîñò³ íà 2:

x > 15.
Çàóâàæèìî, ùî îòðèìàíà íåð³âí³ñòü ð³âíîñèëüíà çàäàí³é 

íåð³âíîñò³. Ìíîæèíà ¿¿ ðîçâ’ÿçê³â ñêëàäàºòüñÿ ç óñ³õ ÷èñåë, 
ÿê³ á³ëüø³ çà 15. Öþ ìíîæèíó íàçèâàþòü ÷èñëîâèì ïðî-
ì³æêîì ³ ïîçíà÷àþòü (15; +�) (÷èòàþòü: «ïðîì³æîê â³ä 15 
äî ïëþñ íåñê³í÷åííîñò³»).
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Òî÷êè êîîðäèíàòíî¿ ïðÿìî¿, ÿê³ çîáðàæóþòü ðîçâ’ÿçêè 
íåð³âíîñò³ x > 15, ðîçì³ùåí³ ïðàâîðó÷ â³ä òî÷êè, ÿêà çî-
áðàæóº ÷èñëî 15, ³ óòâîðþþòü ïðîì³íü, ó ÿêîãî «âèêîëîòî» 
ïî÷àòîê (ðèñ. 5).

15 15
а) б)

Ðèñ. 5

Â³äïîâ³äü ìîæå áóòè çàïèñàíà îäíèì ç³ ñïîñîá³â: (15; +�) 
àáî x > 15.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ çîáðàæåííÿ íà ðèñóíêó ÷èñëîâîãî 
ïðîì³æêó âèêîðèñòîâóþòü äâà ñïîñîáè: çà äîïîìîãîþ àáî 
øòðèõîâêè (ðèñ. 5, à), àáî äóæêè (ðèñ. 5, á). Ìè âèêîðèñ-
òîâóâàòèìåìî äðóãèé ñïîñ³á.

ПРИКЛАД 1

Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü 3 7
2

� �x xm .

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ïåðåíåñåìî äîäàíîê x ç ïðàâî¿ ÷àñòèíè 
íåð³âíîñò³ â ë³âó, à äîäàíîê 3 — ç ë³âî¿ ÷àñòèíè â ïðàâó 
³ çâåäåìî ïîä³áí³ ÷ëåíè:

− + −x x
2

7 3m ;

� x
2

4m .

Ïîìíîæèìî îáèäâ³ ÷àñòèíè íåð³âíîñò³ íà –2:
x l –8.

Ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçê³â ö³º¿ íåð³âíîñò³ º ÷èñëîâèé ïðî-
ì³æîê, ÿêèé ïîçíà÷àþòü [–8; +�) 
(÷èòàþòü: «ïðîì³æîê â³ä –8 äî ïëþñ 
íåñê³í÷åííîñò³, âêëþ÷àþ÷è –8»). Òî÷ - 
êè êîîðäèíàòíî¿ ïðÿìî¿, ÿê³ çîáðàæó-
þòü ðîçâ’ÿçêè íåð³âíîñò³ x l –8, óòâî-

ðþþòü ïðîì³íü (ðèñ. 6).
Â³äïîâ³äü ìîæíà çàïèñàòè îäíèì ç³ ñïîñîá³â: [–8; +�) 

àáî x l –8.

ПРИКЛАД 2
Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü 2 (2 – 3x) > 3 (x + 6) – 5.

–8

Ðèñ. 6
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Ðîçâ’ÿçàííÿ
Çàïèøåìî ëàíöþæîê ð³âíîñèëüíèõ íåð³âíîñòåé:

4 – 6x > 3x + 18 – 5;
4 – 6x > 3x + 13;

–3x – 6x > – 4 + 13;
–9x > 9;
x < –1.

Ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçê³â îñòàííüî¿ íåð³âíîñò³ º ÷èñëîâèé 
ïðîì³æîê, ÿêèé ïîçíà÷àþòü (–�; –1) (÷èòàþòü: «ïðîì³æîê 
â³ä ì³íóñ íåñê³í÷åííîñò³ äî –1»). Òî÷êè 
êîîðäèíàòíî¿ ïðÿìî¿, ÿê³ çîáðàæóþòü 
ðîçâ’ÿçêè íåð³âíîñò³ x < –1, ðîçì³ùåí³ 
ë³âîðó÷ â³ä òî÷êè –1 (ðèñ. 7) ³ óòâîðþ-
þòü ïðîì³íü, ó ÿêîãî «âèêîëîòî» ïî-
÷àòîê.

Â³äïîâ³äü ìîæíà çàïèñàòè îäíèì ç³ ñïîñîá³â: (–�; –1) 
àáî x < –1.

ПРИКЛАД 3

Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü x x− +1
2 3

1
6

m .

Ðîçâ’ÿçàííÿ
Çàïèøåìî ëàíöþæîê ð³âíîñèëüíèõ íåð³âíîñòåé:

6 6 61
2 3

1
6
;x x− + m

3x – 3 + 2x m 1;
5x m 4;

x m 4
5
.

Ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçê³â îñòàííüî¿ íåð³âíîñò³ º ÷èñëîâèé 

ïðîì³æîê, ÿêèé ïîçíà÷àþòü −∞( ⎤
⎦⎥; 4

5
 (÷èòàþòü: «ïðîì³æîê 

â³ä ì³íóñ íåñê³í÷åííîñò³ äî 4
5
,  âêëþ÷àþ÷è 

4
5
» .�  Òî÷êè êî-

îðäèíàòíî¿ ïðÿìî¿, ÿê³ çîáðàæóþòü 

ðîçâ’ÿçêè íåð³âíîñò³ x m 4
5
, óòâîðþþòü 

ïðîì³íü (ðèñ. 8).

Ðèñ. 7

Ðèñ. 8

–1

4
5
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Â³äïîâ³äü ìîæíà çàïèñàòè îäíèì ç³ ñïîñîá³â: −∞( ⎤
⎦⎥; 4

5
 àáî 

x m 4
5
.

ПРИКЛАД 4
Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü 3 (2x – 1) + 7 l 2 (3x + 1).

Ðîçâ’ÿçàííÿ
Ìàºìî: 

6x – 3 + 7 l 6x + 2;
6x – 6x l 2 – 4;

0x l –2.
Îñòàííÿ íåð³âí³ñòü ïðè áóäü-ÿêîìó çíà÷åíí³ x ïåðå-

òâîðþºòüñÿ â ïðàâèëüíó ÷èñëîâó íåð³âí³ñòü 0 l –2. Îòæå, 
øóêàíà ìíîæèíà ðîçâ’ÿçê³â çá³ãàºòüñÿ ç ìíîæèíîþ ä³éñíèõ 
÷èñåë.

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: x — áóäü-ÿêå ÷èñëî.
Öþ â³äïîâ³äü ìîæíà çàïèñàòè ³íàêøå: (–�; +�) (÷èòà-

þòü: «ïðîì³æîê â³ä ì³íóñ íåñê³í÷åííîñò³ äî ïëþñ íåñê³í-
÷åííîñò³»). Öåé ÷èñëîâèé ïðîì³æîê íàçèâàþòü ÷èñëîâîþ 
ïðÿìîþ.

ПРИКЛАД 5 
Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü 4 (x – 2) – 1 < 2 (2x – 9).

Ðîçâ’ÿçàííÿ
Ìàºìî:

4x – 8 – 1 < 4x – 18;
4x – 4x < 9 – 18;

0x < –9.
Îòðèìàíà íåð³âí³ñòü ïðè áóäü-ÿêîìó çíà÷åíí³ x ïåðåòâî-

ðþºòüñÿ â íåïðàâèëüíó ÷èñëîâó íåð³âí³ñòü 0 < –9.
Â³äïîâ³äü ìîæíà çàïèñàòè îäíèì ç³ ñïîñîá³â: ðîçâ’ÿçê³â 

íåìàº àáî �.
Êîæíà ç íåð³âíîñòåé, ÿê³ áóëî ðîçãëÿíóòî â ïðèêëàäàõ 

1–5, çâîäèëàñÿ äî ð³âíîñèëüíî¿ íåð³âíîñò³ îäíîãî ç ÷îòè-
ðüîõ âèä³â: ax > b, ax < b, ax l b, ax m b, äå x — çì³ííà, 
a ³ b — äåÿê³ ÷èñëà. Òàê³ íåð³âíîñò³ íàçèâàþòü ë³í³éíèìè 
íåð³âíîñòÿìè ç îäí³ºþ çì³ííîþ.
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Íàâåäåìî òàáëèöþ ïîçíà÷åíü ³ çîáðàæåíü âèâ÷åíèõ ÷èñ-
ëîâèõ ïðîì³æê³â:

Íåð³âí³ñòü Ïðîì³æîê Çîáðàæåííÿ

x > a (a; +�)
a

x < a (–�; a)
a

x l a [a; +�)
a

x m a (–�; a]
a

1. Сформулюйте правила, за якими можна отримати нерівність, 
рівносильну даній.

2. Які нерівності називають лінійними нерівностями з однією 
змінною?

3. Як записують, читають і зображують проміжок, який є множи-
ною розв’язків нерівності виду x > a? x < a? x l a? x m a?

4. Розв’язком нерівності є будь-яке число. Як у такому випадку за-
писують, читають і називають проміжок, який є множиною 
розв’язків нерівності?

108.° Çîáðàç³òü íà êîîðäèíàòí³é ïðÿì³é ïðîì³æîê:
1) [–5; +�); 2) (–5; +�); 3) (–�; –5); 4) (–�; –5].

109.° Çîáðàç³òü íà êîîðäèíàòí³é ïðÿì³é ³ çàïèø³òü ïðîì³-
æîê, ÿêèé çàäàºòüñÿ íåð³âí³ñòþ:
1) x < 8; 2) x m – 4; 3) x l –1; 4) x > 0.

110.° Çîáðàç³òü íà êîîðäèíàòí³é ïðÿì³é ³ çàïèø³òü ïðî-
ì³æîê, ÿêèé çàäàºòüñÿ íåð³âí³ñòþ:

1) x m 0; 2) x l 1
3
;  3) x > –1,4; 4) x < 16.
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111.° Óêàæ³òü íàéìåíøå ö³ëå ÷èñëî, ÿêå íàëåæèòü ïðîì³æêó:
1) (6; +�); 2) [6; +�); 3) (–3,4; +�); 4) [–0,9; +�).

112.° Óêàæ³òü íàéá³ëüøå ö³ëå ÷èñëî, ÿêå íàëåæèòü ïðî-
ì³æêó:
1) (–�; –4); 2) (–�; –6,2]; 3) (–�; 1]; 4) (–�; –1,8).

113.° ßêèì ç íàâåäåíèõ ïðîì³æê³â íàëåæèòü ÷èñëî –7:
1) (–�; –7); 2) [–7; +�); 3) (–�; 0]; 4) (–�; –6)?

114.° ßêîìó ç íàâåäåíèõ ïðîì³æê³â íå íàëåæèòü ÷èñëî 9:
1) (8,99; +�); 2) (–�; 10); 3) (–�; 8,99]; 4) [9; +�)?

115.° Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) 6x > 18;  6) –10x < 0; 11) 4 – x < 5;

2) –2x l 10;  7) 2 11
4

4
5

x m � ;  12) 5 – 8x l 6;

3) 1
3

9x � ;   8) − >7 14
15

x ;  13) 12 + 4x l 6x;

4) 0,1x l 0;  9) 7x – 2 > 19; 14) 36 – 2x < 4x;

5) 3
4

24x � ;  10) 5x + 16 m 6; 15) x + <2
5

2.

116.° Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:

1) 5x < 30; 5) − <3 6
7

x ;   9) 13 – 6x l –23;

2) –4x m –16; 6) − >2 11
3

5
9

x ; 10) 5 – 9x > 16;

3) 2
3

6x m ;  7) 4x + 5 > –7; 11) 3x + 2 m –7x;

4) –12x l 0; 8) 9 – x l 2x; 12) x − > −3
4

1.

117.° Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) 0x > 10; 3) 0x > –8; 5) 0x l 1; 7) 0x m 0;
2) 0x < 15; 4) 0x < –3; 6) 0x m 2; 8) 0x > 0.

118.° Çíàéä³òü íàéìåíøèé ö³ëèé ðîçâ’ÿçîê íåð³âíîñò³:
1) 5x l 40; 2) 5x > 40; 3) –2x < –3; 4) –7x < 15.

119.° Çíàéä³òü íàéá³ëüøèé ö³ëèé ðîçâ’ÿçîê íåð³âíîñò³:
1) 8x m –16; 2) 8x < –16; 3) 3x < 10; 4) –6x > –25.

120.° Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a âèðàç 6a + 1 íàáóâàº â³ä’ºìíèõ 
çíà÷åíü?

121.° Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ b âèðàç 7 – 2b íàáóâàº äîäàòíèõ 
çíà÷åíü?
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122.° Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ m çíà÷åííÿ âèðàçó 2 – 4m íå ìåí-
ø³ â³ä –22?

123.° Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ n çíà÷åííÿ âèðàçó 12n – 5 
íå á³ëüø³ çà –53?

124.° Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x ìàº çì³ñò âèðàç:

1) 4 20x � ;  2) 5 14� x;  3) 10

4 10x �
?

125.° Çíàéä³òü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿:

1) f x x( ) ;= 13 2−  2) f x x

x
( ) .=

− − 1

126.° Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) 8x + 2 < 9x – 3; 4) 3 – 11y l –3y + 6;
2) 6 – 6x > 10 – 4x; 5) –8p – 2 < 3 – 10p;
3) 6y + 8 m 10y – 8; 6) 3m – 1 m 1,5m + 5.

127.° Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) 4 + 11x > 7 + 12x; 3) 3x – 10 < 6x + 2;
2) 35x – 28 m 32x + 2; 4) 6x – 3 l 2x – 25.

128.° Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ c çíà÷åííÿ äâî÷ëåíà 9c – 2 
íå á³ëüø³ çà â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ äâî÷ëåíà 4c + 4?

129.° Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ k çíà÷åííÿ äâî÷ëåíà 11k – 3 
íå ìåíø³ â³ä â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü äâî÷ëåíà 15k – 13?

130.° Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:

1) 4
3 2

11x x+ < ;  3) 5
7

4x x− > − ;

2) 2
3

3
4

1
6

x x� l ;  4) x x
8

1
4

� m .

131.° Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:

1) y y
6

5
4

1− < ;  2) x x
10 5

2− > − .

132.� Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) 3 – 5 (2x + 4) l 7 – 2x;
2) 6x – 3 (x – 1) m 2 + 5x;
3) x – 2 (x – 1) l 10 + 3 (x + 4);
4) 2 (2x – 3,5) – 3 (2 – 3x) < 6 (1 – x);
5) (x + 1) (x – 2) m (x – 3) (x + 3);
6) (4x – 3)2 + (3x + 2)2 l (5x + 1)2;
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 7) 2 1
4

3 5
5

x x� �l ;

 8) 3 7
4

5 2
2

x x x+ −− < ;

 9) (x – 5) (x + 1) m 3 + (x – 2)2;

10) x x x+ −− > +1
2

3
3 6

2 ;

11) (6x – 1)2 – 4x (9x – 3) m 1;

12) x x x− + −− >3
9

4
4

8
6

.

133.� Çíàéä³òü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³:
1) 3 (4x + 9) + 5 > 7 (8 – x);
2) (2 – y) (3 + y) m (4 + y) (6 – y);
3) (y + 3) (y – 5) – (y – 1)2 > –16;

4) 3 7
5

2 6
3

1x x� �� l ;

5) 2
3

1
6

2
2

0x x x− − <− + ;

6) y y y− +− − <1
2

2 1
8

2.

134.� Çíàéä³òü íàéá³ëüøèé ö³ëèé ðîçâ’ÿçîê íåð³âíîñò³:
1) 7 (x + 2) – 3 (x – 8) < 10;
2) (x – 4) (x + 4) – 5x > (x – 1)2 – 17.

135.� Çíàéä³òü íàéìåíøèé ö³ëèé ðîçâ’ÿçîê íåð³âíîñò³:

1) 4 13
10

5 2
4

6 7
20

2x x x+ + −− > − ;

2) (x – 1) (x + 1) – (x – 4) (x + 2) l 0.

136.� Ñê³ëüêè ö³ëèõ â³ä’ºìíèõ ðîçâ’ÿçê³â ìàº íåð³âí³ñòü 

x x x x− − <+ + −7
4

11 30
12

5
3

?

137.� Ñê³ëüêè íàòóðàëüíèõ ðîçâ’ÿçê³â ìàº íåð³âí³ñòü 
2 3

4
1
5

5 6
8

− +−x xl ?

138.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x º ïðàâèëüíîþ ð³âí³ñòü:
1) | x – 5 | � x – 5; 2) | 2x + 14 | � –2x – 14?

139.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ y º ïðàâèëüíîþ ð³âí³ñòü:

1) y

y

+
+

=7

7
1;  2) 6

6
1−

−
=y

y
?
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140.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ð³âíÿííÿ:
1) x2 + 3x – a � 0 íå ìàº êîðåí³â;
2) 2x2 – 8x + 5a � 0 ìàº õî÷à á îäèí ä³éñíèé êîð³íü?

141.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ b ð³âíÿííÿ:
1) 3x2 – 6x + b � 0 ìàº äâà ð³çí³ ä³éñí³ êîðåí³;
2) x2 – x – 2b � 0 íå ìàº êîðåí³â?

142.� Òóðèñò ïðîïëèâ íà ÷îâí³ äåÿêó â³äñòàíü çà òå÷³ºþ ð³÷êè, 
à ïîò³ì ïîâåðíóâñÿ íàçàä, âèòðàòèâøè íà âñþ ïîäîðîæ 
íå á³ëüøå ï’ÿòè ãîäèí. Øâèäê³ñòü ÷îâíà â ñòîÿ÷³é âîä³ 
äîð³âíþº 5 êì/ãîä, à øâèäê³ñòü òå÷³¿ — 1 êì/ãîä. ßêó íàé-
á³ëüøó â³äñòàíü ì³ã ïðîïëèâòè òóðèñò çà òå÷³ºþ ð³÷êè?

143.� Óçÿâøè ÷îòèðè ïîñë³äîâí³ ö³ë³ ÷èñëà, ðîçãëÿíóëè ð³ç-
íèöþ äîáóòê³â êðàéí³õ ³ ñåðåäí³õ ÷èñåë. Çíàéä³òü ÷îòèðè 
òàê³ ÷èñëà, äëÿ ÿêèõ öÿ ð³çíèöÿ á³ëüøà çà íóëü.

144.� Ó êîðîáö³ ëåæàòü ñèí³ òà æîâò³ êóëüêè. Ê³ëüê³ñòü 
ñèí³õ êóëüîê â³äíîñèòüñÿ äî ê³ëüêîñò³ æîâòèõ ÿê 3 : 4.  
ßêà íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü ñèí³õ êóëüîê ìîæå ëåæàòè 
â êîðîáö³, ÿêùî âñüîãî êóëüîê íå á³ëüøå 44?

145.� Ó ñàäó ðîñòóòü ÿáëóí³, âèøí³ ³ ñëèâè, ê³ëüêîñò³ ÿêèõ 
â³äíîñÿòüñÿ ÿê 5 : 4 : 2 â³äïîâ³äíî. ßêîþ ìîæå áóòè 
íàéìåíøà ê³ëüê³ñòü âèøåíü, ÿêùî âñüîãî äåðåâ ó ñàäó 
íå ìåíøå 120?

146.� Ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîð³âíþþòü 8 ñì, 14 ñì ³ a ñì, 
äå a — íàòóðàëüíå ÷èñëî. ßêîãî íàéá³ëüøîãî çíà÷åííÿ 
ìîæå íàáóâàòè a?

147.� Ñóìà òðüîõ ïîñë³äîâíèõ íàòóðàëüíèõ ïàðíèõ ÷èñåë 
íå ìåíøà â³ä 85. Çíàéä³òü íàéìåíø³ òðè ÷èñëà, ÿê³ çà-
äîâîëüíÿþòü öþ óìîâó.

148.� Ñóìà òðüîõ ïîñë³äîâíèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ÿê³ êðàòí³ 
5, íå á³ëüøà çà 100. ßê³ íàéá³ëüø³ òðè ÷èñëà çàäîâîëü-
íÿþòü öþ óìîâó?

149.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x âèçíà÷åíà ôóíêö³ÿ:

1) f x x
x

( ) ;= + +
−

4 1
2

 3) f x
x x

( ) ;= −
+ −

1

3 9

8
2

2) f x x
x

( ) ;= − +
−

24 8 6

162  4) f x x
x

( ) ?= + +
−

1 4

12
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150.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ çì³ííî¿ ìàº çì³ñò âèðàç:

1) 9 10
3

− +
+

x
x

; 2) 6

3 21

9

642
x x− −

+ ?

151.�� Ðîçâ’ÿæ³òü ð³âíÿííÿ:
1) | x – 3 | + x � 15; 3) | 3x – 12 | – 2x � 1;
2) | x + 1 | – 4x � 14; 4) | x + 2 | – x � 1.

152.�� Ðîçâ’ÿæ³òü ð³âíÿííÿ:
1) | x + 5 | + 2x � 7; 2) | 3 – 2x | – x � 9.

153.�� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:
1) y � | x – 2 |; 2) y � | x + 3 | – 1; 3) y � | x – 1 | + x.

154.�� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:
1) y � | x + 4 |; 3) y � | 2x – 6 | – x.
2) y � | x – 5 | + 2; 

155.�� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ð³âíÿííÿ:
1) 4x + a � 2 ìàº äîäàòíèé êîð³íü;
2) (a + 6) x � 3 ìàº â³ä’ºìíèé êîð³íü;
3) (a – 1) x � a2 – 1 ìàº ºäèíèé äîäàòíèé êîð³íü?

156.�� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ m ð³âíÿííÿ:
1) 2 + 4x � m – 6 ìàº íåâ³ä’ºìíèé êîð³íü;
2) mx � m2 – 7m ìàº ºäèíèé â³ä’ºìíèé êîð³íü?

157.* Çíàéä³òü óñ³ çíà÷åííÿ a, ïðè ÿêèõ ìàº äâà ð³çí³ ä³éñí³ 
êîðåí³ ð³âíÿííÿ:
1) ax2 + 2x – 1 � 0;
2) (a + 1) x2 – (2a – 3) x + a � 0;
3) (a – 3) x2 – 2 (a – 5) x + a – 2 � 0.

158.* Çíàéä³òü óñ³ çíà÷åííÿ a, ïðè ÿêèõ íå ìàº êîðåí³â 
ð³âíÿííÿ (a – 2) x2 + (2a + 1) x + a � 0.

159.* ×è ³ñíóº òàêå çíà÷åííÿ a, ïðè ÿêîìó íå ìàº ðîçâ’ÿçê³â 
íåð³âí³ñòü (ó ðàç³ ïîçèòèâíî¿ â³äïîâ³ä³ âêàæ³òü öå çíà-
÷åííÿ):
1) ax > 3x + 4; 2) (a2 – a – 2) x m a – 2?

160.* ×è ³ñíóº òàêå çíà÷åííÿ a, ïðè ÿêîìó áóäü-ÿêå ÷èñëî º 
ðîçâ’ÿçêîì íåð³âíîñò³ (ó ðàç³ ïîçèòèâíî¿ â³äïîâ³ä³ âêàæ³òü 
öå çíà÷åííÿ): 
1) ax > –1 – 7x; 2) (a2 – 16) x l a + 4?
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161.* Äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ a ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) ax > 0; 4) 2 (x – a) < ax – 4;
2) ax < 1;  5) (a – 2) x > a2 – 4;
3) ax l a; 6) (a + 3) x m a2 – 9.

162.* Äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ a ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) a2x m 0; 2) a + x < 2 – ax; 3) (a + 4) x > 1.

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

163. Ðîçâ’ÿæ³òü ð³âíÿííÿ:
1) 6x – 5x2 � 0; 4) 3x2 + 8x – 3 � 0;
2) 25x2 � 81; 5) x2 + x – 12 � 0;
3) 4x2 – 7x – 2 � 0; 6) 2x2 + 6x + 7 � 0.

164. Â³äîìî, ùî m ³ n — ïîñë³äîâí³ ö³ë³ ÷èñëà. ßêå ç íà-
ñòóïíèõ òâåðäæåíü º çàâæäè ïðàâèëüíèì:
1) äîáóòîê mn á³ëüøèé çà m;
2) äîáóòîê mn á³ëüøèé çà n;
3) äîáóòîê mn º ïàðíèì ÷èñëîì;
4) äîáóòîê mn º íåïàðíèì ÷èñëîì?

165. Ïîð³âíÿéòå çíà÷åííÿ âèðàç³â:

1) 3 98  ³ 4 72;  2) 1
2

68  ³ 4
3

45;  3) 1
6

108  ³ 6 1
12

.

166. Ùîá íàïîâíèòè áàñåéí âîäîþ ÷åðåç îäíó òðóáó, ïî-
òð³áíî â 1,5 ðàçà á³ëüøå ÷àñó, í³æ ÷åðåç äðóãó. ßêùî æ 
â³äêðèòè îäíî÷àñíî îáèäâ³ òðóáè, òî áàñåéí íàïîâíèòüñÿ 
çà 6 ãîä. Çà ñê³ëüêè ãîäèí ìîæíà íàïîâíèòè áàñåéí ÷åðåç 
êîæíó òðóáó îêðåìî?

 6. Системи лінійних нерівностей з однією 
змінною

Ðîçãëÿíåìî âèðàç 2 1 5x x− + − .  Çíàéäåìî ìíîæèíó 
äîïóñòèìèõ çíà÷åíü çì³ííî¿ x, òîáòî âñ³ çíà÷åííÿ çì³ííî¿ 
x, ïðè ÿêèõ äàíèé âèðàç ìàº çì³ñò. Öþ ìíîæèíó íàçèâàþòü 
îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ âèðàçó.

6.
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Îñê³ëüêè ï³äêîðåíåâèé âèðàç ìîæå íàáóâàòè ò³ëüêè íå-
â³ä’ºìíèõ çíà÷åíü, òî ìàþòü îäíî÷àñíî âèêîíóâàòèñÿ äâ³ íå-
ð³âíîñò³ 2x – 1 l 0 ³ 5 – x l 0. Òîáòî øóêàí³ çíà÷åííÿ çì³ííî¿ 
x — öå âñ³ ñï³ëüí³ ðîçâ’ÿçêè çàçíà÷åíèõ íåð³âíîñ òåé.

ßêùî òðåáà çíàéòè âñ³ ñï³ëüí³ ðîçâ’ÿçêè äâîõ àáî ê³ëü-
êîõ íåð³âíîñòåé, òî ãîâîðÿòü, ùî òðåáà ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó 
íåð³âíîñòåé.

ßê ³ ñèñòåìó ð³âíÿíü, ñèñòåìó íåð³âíîñòåé çàïèñóþòü 
çà äîïîìîãîþ ô³ãóðíî¿ äóæêè. Òàê, äëÿ çíàõîäæåííÿ îá-
ëàñò³ âèçíà÷åííÿ âèðàçó 2 1 5x x− + −  òðåáà ðîçâ’ÿçàòè 
ñèñòåìó íåð³âíîñòåé

 
2 1 0

5 0

x

x

−
−

⎧
⎨
⎩

l
l

,

.
 (*)

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Р о з в ’ я з к о м  с и с т е м и  н е р і в н о с т е й 
з однією змінною íàçèâàþòü çíà÷åííÿ çì³ííî¿, ÿêå ïå-
ðåòâîðþº êîæíó íåð³âí³ñòü ñèñòåìè â ïðàâèëüíó ÷èñëîâó 
íåð³âí³ñòü.

Íàïðèêëàä, ÷èñëà 2, 3, 4, 5 º ðîçâ’ÿçêàìè ñèñòåìè (*), 
à ÷èñëî 7 íå º ¿¿ ðîçâ’ÿçêîì.

Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó íåð³âíîñòåé îçíà÷àº çíàéòè âñ³ 
¿¿ ðîçâ’ÿçêè àáî äîâåñòè, ùî ðîçâ’ÿçê³â íåìàº.

Óñ³ ðîçâ’ÿçêè ñèñòåìè íåð³âíîñòåé óòâîðþþòü ìíîæèíó 
ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè íåð³âíîñòåé. ßêùî ñèñòåìà ðîçâ’ÿçê³â 
íå ìàº, òî êàæóòü, ùî ìíîæèíîþ ¿¿ ðîçâ’ÿçê³â º ïîðîæíÿ 
ìíîæèíà.

Íàïðèêëàä, äî çàäà÷³ «Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíîñòåé 
0 1

0

x

x

l

l

−⎧
⎨
⎩

,
»  â³äïîâ³äü áóäå òàêîþ: «ìíîæèíà ä³éñíèõ ÷èñåë».

Î÷åâèäíî, ùî ìíîæèíà ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè 
x

x

m
l

5

5

,⎧
⎨
⎩

 ñêëà-
äàºòüñÿ ç îäíîãî ÷èñëà 5.

Ñèñòåìà 
x

x

>
<

⎧
⎨
⎩

5

5

,
 ðîçâ’ÿçê³â íå ìàº, òîáòî ìíîæèíîþ ¿¿ 

ðîçâ’ÿçê³â º ïîðîæíÿ ìíîæèíà.
Ðîçâ’ÿæåìî ñèñòåìó (*). Ïåðåòâîðþþ÷è êîæíó íåð³âí³ñòü 

ñèñòåìè â ð³âíîñèëüíó ¿é, îòðèìóºìî: 
2 1

5

x

x

l
l

,

;− −
⎧
⎨
⎩

 
x

x

l

m

1
2

5

,

.

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
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Ìíîæèíà ðîçâ’ÿçê³â îñòàííüî¿ ñèñòåìè ñêëàäàºòüñÿ ç óñ³õ 

÷èñåë, ÿê³ íå ìåíø³ â³ä 1
2
 ³ íå á³ëüø³ çà 5, òîáòî ç óñ³õ 

÷èñåë, ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü íåð³âí³ñòü 1
2

5m mx . Öÿ ìíîæè-

íà º ÷èñëîâèì ïðîì³æêîì, ÿêèé ïîçíà÷àþòü 1
2

5;⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥  (÷èòà-

þòü: «ïðîì³æîê â³ä 1
2
 äî 5, âêëþ÷àþ÷è 1

2
 ³ 5»).

Òî÷êè, ÿê³ çîáðàæóþòü ðîçâ’ÿçêè 
ñèñòåìè (*), ðîçì³ùåí³ ì³æ òî÷êàìè 

A 1
2( )  ³ B (5), âêëþ÷àþ÷è òî÷êè A ³ B 

(ðèñ. 9). Âîíè óòâîðþþòü â³äð³çîê.
Â³äïîâ³äü äî çàäà÷³ ïðî çíàõî-

äæåííÿ îáëàñò³ âèçíà÷åííÿ âèðàçó 2 1 5x x− + −  ìîæå 

áóòè çàïèñàíà îäíèì ç³ ñïîñîá³â: 1
2

5;⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥  àáî 

1
2

5m mx .

Çàóâàæèìî, ùî âñ³ ñï³ëüí³ òî÷êè ïðîì³æê³â 1
2
; +∞⎡

⎣⎢ )  
³ (–�; 5] óòâîðþþòü ïðîì³æîê 1

2
5;⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥  

(ðèñ. 10). Ó òàêîìó ðàç³ êàæóòü, ùî 

ïðîì³æîê 1
2

5;⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥  º ïåðåòèíîì ïðîì³æ-

ê³â 1
2
; +∞⎡

⎣⎢ )  ³ (–�; 5]. Çàïèñóþòü: 

1
2

1
2

5 5; ( ; ] ; .+∞⎡
⎣⎢ ) −∞ ⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥∩ =

Ïðîì³æêè 1
2
; +∞⎡

⎣⎢ )  ³ (–�; 5] º ìíîæèíàìè ðîçâ’ÿçê³â â³ä-

ïîâ³äíî íåð³âíîñòåé x l 1
2

 ³ x m 5. Òîä³ ìîæíà ñêàçàòè, ùî 

ìíîæèíà ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè 
x

x

l

m

1
2

5

,⎧
⎨
⎪

⎩⎪
 º ïåðåòèíîì ìíîæèí 

ðîçâ’ÿçê³â êîæíî¿ ç íåð³âíîñòåé, ÿê³ ñêëàäàþòü ñèñòåìó.
Îòæå, ùîá ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó íåð³âíîñòåé, òðåáà 

çíàéòè ïåðåòèí ìíîæèí ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñòåé, ÿê³ 
ñêëàäàþòü ñèñòåìó.

Ðèñ. 9

1
2

5

A B

Ðèñ. 10

1
2

5
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ПРИКЛАД 1

Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíîñòåé 
3 1 7

3 4 9

x

x

− > −
− > −

⎧
⎨
⎩

,

.

Ðîçâ’ÿçàííÿ 

Ìàºìî: 
3 6

4 12

x

x

> −
− > −
⎧
⎨
⎩

,

;
 
x

x

> −
<

⎧
⎨
⎩

2

3

,

.

Çà äîïîìîãîþ êîîðäèíàòíî¿ ïðÿìî¿ çíàéäåìî ïåðåòèí ìíî-
æèí ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñòåé äàíî¿ ñèñ-
òåìè, òîáòî ïåðåòèí ïðîì³æê³â (–�; 3) 
³ (2; +�) (ðèñ. 11). Øóêàíèé ïåðåòèí 
ñêëàäàºòüñÿ ç ÷èñåë, ÿê³ çàäîâîëüíÿ-
þòü íåð³âí³ñòü –2 < x < 3. Öÿ ìíîæèíà 

º ÷èñëîâèì ïðîì³æêîì, ÿêèé ïîçíà÷àþòü (–2; 3) ³ ÷èòàþòü: 
«ïðîì³æîê â³ä –2 äî 3».

Â³äïîâ³äü ìîæíà çàïèñàòè îäíèì ç³ ñïîñîá³â: (–2; 3) àáî 
–2 < x < 3.

ПРИКЛАД 2
Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíîñòåé 

4 3 1

3 5

x

x

− <
−

⎧
⎨
⎩

,

.m
Ðîçâ’ÿçàííÿ 

Ìàºìî: 
4 4

2

x

x

<
−
⎧
⎨
⎩

,

;m
 
x

x

<
−

⎧
⎨
⎩

1

2

,

.l
Çà äîïîìîãîþ êîîðäèíàòíî¿ ïðÿìî¿ çíàéäåìî ïåðåòèí 

ïðîì³æê³â (–�; 1) ³ [–2; +�), ÿê³ º ìíîæèíàìè ðîçâ’ÿçê³â 
íåð³âíîñòåé äàíî¿ ñèñòåìè (ðèñ. 12). 
Â³í ñêëàäàºòüñÿ ç óñ³õ ÷èñåë, ÿê³ çà-
äîâîëüíÿþòü íåð³âí³ñòü –2 m x < 1. Öÿ 
ìíîæèíà º ÷èñëîâèì ïðîì³æêîì, ÿêèé 
ïîçíà÷àþòü [–2; 1) ³ ÷èòàþòü: «ïðîì³-
æîê â³ä –2 äî 1, âêëþ÷àþ÷è –2».

Â³äïîâ³äü ìîæíà çàïèñàòè îäíèì ç³ ñïîñîá³â: [–2; 1) àáî 
–2 m x < 1.

ПРИКЛАД 3 
Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíîñòåé 

x

x

m 1

2

,

.> −
⎧
⎨
⎩

3–2

Ðèñ. 11

1–2

Ðèñ. 12
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Ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçê³â äàíî¿ ñèñòåìè º ïåðåòèí ïðîì³æ-
ê³â (–�; 1] ³ (–2; +�). Öåé ïåðåòèí º ÷èñëîâèì ïðîì³æêîì, 
ÿêèé ïîçíà÷àþòü (–2; 1] ³ ÷èòàþòü: «ïðîì³æîê â³ä –2 äî 1, 
âêëþ÷àþ÷è 1».

ПРИКЛАД 4
Çíàéä³òü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ 

y x
x

= + +
−

1

1
5.

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Øóêàíà îáëàñòü âèçíà÷åííÿ — öå ìíîæèíà ðîçâ’ÿçê³â 

ñèñòåìè 
x

x

− >
+

⎧
⎨
⎩

1 0

5 0

,

.l
 Ìàºìî: 

x

x

>⎧
⎨
⎩

1,

� –5.

Çîáðàçèìî íà êîîðäèíàòí³é ïðÿì³é 
ïåðåòèí ïðîì³æê³â (1; +�) ³ [–5; +�). 
Öèì ïåðåòèíîì º ïðîì³æîê (1; +�) 
(ðèñ. 13).

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: (1; +�).
Íàâåäåìî òàáëèöþ ïîçíà÷åíü ³ çîáðàæåíü ÷èñëîâèõ ïðî-

ì³æê³â, âèâ÷åíèõ ó öüîìó ïóíêò³:

Íåð³âí³ñòü Ïðîì³æîê Çîáðàæåííÿ

a m x m b [a; b]
a b

a < x < b (a; b)
a b

a < x m b (a; b]
a b

a m x < b [a; b)
a b

Ðèñ. 13

1–5
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§ 1. НЕРІВНОСТІ

1. Що називають областю визначення виразу?
2. У яких випадках кажуть, що треба розв’язати систему не рів-

ностей?
3. За допомогою якого символу записують систему нерівностей?
4. Що називають розв’язком системи нерівностей з однією 

змінною?
5. Що означає розв’язати систему нерівностей?
6. Поясніть, що називають перетином двох проміжків.
7. Яким символом позначають перетин проміжків?
8. Опишіть алгоритм розв’язування системи нерівностей.
9. Як записують, читають і зображують проміжок, який є множиною 

роз в’язків нерівності виду a m x m b? a < x < b? a < x m b? a m x < b?

167.° ßê³ ç ÷èñåë –6; –5; 0; 2; 4 º ðîçâ’ÿçêàìè ñèñòåìè íå-
ð³âíîñòåé:

x

x

− <
−
⎧
⎨
⎩

2 0

2 10

,

?m
168.° Ðîçâ’ÿçêîì ÿêî¿ ³ç ñèñòåì íåð³âíîñòåé º ÷èñëî –3:

1) 
x

x

> −
<

⎧
⎨
⎩

4

8

,

;
 2) 

x

x

< −
<

⎧
⎨
⎩

4

8

,

;
 3) 

x

x

l
l
−⎧

⎨
⎩

3

6

,

;
 4) 

x

x

+ > −
− <

⎧
⎨
⎩

1 1

2 0

,

?

169.° Çîáðàç³òü íà êîîðäèíàòí³é ïðÿì³é ïðîì³æîê:

1) (–3; 4); 2) [–3; 4]; 3) [–3; 4); 4) (–3; 4].

170.° Çîáðàç³òü íà êîîðäèíàòí³é ïðÿì³é ³ çàïèø³òü ïðîì³-
æîê, ÿêèé çàäàºòüñÿ íåð³âí³ñòþ:

1) 0 < x < 5; 3) 0,2 m x < 102;

2) 1
6

1
7

2� x m ;  4) –2,4 m x m –1.

171.° Çàïèø³òü óñ³ ö³ë³ ÷èñëà, ÿê³ íàëåæàòü ïðîì³æêó:

1) [3; 7]; 2) (2,9; 6]; 3) [–5,2; 1); 4) (–2; 2).

172.° Óêàæ³òü íàéìåíøå ³ íàéá³ëüøå ö³ë³ ÷èñëà, ÿê³ íàëå-
æàòü ïðîì³æêó:
1) [–12; –6]; 3) (–10,8; 1,6];
2) (5; 11]; 4) [–7,8; –2,9].
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173.° Çîáðàç³òü íà êîîðäèíàòí³é ïðÿì³é ³ çàïèø³òü ïåðåòèí 
ïðîì³æê³â:
1) [–1; 7] ³ [4; 9]; 4) (–�; 2,6) ³ (2,8; +�);
2) [3; 6] ³ (3; 8); 5) [9; +�) ³ [11,5; +�);
3) (–�; 3,4) ³ (2,5; +�); 6) (–�; –4,2] ³ (–�; –1,3).

174.° Óêàæ³òü íà ðèñóíêó 14 çîáðàæåííÿ ìíîæèíè ðîçâ’ÿç-

ê³â ñèñòåìè íåð³âíîñòåé 
x

x

> −⎧
⎨
⎩

1

6

,

.m

6–1  6–1

 à)  â)

6–1  6–1

 á)  ã)
Ðèñ. 14

175.° Óêàæ³òü íà ðèñóíêó 15 çîáðàæåííÿ ìíîæèíè ðîç â’ÿç-
ê³â ïîäâ³éíî¿ íåð³âíîñò³ –4 m x m 2.

2–4  2–4

 à)  â)

2–4  2–4

 á)  ã)
Ðèñ. 15

176.° ßêèé ³ç íàâåäåíèõ ïðîì³æê³â º ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçê³â 

ñèñòåìè íåð³âíîñòåé 
x

x

> −
>

⎧
⎨
⎩

1

2

,

:

1) (–�; –1); 2) (–1; 2); 3) (2; +�); 4) (–1; +�)?
177.° Â³äîìî, ùî a < b < c < d. ßêèé ³ç äàíèõ ïðîì³æê³â º 

ïåðåòèíîì ïðîì³æê³â (a; c) ³ (b; d):
1) (a; d); 2) (b; c); 3) (c; d); 4) (a; b)?

178.° Â³äîìî, ùî m < n < k < p. ßêèé ³ç äàíèõ ïðîì³æê³â 
º ïåðåòèíîì ïðîì³æê³â (m; p) ³ (n; k):
1) (m; n); 2) (k; p); 3) (n; k); 4) (m; p)?
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179.° Çîáðàç³òü íà êîîðäèíàòí³é ïðÿì³é ³ çàïèø³òü ìíîæèíó 
ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè íåð³âíîñòåé:

1) 
x

x

m
m

2

1

,

;−
⎧
⎨
⎩

 3) 
x

x

<
−

⎧
⎨
⎩

2

1

,

;l
 5) 

x

x

>
−

⎧
⎨
⎩

2

1

,

;l
 7) 

x

x

l
m

2

2

,

;

⎧
⎨
⎩

2) 
x

x

m 2

1

,

;> −
⎧
⎨
⎩

 4) 
x

x

m 2

1

,

;< −
⎧
⎨
⎩

 6) 
x

x

>
−

⎧
⎨
⎩

2

1

,

;m
 8) 

x

x

l 2

2

,

.<
⎧
⎨
⎩

180.° Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíîñòåé:

1) 
x

x

− <
−

⎧
⎨
⎩

4 0

2 6

,

;l
 6) 

x x

x x

− < +
− +

⎧
⎨
⎩

2 1 3

5 7 9

,

;m

2) 
x

x

− >
− < −
⎧
⎨
⎩

2 3

3 12

,

;
 7) 

3 6 1

11 13 3

x x

x x

− −
+ < +

⎧
⎨
⎩

m ,

;

3) 
x

x

+ >

<

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

6 2

2
4

,

;
 8) 

5 14 18

1 5 1 3 2

x x

x x

+ −
+ < −

⎧
⎨
⎩

l ,

, ;

4) 
6 3 0

7 4 7

x

x

+
− <

⎧
⎨
⎩

l ,

;
 9) 

4 19 5 1

10 3 21

x x

x x

+ −
< +

⎧
⎨
⎩

m ,

.

5) 
10 1 3

7 3 2 3

x

x x

−
− −

⎧
⎨
⎩

l
l

,

;

181.° Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíîñòåé:

1) 
− −
+ >

⎧
⎨
⎩

4 12

2 6

x

x

m ,

;
 4) 

2 3 4 12

7 3 2 10

− < −
+ +

⎧
⎨
⎩

x x

x x

,

;l

2) 
8 5

7 2

−
−

⎧
⎨
⎩

x

x

l
m

,

;
 5) 

x

x

+

<

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
+

3 8

61
3

l ,

;

3) 
3 3 5

7 10 5

x x

x x

− <
− <

⎧
⎨
⎩

,

;
 6) 

5 2 2 1

2 3 33 3

x x

x x

− +
+ −

⎧
⎨
⎩

l
m

,

.

182.° Çíàéä³òü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³:
1) –3 < x – 4 < 7; 3) 0,8 m 6 – 2x < 1,4;

2) –2,4 m 3x + 0,6 m 3; 4) 4 2 5
5

< −x m .

183.° Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) 2 < x + 10 m 14; 3) –1,8 m 1 – 7x � 36;

2) 10 < 4x – 2 < 18; 4) 1 1 51
4

m x + < , .
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6. Системи лінійних нерівностей з однією змінною

184.° Ñê³ëüêè ö³ëèõ ðîçâ’ÿçê³â ìàº ñèñòåìà íåð³âíîñòåé 
− −

> −
⎧
⎨
⎩

2 15

3 10

x

x

l ,

?

185.° Çíàéä³òü ñóìó ö³ëèõ ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè íåð³âíîñòåé 
x

x

+
+

⎧
⎨
⎩

8 4

5 1 9

l
m

,

.

186.° Ñê³ëüêè ö³ëèõ ðîçâ’ÿçê³â ìàº íåð³âí³ñòü 
–3 m 7x – 5 < 16?

187.° Çíàéä³òü íàéìåíøèé ö³ëèé ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè íåð³â-

íîñòåé 
x

x

+

>

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

8 17

4 5
2

l ,

, .

188.° Çíàéä³òü íàéá³ëüøèé ö³ëèé ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè íåð³â-

íîñòåé 
2 1 4

3 6 12

x

x

+ < −
− −

⎧
⎨
⎩

,

.m

189.� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíîñòåé:

1) 
8 2 2 3

3 6 1 2

( ) ,

( ) ;

− − >
− − − <
⎧
⎨
⎩

x x

x x x
 

2) 
x x

x x

+ +− >

− < − −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

1
4

2 3
3

1

6 2 1 5 4 7

,

( ) ( ) ;

3) 
2 3 3 4 1

3 3 4 12

( ) ( ),

( ) ( ) ( ) ;

x x x

x x x

− + +
− + − −

⎧
⎨
⎩

m

m

4) 
2 11 3 6

3 6 5 4

( ) ( ),

( ) ( ) ( ) ( );

x x

x x x x

+ −
− + + −

⎧
⎨
⎩

l
l

5) 
2

5 3 41 6

1
2

1
3

2

x

x x x

x x−

+ − + −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

+ +m

l

,

( ) ( ) ( ) ;

6) 
5 4 2 8

2 1 3 2

x x

x x x x

+ −
+ − + −

⎧
⎨
⎩

m
l

,

( )( ) ( )( );
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7) 
x x

x x x x x

+ +<

− + + < − +

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

2
7

1
4

6 2 4 7 7

,

( ) ( ) ( ) ( );

8) 
6 1

6
5 1

5
1

2 8 3 2 5

x x

x x x

+ −− > −

+ − + < −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

( ) ( ) .

190.� Çíàéä³òü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè íåð³âíîñòåé:

1) 
2 3

5
4 9

6
1

5 1 7 2 3

x x

x x

− −− >

− + + >

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

( ) ( ) ;
 

2) 
x x x

x x

+ + +− <

− −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

1
2

2
3

12
6

0 3 19 1 7 5

,

, , ;m
 

3) 
( ) ( ) ,

( ) ( );

x x

x x

− < − −
− − < − −

⎧
⎨
⎩

6 2 8

3 2 1 8 34 3 5 9

2 2

4) 
3 2

3
4 1

4
1

1 2 4 7

x x

x x x x

− +−

− − > + −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

m ,

( ) ( ) ( ) ( ).

191.� Çíàéä³òü ö³ë³ ðîçâ’ÿçêè ñèñòåìè íåð³âíîñòåé:

1) 
2 1 1 7

3 2 8

x x

x x

− < −
− −

⎧
⎨
⎩

, ,

;l
 2) 

x x

xx

3 4

2

1

2 10

− <

−

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

.l

192.� Ñê³ëüêè ö³ëèõ ðîçâ’ÿçê³â ìàº ñèñòåìà íåð³âíîñòåé:

1) 
4 3 6 7

3 8 4 8

x x

x x

+ −
+ −

⎧
⎨
⎩

l
l

,

( ) ( );
 2) 

x x x

x

− − <

−

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

+ −

−

1
3

2
6

2 5
3

2

3

,

?l

193.� Çíàéä³òü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ âèðàçó:

1) 6 9 2 5x x− + − ;  3) 2 4 1x x− + − ;

2) 3 5 1

15 5
x

x
+ −

−
;  4) 12 3 5

4
� �

�
x

x
.

194.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ çì³ííî¿ ìàº çì³ñò âèðàç:

1) 8 1

2
− +x

x
;  2) 7 35 1

52x
x x

− +
−

?
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6. Системи лінійних нерівностей з однією змінною

195.� Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:

1) − < <−3 42 5
2
x ;  2) � � ��4 1 32

3
m mx .

196.� Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:

1) − <+2 46 1
4

m x ;  2) 1 2 1 47 3
5

, , .< − x m

197.� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíîñòåé:

1) 

x

x

x

<
>
<

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

4

2

3 6

,

,

, ;

 3) 

0 4 8 3 6

1 5 2 4

4 1 10 1 6 5

, , ,

, ,

, , .

−
− <
+ < +

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

x

x

x x

l

2) 

2 6 8

4 4 10

8 9 3

x

x

x

− <
− <
− >

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

,

;

198.� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíîñòåé:

1) 

− <
>
< −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

x

x

x

2

2 7

4

,

,

;

 2) 

3 1 2 2

2 1 8 5

5 25 0

x x

x x

x

− < +
+ > −
−

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

,

.m

199.� Îäíà ñòîðîíà òðèêóòíèêà äîð³âíþº 4 ñì, à ñóìà äâîõ 
³íøèõ — 8 ñì. Çíàéä³òü íåâ³äîì³ ñòîðîíè òðèêóòíèêà, 
ÿêùî äîâæèíà êîæíî¿ ç íèõ äîð³âíþº ö³ëîìó ÷èñëó ñàí-
òèìåòð³â.

200.�� Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:

1) (x – 3) (x + 4) m 0; 4) 3 6
9

0x
x

+
−

< ;

2) (x + 1) (2x – 7) > 0; 5) 2 1
2

0x
x

−
+

m ;

3) x
x
−
−

>8
1

0;  6) 5 4
6

0x
x

+
−

l .

201.�� Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:

1) (14 – 7x) (x + 3) > 0; 3) 5 6
9

0x
x

−
+

l ;

2) x
x
−
−

>8
3 12

0;  4) 4 1
10

0x
x

+
−

m .
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202.�� Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) | x – 2 | m 3,6; 4) | 7 – 3x | l 1;
2) | 2x + 3 | < 5; 5) | x + 3 | + 2x l 6;
3) | x + 3 | > 9; 6) | x – 4 | – 6x < 15.

203.�� Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) | x – 6 | l 2,4; 3) | x + 5 | – 3x > 4;
2) | 5x + 8 | m 2; 4) | x – 1 | + x m 3.

204.* Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ìàº õî÷à á îäèí ðîçâ’ÿçîê 
ñèñòåìà íåð³âíîñòåé:

1) 
x

x a

l 3,

;<
⎧
⎨
⎩

 2) 
x

x a

m
l

3,

?

⎧
⎨
⎩

205.* Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a íå ìàº ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìà íå-
ð³âíîñòåé:

1) 
x

x a

>
<

⎧
⎨
⎩

4,

;
 2) 

x

x a

m
l

1,

?

⎧
⎨
⎩

206.* Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè 

íå ð³âíîñòåé 
x

x a

> −⎧
⎨
⎩

1,

l
 º ïðîì³æîê:

1) (–1; +�); 2) [1; +�)?
207.* Äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ a ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíî-

ñòåé 
x

x a

<⎧
⎨
⎩

2,

.m
208.* Äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ a ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³â-

íîñ òåé 
x

x a

< −
>

⎧
⎨
⎩

3,

.

209.* Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ìíîæèíà ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè 

íåð³âíîñòåé 
x

x a

l 7,

<
⎧
⎨
⎩

 ì³ñòèòü ð³âíî ÷îòèðè ö³ë³ ðîçâ’ÿç êè?

210.* Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ b ìíîæèíà ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè 

íåð³âíîñòåé 
x

x b

<⎧
⎨
⎩

5,

l
 ì³ñòèòü ð³âíî òðè ö³ë³ ðîçâ’ÿçêè?

211.* Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a íàéìåíøèì ö³ëèì ðîçâ’ÿçêîì 

ñèñòåìè íåð³âíîñòåé 
x

x a

l 6,

>
⎧
⎨
⎩

 º ÷èñëî 9?
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212.* Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ b íàéá³ëüøèì ö³ëèì ðîçâ’ÿçêîì 

ñèñòåìè íåð³âíîñòåé 
x b

x

m ,

< −
⎧
⎨
⎩ 2

 º ÷èñëî –6?

213.* Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a êîðåí³ ð³âíÿííÿ x2 – 2ax + 
+ a2 – 4 � 0 ìåíø³ â³ä ÷èñëà 5?

214.* Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a êîðåí³ ð³âíÿííÿ x2 – (4a – 2) x + 
+ 3a2 – 4a + 1 � 0 íàëåæàòü ïðîì³æêó [–2; 8]?

215.* Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a îäèí ³ç êîðåí³â ð³âíÿííÿ 
3x2 – (2a + 5) x + 2 + a – a2 � 0 ìåíøèé â³ä –2, à äðó-
ãèé — á³ëüøèé çà 3?

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

216. Ðîçâ’ÿæ³òü ð³âíÿííÿ:

1) x

x

x

x

2

2 216

3 4

16−
+
−

= ;  2) 5
3

8 3
x x−

− = .

217. Ñïðîñò³òü âèðàç:
1) 0 5 24 4 40 150 54 1000, ;− − + +
2) 8 0 3 50 3 2b b b+ −, ;

3) 1 5 72 216 0 6 450 0 5 96, , , .− − +

218. Âèðàç³òü ³ç äàíî¿ ð³âíîñò³ çì³ííó x ÷åðåç ³íø³ çì³íí³:

1) 2 2x m
n

− = ;  2) 1 1 1
m x n
− = .

219. Â³äîìî, ùî a — ïàðíå ÷èñëî, b — íåïàðíå, a > b. Çíà-
÷åííÿ ÿêîãî ç äàíèõ âèðàç³â ìîæå áóòè ö³ëèì ÷èñëîì:

1) a
b

b
a

� ;  2) a
b

b
a

� ;  3) a
b
;  4) b

a
?

220. Ñê³ëüêè ê³ëîãðàì³â ñîë³ ì³ñòèòüñÿ â 40 êã 9-â³äñîòêî-
âîãî ðîç ÷èíó?

221. Ðóäà ì³ñòèòü 8 % îëîâà. Ñê³ëüêè ïîòð³áíî ê³ëîãðàì³â 
ðóäè, ùîá îòðèìàòè 72 êã îëîâà?

222. ßêèé â³äñîòîê âì³ñòó ñîë³ â ðîç÷èí³, ÿêùî â 350 ã 
ðîç÷èíó ì³ñòèòüñÿ 21 ã ñîë³?
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ЗАВДАННЯ В ТЕСТОВІЙ ФОРМІ «ПЕРЕВІР СЕБЕ» № 1

1. Ïîð³âíÿéòå ÷èñëà a ³ b, ÿêùî a – b � –3,6.
À) a > b; Â) a � b;
Á) a < b; Ã) ïîð³âíÿòè íåìîæëèâî.

2. Â³äîìî, ùî m > n. ßêå ç íàâåäåíèõ òâåðäæåíü õèáíå?
À) m – 2 > n – 2; Â) m + 2 > n + 2;
Á) 2m > 2n; Ã) –2m > –2n.

3. Îö³í³òü ïåðèìåòð P ð³âíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà ç³ ñòî-
ðîíîþ a ñì, ÿêùî 0,8 < a < 1,2.
À) 1,6 ñì < P < 2,4 ñì; Â) 3,2 ñì < P < 4,8 ñì;
Á) 2,4 ñì < P < 3,6 ñì; Ã) 1,2 ñì < P < 1,8 ñì.

4. Â³äîìî, ùî 2 < x < 3 ³ 1 < y < 4. Îö³í³òü çíà÷åííÿ âè-
ðàçó xy.
À) 4 < xy < 8; Â) 2 < xy < 12;
Á) 3 < xy < 7; Ã) 6 < xy < 14.

5. Â³äîìî, ùî –18 < y < 12. Îö³í³òü çíà÷åííÿ âèðàçó 
1
6

2y � .

À) − < + <3 2 41
6
y ; Â) − < + <1 2 21

6
y ;

Á) − < + <1 2 41
6
y ;  Ã) − < + <3 2 21

6
y .

6. Äàíî: a > 0, b < 0. ßêà ç íàâåäåíèõ íåð³âíîñòåé ìîæå 
áóòè ïðàâèëüíîþ?

À) a2 < b2; Á) a
b
� 1;  Â) a – b < 0; Ã) a2b3 > 0.

7. Ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçê³â ÿêî¿ ç íàâåäåíèõ íåð³âíîñòåé º 
ìíîæèíà ä³éñíèõ ÷èñåë?
À) 2x > –2; Á) 2x > 0; Â) 0x > –2; Ã) 0x > 0.

8. Ìíîæèíîþ ðîçâ’ÿçê³â ÿêî¿ íåð³âíîñò³ º ïðîì³æîê (3; +�)?
À) x l 3; Á) x m 3; Â) x > 3; Ã) x < 3.

9. Çíàéä³òü ðîçâ’ÿçêè íåð³âíîñò³ x
4

1
5

m .

À) x l 4
5
; Á) x l 1

20
; Â) x m 4

5
; Ã) x m 1

20
.

10. Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü –3x + 8 l 5.
À) x m 1; Á) x l 1; Â) x m –1; Ã) x l –1.
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Завдання в тестовій формі «Перевір себе» № 1

11. Çíàéä³òü íàéìåíøèé ö³ëèé ðîçâ’ÿçîê íåð³âíîñò³ 
3 5

2
8

3
x x− −> .

À) 2; Â) 4;
Á) 3; Ã) âèçíà÷èòè íåìîæëèâî.

12. ×îìó äîð³âíþº äîáóòîê íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ÿê³ íàëåæàòü 

îáëàñò³ âèçíà÷åííÿ âèðàçó 14 3� x ?
À) 4; Á) 10; Â) 18; Ã) 24.

13. ßêà ç íàâåäåíèõ ñèñòåì íåð³âíîñòåé íå ìàº ðîçâ’ÿç ê³â?

À) 
x

x

l
m
−
−

⎧
⎨
⎩

3

2

,

;
 Á) 

x

x

> −
> −

⎧
⎨
⎩

3

2

,

;
 Â) 

x

x

l
m
−
−

⎧
⎨
⎩

3

3

,

;
 Ã) 

x

x

l
m
−
−

⎧
⎨
⎩

2

3

,

.

14. Çíàéä³òü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè íåð³âíîñòåé 
x x

x x

− > −
+ > +

⎧
⎨
⎩

1 2 3

4 5 17

,

.

À) (2; 4); Á) (2; +�); Â) (–�; 4); Ã) �.

15. ßêèé ³ç çîáðàæåíèõ ÷èñëîâèõ ïðîì³æê³â â³äïîâ³äàº 
ìíîæèí³ ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè íåð³âíîñòåé 

8 7 3 2

2 3 2 6 2 2 6

− > −
− − − −
⎧
⎨
⎩

x x

x

,

( , ) ( , )?m

À)

10

Á)

0

Â)

1

Ã)

10

16. Ñê³ëüêè ö³ëèõ ðîçâ’ÿçê³â ìàº ñèñòåìà íåð³âíîñòåé 

x

x x

x x x− −

− > −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

− − −2
3

3
4

1
2

1 0 5 4

l ,

, ?

À) 3; Á) 4; Â) 5; Ã) 6.

17. Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü − < − <−3 2 11 2
5
x .

À) (–3; 7); Á) (–7; 3); Â) (–7; –3); Ã) (3; 7).

18. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ð³âíÿííÿ 2x2 + 6x + a � 0 íå ìàº 
êîðåí³â?
À) a < 4,5; Á) a > 4,5; Â) a > –4,5; Ã) a < –4,5.
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ПІДСУМКИ
У цьому параграфі:

 � було введено такі поняття:
 � строгі й нестрогі нерівності;
 � нерівність з однією змінною;
 � розв’язок нерівності з однією змінною;
 � множина розв’язків нерівності з однією змінною;
 � рівносильні нерівності;
 � лінійна нерівність з однією змінною;
 � числові проміжки;
 � система нерівностей з однією змінною;
 � розв’язок системи нерівностей з однією змінною;
 � множина розв’язків системи нерівностей з однією змінною;

 � ви вивчили:
 � основні властивості числових нерівностей;
 � правила додавання і множення числових нерівностей;

 � ви навчилися:
 � доводити нерівності;
 � оцінювати значення виразів;
 � розв’язувати лінійні нерівності й системи лінійних нерівностей 

з однією змінною.
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ФУНКЦІЯ

§ 2

 � У цьому параграфі ви повторите і розширите свої 
знання про функцію та її властивості.

 � Навчитеся, використовуючи графік функції y � f (x), 
будувати графіки функцій y � kf (x), y � f (x) + b, 
y � f (x + a).

 � Дізнаєтесь, яку функцію називають квадратичною, 
яка фігура є її графіком, вивчите властивості квадра-
тичної функції.

 � Навчитеся застосовувати властивості квадратичної 
функції при розв’язуванні нерівностей.

 � Розширите свої знання про системи рівнянь із двома 
змінними, методи їх розв’язування, набудете нових 
навичок розв’язування систем рівнянь.

 7. Функція

Ïåðåä âèâ÷åííÿì öüîãî ïóíêòó ðåêîìåíäóºìî ïîâòîðèòè 
çì³ñò ïóíêò³â 31–37 íà ñ. 291—295.

Ó ïîâñÿêäåííîìó æèòò³ íàì ÷àñòî äîâîäèòüñÿ ñïîñòåð³-
ãàòè ïðîöåñè, ó ÿêèõ çì³íà îäí³º¿ âåëè÷èíè (íåçàëåæíî¿ 
çì³ííî¿) ïðèçâîäèòü äî çì³íè ³íøî¿ âåëè÷èíè (çàëåæíî¿ 
çì³ííî¿). Âèâ÷åííÿ öèõ ïðîöåñ³â ïîòðåáóº ñòâîðåííÿ ¿õ 
ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé. Îäí³ºþ ç òàêèõ íàéâàæëèâ³øèõ 
ìîäåëåé º ôóíêö³ÿ.

Ç öèì ïîíÿòòÿì âè îçíàéîìèëèñÿ â 7 êëàñ³. Íàãàäàºìî 
é óòî÷íèìî îñíîâí³ â³äîìîñò³.

Íåõàé Õ — ìíîæèíà çíà÷åíü íåçàëåæíî¿ çì³ííî¿. Ôóíê-
ö³ÿ — öå ïðàâèëî, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî çà êîæíèì çíà÷åí-

7.
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íÿì íåçàëåæíî¿ çì³ííî¿ ç ìíîæèíè Õ ìîæíà çíàéòè ºäèíå 
çíà÷åííÿ çàëåæíî¿ çì³ííî¿.

Çàçâè÷àé íåçàëåæíó çì³ííó ïîçíà÷àþòü áóêâîþ x, çàëåæ-
íó — áóêâîþ y, ôóíêö³þ (ïðàâèëî) — áóêâîþ f. Êàæóòü, 
ùî çì³ííà y ôóíêö³îíàëüíî çàëåæèòü â³ä çì³ííî¿ x. Öåé 
ôàêò ïîçíà÷àþòü òàê: y � f (x).

Íåçàëåæíó çì³ííó ùå íàçèâàþòü àðãóìåíòîì ôóíêö³¿.
Ìíîæèíó âñ³õ çíà÷åíü, ÿêèõ íàáóâàº àðãóìåíò, íà-

çèâàþòü îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ³ ïîçíà÷àþòü D (f) 
àáî D (ó).

Òàê, îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ îáåðíåíî¿ ïðîïîðö³éíîñò³ y
x

� 2  
º ìíîæèíà ä³éñíèõ ÷èñåë, êð³ì 0.

Ó ôóíêö³îíàëüí³é çàëåæíîñò³ êîæíîìó çíà÷åííþ àðãó-
ìåíòó x â³äïîâ³äàº ïåâíå çíà÷åííÿ çàëåæíî¿ çì³ííî¿ y. Çíà-
÷åííÿ çàëåæíî¿ çì³ííî¿ ùå íàçèâàþòü çíà÷åííÿì ôóíêö³¿ 
³ äëÿ ôóíêö³¿ f ïîçíà÷àþòü f (x). Ìíîæèíó âñ³õ çíà÷åíü, 
ÿêèõ íàáóâàº çàëåæíà çì³ííà, íàçèâàþòü îáëàñòþ çíà÷åíü 
ôóíêö³¿ ³ ïîçíà÷àþòü Å (f) àáî Å (ó). Òàê, îáëàñòþ çíà÷åíü 
ôóíêö³¿ y x�  º ïðîì³æîê [0; +�).

Ôóíêö³þ ââàæàþòü çàäàíîþ, ÿêùî âêàçàíî ¿¿ îáëàñòü âè-
çíà÷åííÿ ³ ïðàâèëî, çà ÿêèì ìîæíà çà êîæíèì çíà÷åííÿì 
íåçàëåæíî¿ çì³ííî¿ çíàéòè çíà÷åííÿ çàëåæíî¿ çì³ííî¿.

Ôóíêö³þ ìîæíà çàäàòè îäíèì ç òàêèõ ñïîñîá³â:
 � îïèñîâî;
 � çà äîïîìîãîþ ôîðìóëè;
 � çà äîïîìîãîþ òàáëèö³;
 � ãðàô³÷íî.

Íàé÷àñò³øå ôóíêö³þ çàäàþòü çà äîïîìîãîþ ôîðìóëè. 
Òàêèé ñïîñ³á çàäàííÿ ôóíêö³¿ íàçèâàþòü àíàë³òè÷íèì. 
ßêùî ïðè öüîìó íå âêàçàíî îáëàñòü âèçíà÷åííÿ, òî ââàæà-
þòü, ùî îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ º îáëàñòü âèçíà÷åííÿ 
âèðàçó, ÿêèé âõîäèòü äî ôîðìóëè. Íàïðèêëàä, ÿêùî ôóíê-

ö³ÿ çàäàºòüñÿ ôîðìóëîþ f x
x

( ) ,=
−

1

1
 òî ¿¿ îáëàñòþ âèçíà-

÷åííÿ º îáëàñòü âèçíà÷åííÿ âèðàçó 1

1x �
,  òîáòî ïðîì³æîê 

(1; +�).
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Ó òàáëèö³ íàâåäåíî ôóíêö³¿, ÿê³ âè âèâ÷àëè ó 7 ³ 8 êëà-
ñàõ.

Ôóíêö³ÿ Îáëàñòü âèçíà÷åííÿ Îáëàñòü çíà÷åíü Ãðàô³ê

y � kx + b (–�; +�)

ßêùî k � 0, òî 
(–�; +�), ÿêùî 
k � 0, òî îáëàñòü 
çíà÷åíü ñêëàäà-
ºòüñÿ ç îäíîãî 

÷èñëà b

Ïðÿìà

y k
x

� ,
 

k � 0

Ìíîæèíà, ÿêà ñêëà-
äàºòüñÿ ç ïðîì³æê³â 

(–�; 0) ³ (0; +�)

Ìíîæèíà,  
ÿêà ñêëàäàºòüñÿ 

ç ïðîì³æê³â  
(–�; 0) ³ (0; +�)

Ã³ïåðáîëà

y � x2 (–�; +�) [0; +�) Ïàðàáîëà

y x� [0; +�) [0; +�)
Â³òêà ïà-
ðàáîëè

1. Що таке функція?
2. Як позначають той факт, що змінна y функціонально залежить 

від змінної x?
3. Що називають аргументом функції?
4. Що називають областю визначення функції?
5. Що називають значенням функції?
6. Що називають областю значень функції?
7. Що треба вказати, щоб функція вважалася заданою?
8. Які способи задання функції ви знаєте?
9. Що вважають областю визначення функції, якщо вона задана 

формулою і при цьому не вказано область визначення?
10. Що називають графіком функції?
11. Яку функцію називають лінійною?
12. Що є областю визначення і областю значень лінійної функції?
13. Що є графіком лінійної функції?
14. Яку функцію називають прямою пропорційністю?
15. Що є графіком функції пряма пропорційність?
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16. Яку функцію називають оберненою пропорційністю?
17. Що є областю визначення і областю значень функції обернена 

пропорційність?
18. Що є графіком функції обернена пропорційність?
19. Укажіть, що є областю визначення, областю значень, графіком 

функції y � x2.
20. Укажіть, що є областю визначення, областю значень, графіком 

функції y x� .

223.° Ôóíêö³þ çàäàíî ôîðìóëîþ f (x) � –2x2 + 5x.

1) Çíàéä³òü: f (1); f (0); f 1
2( );  f (–5).

2) Çíàéä³òü çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, ïðè ÿêîìó çíà÷åííÿ 
ôóíêö³¿ äîð³âíþº: 0; 2; –3.

3) ×è º ïðàâèëüíîþ ð³âí³ñòü: f (–1) � 7; f (4) � –12?

224.° Ôóíêö³þ çàäàíî ôîðìóëîþ f (x) � 3x – 2.
1) Çíàéä³òü f (3); f (0); f (–0,2); f (1,6).
2) Çíàéä³òü çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêîìó: f (x) � 10; f (x) � –6; 

f (x) � 0.

225.° Êîæíîìó íàòóðàëüíîìó ÷èñëó, á³ëüøîìó çà 10, àëå 
ìåíøîìó â³ä 20, ïîñòàâèëè ó â³äïîâ³äí³ñòü îñòà÷ó â³ä 
ä³ëåííÿ öüîãî ÷èñëà íà 5.
1) ßêèì ñïîñîáîì çàäàíî öþ ôóíêö³þ?
2) ßêà îáëàñòü çíà÷åíü ö³º¿ ôóíêö³¿?
3) Çàäàéòå öþ ôóíêö³þ òàáëè÷íî.

226.° Ôóíêö³þ çàäàíî ôîðìóëîþ y � 0,4x – 2. Çàïîâí³òü 
òàáëèöþ â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü x ³ y:

x 2 –2,5

y –2 0,8

227.° Äàíî ôóíêö³þ y
x

= − 16 .  Çàïîâí³òü òàáëèöþ â³äïîâ³ä-

íèõ çíà÷åíü x ³ y:

x 2 –0,4

y 0,8 –32
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228.° Íà ðèñóíêó 16 çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � f (x), 
âèçíà÷åíî¿ íà ïðîì³æêó [–4; 5]. Êîðèñòóþ÷èñü ãðàô³êîì, 
çíàéä³òü:
1) f (–3,5); f (–2,5); f (–1); f (2);
2) çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêèõ f (x) � –2,5; f (x) � –2; f (x) � 0; 

f (x) � 2;
3) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêö³¿.

229.° Íà ðèñóíêó 17 çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � g (x), 
âèçíà÷åíî¿ íà ïðîì³æêó [–4; 4]. Êîðèñòóþ÷èñü ãðàô³êîì, 
çíàéä³òü:
1) f (–4); f (–1); f (1); f (2,5);
2) çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêèõ f (x) � –1; f (x) � 0; f (x) � 2;
3) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêö³¿.

0 2

–2

2

1

–1

–3

3 4 5

3

x

y

1–1–2–3–4

0 2

2

1

–1

3

3

x

y

1–1–2–3–4 4

Ðèñ. 16

Ðèñ. 17
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230.° Çíàéä³òü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿:

1) f (x) � 7x – 15; 5) f x
x

( ) ;=
−
1

1

2) f x
x

( ) ;=
+
8

5
 6) f x

x
( ) ;=

−
10

42

3) f x x( ) ;= − 10
6

 7) f x x

x x
( ) ;= +

−
6 11

22

4) f x x( ) ;= − 9  8) f x x x( ) .= + + −6 4

231.° Çíàéä³òü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿:

1) f x x
x

( ) ;= +
−

3
4

 4) f x x x( ) ;= − + −1 3

2) f x
x

( ) ;=
+
9

162  5) f x x x( ) ;= − + −5 5

3) f x x

x x
( ) ;= +

− +
5 1

6 82  6) f x x( ) .= +2 1

232.° Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:
1) f (x) � –2x + 3;  3) f (x) � 3;

2) f x x( ) ;= − 1
4

  4) f x
x

( ) .= − 6

233.° Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:

1) f x x( ) ;= 4 1
3

−  2) f x
x

( ) .� 8

234.° Çíàéä³òü, íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, òî÷êè ïåðåòèíó 
ç îñÿìè êîîðäèíàò ãðàô³êà ôóíêö³¿:

1) f x x( ) ;= 1
6

7−  3) g (x) � 9 – x2;

2) f x x
x

( ) ;= +
−

20 4
3 5

 4) � (x) � x2 + 2x – 3.

235.° Çíàéä³òü, íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, òî÷êè ïåðåòèíó 
ç îñÿìè êîîðäèíàò ãðàô³êà ôóíêö³¿:

1) h (x) � 9 – 10x; 3) s x x

x
( ) .=

2

2
2

2

−
+

2) p (x) � 4x2 + x – 3; 

236.� Äàíî ôóíêö³þ f x

x x

x x

x

( )

, ,

, ,

, .

=
− −
− − < <

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

3 1 1

5 1 4

11 4

2

ÿêùî 

ÿêùî 

ÿêùî 

m

l
Çíàéä³òü: 1) f (–3); 2) f (–1); 3) f (2); 4) f (6,4).
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237.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ 

f x

x

x x

x x

( )

, ,

, ,

, .

=
−

− < <
⎧
⎨
⎪

⎩⎪

6 3

3 1

1

2

ÿêùî 

ÿêùî 

ÿêùî 

m

l
238.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ 

f x

x

x x

x x

x

( )

, ,

, ,

, .

=

− < −

− −

>

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

4 2

2 0

0

ÿêùî 

ÿêùî 

ÿêùî 

m m

239.� Çíàéä³òü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿:

1) f x x x
x

( ) ;= − + +
−

2 2
5

 3) f x x
x

( ) ;= + +
−

3 1

92

2) f x x
x

( ) ;=
− 7

 4) f x x

x

x

x x
( ) .= +−

+
−

− +
4

2

4 3

7 62

240.� Çíàéä³òü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿:

1) f x x
x

( ) ;= + +
+

4 2
1

 2) f x x
x x

( ) .= − +
−

8 4

82

241.� Çíàéä³òü îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêö³¿:
1) f x x( ) ;= −1  4) f (x) � | x | + 2;

2) f (x) � 5 – x2; 5) f x x( ) ;= − 2

3) f (x) � –7; 6) f x x x( ) .= − + −2 2

242.� Çíàéä³òü îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêö³¿:
1) f (x) � x2 + 3; 3) f x x x( ) .�
2) f x x( ) ;= 6 −  

243.� Çàäàéòå ôîðìóëîþ ÿêó-íåáóäü ôóíêö³þ, îáëàñòþ âè-
çíà÷åííÿ ÿêî¿ º:
1) ìíîæèíà ä³éñíèõ ÷èñåë, êð³ì ÷èñåë 1 ³ 2;
2) ìíîæèíà âñ³õ ÷èñåë, íå ìåíøèõ â³ä 5;
3) ìíîæèíà âñ³õ ÷èñåë, íå á³ëüøèõ çà 10, êð³ì ÷èñëà –1;
4) ìíîæèíà, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç îäíîãî ÷èñëà –4.

244.�� Çíàéä³òü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ òà ïîáóäóéòå ãðàô³ê 
ôóíêö³¿:

1) f x x
x

( ) ;= −
+

2 16
4

 2) f x x

x x
( ) ;= −

−
12 72

62  3) f x x

x
( ) .= −

−

2

2
9

9
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245.�� Çíàéä³òü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ òà ïîáóäóéòå ãðàô³ê 
ôóíêö³¿:

1) f x x x
x

( ) ;= + +
+

2 4 4
2

 2) f x x
x

( ) .�
3

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

246. Ðîçêëàä³òü íà ìíîæíèêè êâàäðàòíèé òðè÷ëåí:

1) x2 – x – 12; 3) 6x2 + 11x – 2;

2) –x2 + 2x + 35; 4) 2
3

2 3 6x x+ − .

247. Îá÷èñë³òü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) (103)2��	� 10–8; 3) 81 3

9

2 5

2

�

� ;

2) 25 5

5

3 3

5

�

� ; 4) 0 125 32

0 5

3 2

2,
.�

248. Ö³íà äâîõ øàô áóëà îäíàêîâîþ. Ö³íó ïåðøî¿ øàôè 
ñïî÷àòêó ï³äâèùèëè íà 20 %, à ïîò³ì çíèçèëè íà 10 %. 
Ö³íó äðóãî¿ øàôè, íàâïàêè, ñïî÷àòêó çíèçèëè íà 10 %, 
à ïîò³ì ï³äâèùèëè íà 20 %. Ö³íà ÿêî¿ øàôè ñòàëà á³ëü-
øîþ?

249. Â³äñòàíü ì³æ ì³ñòàìè A ³ B ñòàíîâèòü 120 êì. ×åðåç 
2 ãîä ï³ñëÿ âè¿çäó ç ì³ñòà A ìîòîöèêë³ñò çàòðèìàâñÿ á³ëÿ 
çàë³çíè÷íîãî ïåðå¿çäó íà 6 õâ. Ùîá ïðèáóòè â ì³ñòî B 
ó çàïëàíîâàíèé ÷àñ, â³í çá³ëüøèâ øâèäê³ñòü íà 12 êì/ãîä. 
Ç ÿêîþ øâèäê³ñòþ ðóõàâñÿ ìîòîöèêë³ñò ï³ñëÿ çàòðèìêè?

З історії розвитку поняття функції

Îçíà÷åííÿ ôóíêö³¿, ÿêèì âè êîðèñòóºòåñÿ íà äàíîìó 
åòàï³ âèâ÷åííÿ ìàòåìàòèêè, ç’ÿâèëîñÿ ïîð³âíÿíî íåùîäàâ-
íî — ó ïåðø³é ïîëîâèí³ Õ²Õ ñò. Âîíî ôîðìóâàëîñÿ á³ëüøå 
200 ðîê³â ï³ä âïëèâîì áóðõëèâèõ ñóïåðå÷îê âèäàòíèõ ìà-
òåìàòèê³â ê³ëüêîõ ïîêîë³íü.
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Äîñë³äæåííÿì ôóíêö³îíàëüíèõ çàëåæíîñòåé ì³æ âåëè-
÷èíàìè ïî÷àëè çàéìàòèñÿ ùå ñòàðîäàâí³ â÷åí³. Öåé ïîøóê 
çíàéøîâ â³äîáðàæåííÿ ó â³äêðèòò³ ôîðìóë äëÿ çíàõîäæåí-
íÿ ïëîù ³ îá’ºì³â äåÿêèõ ô³ãóð. Ïðèêëàäàìè òàáëè÷íîãî 
çàäàííÿ ôóíêö³é ìîæóòü ñëóãóâàòè àñòðîíîì³÷í³ òàáëèö³ 
âàâèëîíÿí, ñòàðîäàâí³õ ãðåê³â ³ àðàá³â.

Ïðîòå ëèøå â ïåðø³é ïîëîâèí³ ÕV²² ñò. ñâî¿ì â³äêðèòòÿì 
ìåòîäó êîîðäèíàò âèäàòí³ ôðàíöóçüê³ ìàòåìàòèêè Ï’ºð 
Ôåðìà (1601–1665) ³ Ðåíå Äåêàðò 
(1596–1650) çàêëàëè îñíîâè äëÿ 
âèíèêíåííÿ ïîíÿòòÿ ôóíêö³¿. 
Ó ñâî¿õ ïðàöÿõ âîíè äîñë³äæóâà-
ëè çì³íó îðäèíàòè òî÷êè çàëåæíî 
â³ä çì³íè ¿¿ àáñöèñè.

Çíà÷íó ðîëü ó ôîðìóâàíí³ ïî-
íÿòòÿ ôóíêö³¿ â³ä³ãðàëè ðîáîòè 
âåëèêîãî àíãë³éñüêîãî â÷åíîãî 
²ñàêà Íüþòîíà (1643–1727). Ï³ä 
ôóíêö³ºþ â³í ðîçóì³â âåëè÷èíó, 
ÿêà çì³íþº ñâîº çíà÷åííÿ ç ïëè-
íîì ÷àñó.

Òåðì³í «ôóíêö³ÿ» (â³ä ëàòèí-
ñüêîãî functio — çä³éñíåííÿ, âè-

Ï’ºð Ôåðìà

²ñàê Íüþòîí

Ðåíå Äåêàðò
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êîíàííÿ) çàïðîâàäèâ í³ìåöüêèé ìàòåìàòèê Ãåîðã Ëåéáí³ö 
(1646–1716). Â³í ³ éîãî ó÷åíü, øâåéöàðñüêèé ìàòåìàòèê 
Éîãàíí Áåðíóëë³ (1667–1748) ï³ä ôóíêö³ºþ ðîçóì³ëè ôîð-
ìóëó, ÿêà ïîâ’ÿçóº îäíó çì³ííó ç ³íøîþ, òîáòî âîíè îòî-
òîæíþâàëè ôóíêö³þ ç îäíèì ³ç ñïîñîá³â ¿¿ çàäàííÿ.

Ïîäàëüøîìó ðîçâèòêîâ³ ïîíÿòòÿ ôóíêö³¿ áàãàòî â ÷îìó 
ñïðèÿëî ç’ÿñóâàííÿ ³ñòèíè â áàãàòîð³÷íîìó ñïîð³ âèäàòíèõ 
ìàòåìàòèê³â Ëåîíàðäà Åéëåðà (1707–1783) ³ Æàíà Ëåðîíà 

Æàí Ëåðîí Ä’ÀëàìáåðËåîíàðä Åéëåð

Éîãàíí Áåðíóëë³Ãåîðã Ëåéáí³ö
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Ä’Àëàìáåðà (1717–1783), îäíèì ³ç ïðåäìåò³â ÿêîãî áóëî 
ç’ÿñóâàííÿ ñóòíîñò³ öüîãî ïîíÿòòÿ. Ó ðåçóëüòàò³ áóëî ñôîð-
ìîâàíî á³ëüø çàãàëüíèé ïîãëÿä íà ôóíêö³þ ÿê çàëåæí³ñòü 
îäí³º¿ çì³ííî¿ âåëè÷èíè â³ä ³íøî¿, ó ÿêîìó öå ïîíÿòòÿ æîð-
ñòêî íå ïîâ’ÿçóâàëîñÿ ç³ ñïîñîáîì çàäàííÿ ôóíêö³¿.

Ó 30-õ ðîêàõ Õ²Õ ñò. ³äå¿ Åéëåðà íàáóëè ïîäàëüøîãî ðîç-
âèòêó â ðîáîòàõ âèäàòíèõ ó÷åíèõ: ðîñ³éñüêîãî ìàòåìàòèêà 
Ìèêîëè Ëîáà÷åâñüêîãî (1792–1856) ³ í³ìåöüêîãî ìàòåìàòè-
êà Ïåòåðà Ãóñòàâà Ëåæåíà Ä³ð³õëå (1805–1859). Ñàìå òîä³ 
ç’ÿâèëîñÿ òàêå îçíà÷åííÿ: çì³ííó âåëè÷èíó ó íàçèâàþòü 
ôóíêö³ºþ çì³ííî¿ âåëè÷èíè õ, ÿêùî êîæíîìó çíà÷åííþ 
âåëè÷èíè õ â³äïîâ³äàº ºäèíå çíà÷åííÿ âåëè÷èíè ó.

Òàêå îçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ìîæíà é ñüîãîäí³ çóñòð³òè 
â øê³ëüíèõ ï³äðó÷íèêàõ. Ïðîòå á³ëüø ñó÷àñíèé ïîãëÿä — 
öå òðàêòóâàííÿ ôóíêö³¿ ÿê ïðàâèëà, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî 
çà çíà÷åííÿì íåçàëåæíî¿ çì³ííî¿ ìîæíà çíàéòè ºäèíå 
çíà÷åííÿ çàëåæíî¿ çì³ííî¿.

Êîëè íà ìåæ³ Õ²Õ ³ ÕÕ ñòîë³òü âèíèêëà òåîð³ÿ ìíîæèí 
³ ñòàëî çðîçóì³ëèì, ùî åëåìåíòàìè îáëàñò³ âèçíà÷åííÿ ³ îá-
ëàñò³ çíà÷åíü çîâñ³ì íå îáîâ’ÿçêîâî ìàþòü áóòè ÷èñëà, òî 
ï³ä ôóíêö³ºþ ñòàëè ðîçóì³òè ïðàâèëî, ÿêå êîæíîìó åëåìåí-
òó ìíîæèíè X ñòàâèòü ó â³äïîâ³äí³ñòü ºäèíèé åëåìåíò 
ìíîæèíè Y.

Ïåòåð Ä³ð³õëåÌèêîëà Ëîáà÷åâñüêèé
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 8. Властивості функції

×àñòî ïðî âëàñòèâîñò³ îá’ºêòà ìîæíà ðîáèòè âèñíîâêè 
çà éîãî çîáðàæåííÿì: ôîòîãðàô³ºþ, ðåíòãåí³âñüêèì çí³ì-
êîì, ðèñóíêîì òîùî.

«Çîáðàæåííÿì» ôóíêö³¿ ìîæå ñëóãóâàòè ¿¿ ãðàô³ê. Ïî-
êàæåìî, ÿê ãðàô³ê ôóíêö³¿ äîçâîëÿº âèçíà÷èòè ïåâí³ ¿¿ 
âëàñòèâîñò³.

Íà ðèñóíêó 18 çîáðàæåíî ãðàô³ê äåÿêî¿ ôóíêö³¿ y � f (x).

¯¿ îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ º ïðîì³æîê [–4; 7], à îáëàñòþ çíà-
÷åíü — ïðîì³æîê [–4; 4].

Ïðè x � –3, x � 1, x � 5 çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ äîð³âíþº 
íóëþ.

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, ïðè ÿêîìó çíà÷åííÿ 
ôóíêö³¿ äîð³âíþº íóëþ, íàçèâàþòü нулем функції.

Òàê, ÷èñëà –3, 1, 5 º íóëÿìè äàíî¿ ôóíêö³¿.
Çàóâàæèìî, ùî íà ïðîì³æêàõ [–4; –3) ³ (1; 5) ãðàô³ê 

ôóíêö³¿ f ðîçòàøîâàíèé íàä â³ññþ àáñöèñ, à íà ïðîì³æêàõ 
(–3; 1) ³ (5; 7] — ï³ä â³ññþ àáñöèñ. Öå îçíà÷àº, ùî íà ïðî-
ì³æêàõ [–4; –3) ³ (1; 5) ôóíêö³ÿ íàáóâàº äîäàòíèõ çíà÷åíü, 
à íà ïðîì³æêàõ (–3; 1) ³ (5; 7] — â³ä’ºìíèõ.

8.

x

y

1

–2

–4

7
3 50–1–3–4

4

3

Ðèñ. 18
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Êîæíèé ³ç çàçíà÷åíèõ ïðîì³æê³â íàçèâàþòü ïðîì³æêîì 
çíàêîñòàëîñò³ ôóíêö³¿ f.

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Êîæíèé ç ïðîì³æê³â, íà ÿêîìó ôóíêö³ÿ íà-
áóâàº çíà÷åíü îäíàêîâîãî çíàêà, íàçèâàþòü проміж ком 
знакосталості ôóíêö³¿ f.

Çàçíà÷èìî, ùî, íàïðèêëàä, ïðîì³æîê (0; 5) íå º ïðîì³æ-
êîì çíàêîñòàëîñò³ äàíî¿ ôóíêö³¿.

Ç à ó â à æ å í í ÿ. Çíàõîäÿ÷è ïðîì³æêè çíàêîñòàëîñò³ 
ôóíêö³¿, ïðèéíÿòî âêàçóâàòè ïðîì³æêè ìàêñèìàëüíî¿ äîâ - 
æèíè. Íàïðèêëàä, ïðîì³æîê (–2; –1) º ïðîì³æêîì çíàêî-
ñòàëîñò³ ôóíêö³¿ f (ðèñ. 18), àëå äî â³äïîâ³ä³ óâ³éäå ïðîì³-
æîê (–3; 1), ÿêèé ì³ñòèòü ïðîì³æîê (–2; –1).

ßêùî ïåðåì³ùàòèñÿ ïî îñ³ àáñöèñ â³ä –4 äî –1, òî ìîæ-
íà ïîì³òèòè, ùî ãðàô³ê ôóíêö³¿ éäå âíèç, òîáòî çíà÷åííÿ 
ôóíêö³¿ çìåíøóþòüñÿ. Êàæóòü, ùî íà ïðîì³æêó [–4; –1] 
ôóíêö³ÿ ñïàäàº. ²ç çá³ëüøåííÿì x â³ä –1 äî 3 ãðàô³ê ôóíêö³¿ 
éäå âãîðó, òîáòî çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ çá³ëüøóþòüñÿ. Êàæóòü, 
ùî íà ïðîì³æêó [–1; 3] ôóíêö³ÿ çðîñòàº.

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Ôóíêö³þ f íàçèâàþòü зростаючою на де-
я к о м у  п р о м і ж к у, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêèõ äâîõ çíà÷åíü 
àðãóìåíòó x

1
 ³ x

2
 ç öüîãî ïðîì³æêó òàêèõ, ùî x

2
 > x

1
, âè-

êîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü f (x
2
) > f (x

1
).

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Ôóíêö³þ f íàçèâàþòü спадною на деякому 
проміжку, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêèõ äâîõ çíà÷åíü àðãóìåíòó 
x

1
 ³ x

2
 ç öüîãî ïðîì³æêó òàêèõ, ùî x

2
 > x

1
, âèêîíóºòüñÿ íå-

ð³âí³ñòü f (x
2
) < f (x

1
).

×àñòî âèêîðèñòîâóþòü êîðîòøå ôîðìóëþâàííÿ.

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Ôóíêö³þ íàçèâàþòü зростаючою на де-
якому проміжку, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêèõ çíà÷åíü àðãóìåíòó 
ç öüîãî ïðîì³æêó á³ëüøîìó çíà÷åííþ àðãóìåíòó â³äïîâ³äàº 
á³ëüøå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿.

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Ôóíêö³þ íàçèâàþòü спадною на деякому 
проміжку, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêèõ çíà÷åíü àðãóìåíòó ç öüîãî 
ïðîì³æêó á³ëüøîìó çíà÷åííþ àðãóìåíòó â³äïîâ³äàº ìåíøå 
çíà÷åííÿ ôóíêö³¿.
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ßêùî ôóíêö³ÿ çðîñòàº íà âñ³é îáëàñò³ âèçíà÷åííÿ, òî ¿¿ 
íàçèâàþòü çðîñòàþ÷îþ. ßêùî ôóíêö³ÿ ñïàäàº íà âñ³é îá-
ëàñò³ âèçíà÷åííÿ, òî ¿¿ íàçèâàþòü ñïàäíîþ.

Íàïðèêëàä, íà ðèñóíêó 19 çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíêö³¿ 
y x� . Öÿ ôóíêö³ÿ º çðîñòàþ÷îþ. Íà ðèñóíêó 20 çîáðàæå-

íî ãðàô³ê ñïàäíî¿ ôóíêö³¿ y � –x. Íà ðèñóíêó 18 çîáðàæåíî 
ãðàô³ê ôóíêö³¿, ÿêà íå º í³ çðîñòàþ÷îþ, í³ ñïàäíîþ.

ПРИКЛАД 1
Äîâåä³òü, ùî ôóíêö³ÿ y � x2 ñïàäàº íà ïðîì³æêó (–�; 0].

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Íåõàé x

1
 ³ x

2
 — äîâ³ëüí³ çíà÷åííÿ àðãóìåíòó ç ïðîì³æ-

êó (–�; 0], äî òîãî æ x
1
 < x

2
. Ïîêàæåìî, ùî x

1
2 > x

2
2, òîáòî 

á³ëüøîìó çíà÷åííþ àðãóìåíòó â³äïîâ³äàº ìåíøå çíà÷åííÿ 
ôóíêö³¿.

Ìàºìî: x
1
 < x

2
; –x

1
 > –x

2
. Îáèäâ³ ÷àñòèíè îñòàííüî¿ íå-

ð³âíîñò³ º íåâ³ä’ºìíèìè ÷èñëàìè. Òîä³ çà âëàñòèâ³ñòþ ÷èñ-
ëîâèõ íåð³âíîñòåé ìîæíà çàïèñàòè, ùî (–x

1
)2 > (–x

2
)2, 

òîáòî x x1
2

2
2� .

Çàçíà÷èìî, ùî â òàêèõ âèïàäêàõ êàæóòü, ùî ïðîì³æîê 
(–�; 0] º ïðîì³æêîì ñïàäàííÿ ôóíêö³¿ y � x2. Àíàëîã³÷íî 
ìîæíà äîâåñòè, ùî ïðîì³æîê [0; +�) º ïðîì³æêîì çðîñòàííÿ 
ôóíêö³¿ y � x2.

Ó çàäà÷àõ íà ïîøóê ïðîì³æê³â çðîñòàííÿ ³ ñïàäàííÿ 
ôóíêö³¿ ïðèéíÿòî âêàçóâàòè ïðîì³æêè ìàêñèìàëüíî¿ äîâ-
æèíè.

Ðèñ. 19 Ðèñ. 20

x

y

0

xy =

x

y

0
y =   x
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ПРИКЛАД 2

Äîâåä³òü, ùî ôóíêö³ÿ f x
x

( ) � 1  ñïàäàº íà êîæíîìó ç ïðî-

ì³æê³â (–�; 0) ³ (0; +�).
Ðîçâ’ÿçàííÿ 

Íåõàé x
1
 ³ x

2
 — äîâ³ëüí³ çíà÷åííÿ àðãóìåíòó ç ïðîì³æêó 

(0; +�), ïðè÷îìó x
1
 < x

2
. Òîä³ çà âëàñòèâ³ñòþ ÷èñëîâèõ íå-

ð³âíîñòåé 1 1

1 2x x
� . Îòæå, äàíà ôóíêö³ÿ ñïàäàº íà ïðîì³æêó 

(0; +�).
Àíàëîã³÷íî äîâîäÿòü, ùî ôóíêö³ÿ f ñïàäàº íà ïðîì³æêó 

(–�; 0).
Çàóâàæèìî, ùî íå ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî äàíà ôóíê-

ö³ÿ ñïàäàº íà âñ³é îáëàñò³ âèçíà÷åííÿ, òîáòî º ñïàäíîþ. 
Ä³éñíî, ÿêùî, íàïðèêëàä, x

1
 � –2, x

2
 � 3, òî ç íåð³âíîñò³ 

x
1
 < x

2
 íå âèïëèâàº, ùî 1 1

1 2x x
� .

ПРИКЛАД 3
Äîâåä³òü, ùî ë³í³éíà ôóíêö³ÿ f (x) � kx + b º çðîñòàþ÷îþ 

ïðè k > 0 ³ ñïàäíîþ ïðè k < 0.
Ðîçâ’ÿçàííÿ 

Íåõàé x
1
 ³ x

2
 — äîâ³ëüí³ çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, ïðè÷îìó 

x
1
 < x

2
.

Ìàºìî:
f (x

1
) – f (x

2
) � (kx

1
 + b) – (kx

2
 + b) � kx

1
 – kx

2
 � k (x

1
 – x

2
).

Îñê³ëüêè x
1
 < x

2
, òî x

1
 – x

2
 < 0.

ßêùî k > 0, òî k (x
1
 – x

2
) < 0, òîáòî f (x

1
) < f (x

2
). Îòæå, 

ïðè k > 0 äàíà ôóíêö³ÿ º çðîñòàþ÷îþ.
ßêùî k < 0, òî k (x

1
 – x

2
) > 0, òîáòî f (x

1
) > f (x

2
). Îòæå, 

ïðè k < 0 äàíà ôóíêö³ÿ º ñïàäíîþ.

1. Яке значення аргументу називають нулем функції?
2. Поясніть, що називають проміжком знакосталості функції.
3. Яку функцію називають зростаючою на деякому проміжку?
4. Яку функцію називають спадною на деякому проміжку?
5. Яку функцію називають зростаючою?
6. Яку функцію називають спадною?
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250.° Íà ðèñóíêó 21 çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � f (x), 
âèçíà÷åíî¿ íà ìíîæèí³ ä³éñíèõ ÷èñåë. Êîðèñòóþ÷èñü 
ãðà ô³êîì, çíàéä³òü:
1) íóë³ ôóíêö³¿;
2) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ àðãóìåíòó çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ äî-

äàòí³;
3) ïðîì³æêè çðîñòàííÿ ³ ïðîì³æêè ñïàäàííÿ ôóíêö³¿.

251.° Íà ðèñóíêó 22 çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � f (x), 
âèçíà÷åíî¿ íà ìíîæèí³ ä³éñíèõ ÷èñåë. Êîðèñòóþ÷èñü 
ãðàô³êîì, çíàéä³òü:
1) íóë³ ôóíêö³¿;
2) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ àðãóìåíòó çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ 

â³ä’ºì í³;
3) ïðîì³æêè çðîñòàííÿ ³ ïðîì³æêè ñïàäàííÿ ôóíêö³¿.

252.° Íà ðèñóíêó 23 çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíêö³¿, âèçíà÷åíî¿ 
íà ïðîì³æêó [–1; 4]. Êîðèñòóþ÷èñü ãðàô³êîì, çíàéä³òü:
1) íóë³ ôóíêö³¿;
2) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ â³ä’ºìí³;
3) ïðîì³æêè çðîñòàííÿ ³ ïðîì³æêè ñïàäàííÿ ôóíêö³¿.

253.° Íà ðèñóíêó 24 çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � f (x), 
âèçíà÷åíî¿ íà ìíîæèí³ ä³éñíèõ ÷èñåë. ßê³ ç äàíèõ òâåð-
äæåíü º ïðàâèëüíèìè:
1) ôóíêö³ÿ ñïàäàº íà ïðîì³æêó (–�; –9];
2) f (x) < 0 ïðè –5 m x m 1;
3) ôóíêö³ÿ çðîñòàº íà ïðîì³æêó [–2; +�);
4) f (x) � 0 ïðè x � –5 ³ ïðè õ ��1;
5) ôóíêö³ÿ íà îáëàñò³ âèçíà÷åííÿ íàáóâàº íàéìåíøîãî 

çíà÷åííÿ ïðè x � –2?

0

2

4

2

1

–1

3 x

y

1–1–2–3

0 2

1

x

y

1–1

–1

Ðèñ. 21 Ðèñ. 22
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8. Властивості функції

254.° Íà ðèñóíêó 25 çîáðàæåíî ãðàô³ê 
ôóíêö³¿ y � f (x), âèçíà÷åíî¿ íà ìíî-
æèí³ ä³éñíèõ ÷èñåë. Êîðèñòóþ÷èñü 
ãðàô³êîì, çíàéä³òü:
1) íóë³ ôóíêö³¿;
2) çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêèõ y < 0;
3) ïðîì³æîê ñïàäàííÿ ôóíêö³¿;
4) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêö³¿.

255.° Çðîñòàþ÷îþ ÷è ñïàäíîþ º ôóíêö³ÿ:

1) y � 9x – 4; 3) y � 12 – 3x; 5) y x� 1
6

;

2) y � –4x + 10; 4) y � –x; 6) y � 1 – 0,3x?

256.° Çíàéä³òü íóë³ ôóíêö³¿:

1) f (x) � 0,2x + 3; 4) h x x x
x

( ) ;=
2 6

3
− −
+

2) g (x) � 35 – 2x – x2; 5) f (x) � x3 – 4x;

3) ϕ( ) ;x x= + 3  6) f (x) � x2 + 1.

257.° Çíàéä³òü íóë³ ôóíêö³¿:

1) f x x( ) ;= 1
3

12+  4) f (x) � –5; 

2) f (x) � 6x2 + 5x + 1; 5) f x x
x

( ) ;,= 3 0 2
1

−
+

3) f x x( ) ;= 2 4−  6) f (x) � x2 – x.

0 2

2

1

–1

3 4 x

y

1–1

–2

Ðèñ. 23

0 2

1

x

y

1–1–5

–9

Ðèñ. 24

Ðèñ. 25

–1 0

1

x

y

1 3
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258.° Çíàéä³òü ïðîì³æêè çíàêîñòàëîñò³ ôóíêö³¿:
1) y � 5x – 15; 3) y � x2 – 2x + 1;

2) y � –7x – 28; 4) y
x

= 9
3 −

.

259.° Çíàéä³òü ïðîì³æêè çíàêîñòàëîñò³ ôóíêö³¿:
1) y � –4x + 8; 2) y � –x2 – 1; 3) y x= + 2.

260.� Íàêðåñë³òü ãðàô³ê ÿêî¿-íåáóäü ôóíêö³¿, âèçíà÷åíî¿ 
íà ìíîæèí³ ä³éñíèõ ÷èñåë, íóëÿìè ÿêî¿ º ÷èñëà: 
1) –2 ³ 5; 2) –4, –1, 0 ³ 4.

261.� Íàêðåñë³òü ãðàô³ê ÿêî¿-íåáóäü ôóíêö³¿, âèçíà÷åíî¿ 
íà ïðîì³æêó [–5; 5], íóëÿìè ÿêî¿ º ÷èñëà –3, 0 ³ 3.

262.� Íàêðåñë³òü ãðàô³ê ÿêî¿-íåáóäü ôóíêö³¿, âèçíà÷åíî¿ 
íà ïðîì³æêó [–4; 3], òàêî¿, ùî:
1) ôóíêö³ÿ çðîñòàº íà ïðîì³æêó [–4; –1] ³ ñïàäàº 

íà ïðîì³æêó [–1; 3];
2) ôóíêö³ÿ ñïàäàº íà ïðîì³æêàõ [–4; –2] ³ [0; 3] ³ çðîñòàº 

íà ïðîì³æêó [–2; 0].

263.� Íàêðåñë³òü ãðàô³ê ÿêî¿-íåáóäü ôóíêö³¿, âèçíà÷åíî¿ 
íà ìíîæèí³ ä³éñíèõ ÷èñåë, òàêî¿, ùî çðîñòàº íà ïðîì³æ-
êàõ (–�; 1] ³ [4; +�) ³ ñïàäàº íà ïðîì³æêó [1; 4].

264.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ 

f x

x x

x x

x x

( )

, ,

, ,

, .

=
+ −

− < <
− +

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

2 8 2

2 2

2 8 2

2

ÿêùî

ÿêùî

ÿêùî

m

l
Êîðèñòóþ÷èñü ïîáóäîâàíèì ãðàô³êîì, óêàæ³òü íóë³ äàíî¿ 
ôóíêö³¿, ¿¿ ïðîì³æêè çíàêîñòàëîñò³, ïðîì³æêè çðîñòàííÿ 
³ ïðîì³æêè ñïàäàííÿ.

265.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ 

f x

x

x

x

x

x

x

( )

, ,

, ,

, .

=

< −

−

>

⎧

⎨

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

4

4

4

1

1 1

1

ÿêùî 

ÿêùî 

ÿêùî 

m m



77

8. Властивості функції

Êîðèñòóþ÷èñü ïîáóäîâàíèì ãðàô³êîì, óêàæ³òü íóë³ äàíî¿ 
ôóíêö³¿, ¿¿ ïðîì³æêè çíàêîñòàëîñò³, ïðîì³æêè çðîñòàííÿ 
³ ïðîì³æêè ñïàäàííÿ.

266.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ôóíêö³ÿ y � x2 + (2a – 1) x + 
+ a2 + a ìàº äâà íóë³?

267.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ôóíêö³ÿ y � x2 + 6x + a íå ìàº 
íó ë³â?

268.� Ïðè ÿêîìó íàéá³ëüøîìó ö³ëîìó çíà÷åíí³ n ôóíêö³ÿ 
y � (8 – 3n) x – 7 º çðîñòàþ÷îþ?

269.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ m ôóíêö³ÿ y � mx – m – 3 + 2x 
º ñïàäíîþ?

270.� Ôóíêö³ÿ y � f (x) º ñïàäíîþ. Çðîñòàþ÷îþ ÷è ñïàäíîþ 
º ôóíêö³ÿ (â³äïîâ³äü îá´ðóíòóéòå):

1) y � 3f (x); 2) y f x� 1
3

( );  3) y � –f (x)?

271.� Ôóíêö³ÿ y � f (x) çðîñòàº íà äåÿêîìó ïðîì³æêó. Çðî-
ñòàþ÷îþ ÷è ñïàäíîþ íà öüîìó ïðîì³æêó º ôóíêö³ÿ (â³ä-
ïîâ³äü îá´ðóíòóéòå):

1) y f x� 1
2

( );  2) y � –2f (x)?

272.�� Äîâåä³òü, ùî ôóíêö³ÿ:

1) y
x

= 6
3 −

 çðîñòàº íà ïðîì³æêó (3; +�);

2) y � x2 – 4x + 3 ñïàäàº íà ïðîì³æêó (–�; 2].

273.�� Äîâåä³òü, ùî ôóíêö³ÿ:

1) y
x

= 7
5+

 ñïàäàº íà ïðîì³æêó (–5; +�);

2) y � 6x – x2 çðîñòàº íà ïðîì³æêó (–�; 3].

274.�� Äîâåä³òü, ùî ôóíêö³ÿ y k
x

�  ñïàäàº íà êîæíîìó ç ïðî-

ì³æê³â (–�; 0) ³ (0; +�) ïðè k > 0 ³ çðîñòàº íà êîæíîìó 
ç öèõ ïðîì³æê³â ïðè k < 0.

275.* Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ôóíêö³ÿ f (x) � (a – 1) x2 + 
+ 2ax + 6 – a ìàº ºäèíèé íóëü?

276.* Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ f (x) � x2, âèçíà÷åíî¿ íà ïðî-
ì³æêó [a; 2], äå a < 2. Äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ a çíàéä³òü 
íàéá³ëüøå ³ íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿.
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ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

277. Ñêîðîò³òü äð³á:

1) x x
x

2 6
7 21
+ −
+

;  3) m m

m

2

2
16 63

81

− +
−

;

2) 2 16

8 7 2
y

y y

−
+ −

;  4) 3 2

4 9

2

2
a a

a

+ −
−

.

278. Âèêîíàéòå ìíîæåííÿ:

1) 11 6 11 6+( ) −( );  3) 5 3
2

+( ) ;

2) 32 5 32 5−( ) +( );  4) 10 8
2

+( ) .

279. Äâà åêñêàâàòîðè ð³çíèõ ìîäåëåé âèêîïàëè êîòëîâàí 
çà 8 ãîä. Ïåðøèé åêñêàâàòîð ìîæå âèðèòè, ïðàöþþ÷è 
ñàìîñò³éíî, òàêèé êîòëîâàí ó 4 ðàçè øâèäøå, í³æ äðóãèé. 
Çà ñê³ëüêè ãîäèí ìîæå âèðèòè òàêèé êîòëîâàí êîæíèé 
åêñêàâàòîð, ïðàöþþ÷è ñàìîñò³éíî?

280. Äî ðîç÷èíó ìàñîþ 200 ã, ÿêèé ì³ñòèòü 12 % ñîë³, äî-
äàëè 20 ã ñîë³. ßêèì ñòàâ â³äñîòêîâèé âì³ñò ñîë³ â íîâîìó 
ðîç÷èí³?

 9. Як побудувати графік функції y = kf (x) , 
якщо відомо графік функції y = f (x)

Ó 8 êëàñ³ âè îçíàéîìèëèñÿ ç ôóíêö³ºþ y � x2 ³ ä³çíà-
ëèñÿ, ùî ¿¿ ãðàô³êîì º ô³ãóðà, ÿêó íàçèâàþòü ïàðàáîëîþ 
(ðèñ. 26).

Ïîêàæåìî, ÿê ìîæíà, âèêîðè-
ñòîâóþ÷è ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � x2, 
ïîáóäóâàòè ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � ax2, 
äå a � 0.

Ïîáóäóºìî, íàïðèêëàä, ãðàô³ê 
ôóíêö³¿ y � 2x2.

Ñêëàäåìî òàáëèöþ çíà÷åíü 
ôóíêö³é y � x2 ³ y � 2x2 ïðè îä-
íèõ ³ òèõ ñàìèõ çíà÷åííÿõ àðãó-
ìåíòó:

9.

x

y

0

Ðèñ. 26
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9. Як побудувати графік функції y = kf (x)

x –3 –2,5 –2 –1,5 –1 –0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

y � x2 9 6,25 4 2,25 1 0,25 0 0,25 1 2,25 4 6,25 9

y � 2x2 18 12,5 8 4,5 2 0,5 0 0,5 2 4,5 8 12,5 18

Öÿ òàáëèöÿ ï³äêàçóº, ùî êîæí³é òî÷ö³ (x
0
; y

0
) ãðàô³êà 

ôóíêö³¿ y � x2 â³äïîâ³äàº òî÷êà (x
0
; 2y

0
) ãðàô³êà ôóíêö³¿ 

y � 2x2. ²íàêøå êàæó÷è, ïðè áóäü-ÿêîìó x � 0 çíà÷åííÿ 
ôóíêö³¿ y � 2x2 ó 2 ðàçè á³ëüøå çà â³äïîâ³äíå çíà÷åííÿ 
ôóíêö³¿ y � x2. Îòæå, óñ³ òî÷êè ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � 2x2 
ìîæíà îòðèìàòè, çàì³íèâøè êîæíó òî÷êó ãðàô³êà ôóíêö³¿ 
y � x2 íà òî÷êó ç ò³ºþ ñàìîþ àáñöèñîþ òà îðäèíàòîþ, ïî-
ìíîæåíîþ íà 2 (ðèñ. 27). 

Âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � x2, ïîáóäóºìî ãðàô³ê 

ôóíêö³¿ y x� 1
2

2.  

Ðèñ. 27

y = x2

x

y

0 1

1

y = 2x2
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§ 2. КВАДРАТИЧНА ФУНКЦІЯ

Î÷åâèäíî, ùî êîæí³é òî÷ö³ (x
0
; y

0
) ãðàô³êà ôóíêö³¿ 

y � x2 â³äïîâ³äàº ºäèíà òî÷êà x y0 0
1
2

;( )  ãðàô³êà ôóíêö³¿ 

y x� 1
2

2.  Îòæå, óñ³ òî÷êè ãðàô³êà ôóíêö³¿ y x� 1
2

2  ìîæíà 

îòðèìàòè, çàì³íèâøè êîæíó òî÷êó ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � x2 
íà òî÷êó ç ò³ºþ ñàìîþ àáñöèñîþ òà îðäèíàòîþ, ïîìíîæåíîþ 

íà 1
2
 (ðèñ. 28).

Ö³ ïðèêëàäè ï³äêàçóþòü, ÿê, âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàô³ê 
ôóíêö³¿ y � f (x), ìîæíà ïîáóäóâàòè ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � kf (x), 
äå k > 0.

Ãðàô³ê ôóíêö³¿ y = kf (x), äå k > 0, ìîæíà îòðèìàòè, 
çàì³íèâøè êîæíó òî÷êó ãðàô³êà ôóíêö³¿ y = f (x) íà òî÷êó 
ç ò³ºþ ñàìîþ àáñöèñîþ òà îðäèíàòîþ, ïîìíîæåíîþ íà k.

Íà ðèñóíêàõ 29, 30 ïîêàçàíî, ÿê «ïðàöþº» öå ïðàâèëî 

äëÿ ïîáóäîâè ãðàô³ê³â ôóíêö³é y x� 1
3

 ³ y
x

� 3 .

Ðèñ. 28

y = x2

y =   x21
2

x

y

0 1

1
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9. Як побудувати графік функції y = kf (x)

Êàæóòü, ùî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y = kf (x) îòðèìàíî ç ãðàô³-
êà ôóíêö³¿ y = f (x) ó ðåçóëüòàò³ ðîçòÿãó â k ðàç³â â³ä îñ³ 

àáñöèñ, ÿêùî k > 1, àáî â ðåçóëüòàò³ ñòèñêó â 1
k

 ðàç³â äî 

îñ³ àáñöèñ, ÿêùî 0 < k < 1.
Ðîçãëÿíåìî ôóíêö³¿ y � x2 ³ y � –x2. Êîæí³é òî÷ö³ 

(x
0
; y

0
) ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � x2 â³äïîâ³äàº òî÷êà (x

0
; –y

0
) 

ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � –x2. ²íàê-
øå êàæó÷è, ïðè áóäü-ÿêîìó  
x � 0 çíà÷åííÿ ôóíêö³é y � x2 
³ y � –x2 º ïðîòèëåæíèìè 
÷èñëàìè. Îòæå, óñ³ òî÷êè ãðà-
ô³êà ôóíêö³¿ y � –x2 ìîæíà 
îòðèìàòè, çàì³íèâøè êîæíó 
òî÷êó ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � x2 
íà òî÷êó ç ò³ºþ ñàìîþ àáñöè-
ñîþ ³ îðäèíàòîþ, ïîìíîæå-
íîþ íà –1 (ðèñ. 31).

Ç îãëÿäó íà öå ñòàº çðîçó-
ì³ëèì, ùî ïðàâèëî ïîáóäîâè 
ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � kf (x), äå 
k < 0, òàêå ñàìå, ÿê ³ äëÿ âè-
ïàäêó, êîëè k > 0.

Íàïðèêëàä, íà ðèñóíêó 32 
ïîêàçàíî, ÿê ìîæíà çà äî-

x

y

0

1

1
xy 1=

xy 3=

Ðèñ. 29 Ðèñ. 30

Ðèñ. 31

y = x2

y = –x2

x

y

1

1

0

x

y

0

1

1

xy =
xy 3

1=
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§ 2. КВАДРАТИЧНА ФУНКЦІЯ

ïîìîãîþ ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � x2 ïîáóäóâàòè ãðàô³ê ôóíêö³¿ 

y x= − 1
2

2.

Ðèñóíîê 33 ³ëþñòðóº, ÿê çà äîïîìîãîþ ãðàô³êà ôóíêö³¿ 

y x�  ìîæíà ïîáóäóâàòè ãðàô³êè ôóíêö³é y x= − 1
2

 

³ y x= −2 .

Çàóâàæèìî, ùî ïðè k � 0 íóë³ ôóíêö³é y � f (x) ³ y � kf (x) 
çá³ãàþòüñÿ. Îòæå, ãðàô³êè öèõ ôóíêö³é ïåðåòèíàþòü â³ñü 
àáñöèñ â îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ òî÷êàõ (ðèñ. 34).

Íà ðèñóíêó 35 çîáðàæåíî ãðàô³êè ôóíêö³é y � ax2 ïðè 
äåÿêèõ çíà÷åííÿõ a. Êîæíèé ³ç öèõ ãðàô³ê³â, ÿê ³ ãðà-
ô³ê ôóíêö³¿ y � x2, íàçèâàþòü ïàðàáîëîþ. Òî÷êà (0; 0) 
º âåðøèíîþ êîæíî¿ ç öèõ ïàðàáîë.

ßêùî a > 0, òî â³òêè ïàðàáîëè íàïðÿìëåí³ âãîðó, ÿêùî 
a < 0, òî â³òêè ïàðàáîëè íàïðÿìëåí³ âíèç.

×àñòî çàì³ñòü âèñëîâó «äàíî ôóíêö³þ y � ax2» âæèâàþòü 
«äàíî ïàðàáîëó y � ax2».

y = x2

y = –  x21
2

x

y

1

1

0
x

y

0

1

xy =

xy 2
1=

xy 2−=

1

Ðèñ. 32 Ðèñ. 33
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9. Як побудувати графік функції y = kf (x)

Ðèñ. 34

Ðèñ. 35

2
1

x

y

0

y = f(x)

y =   f(x)

y 
=
 3

x
2

y 
=
 1

,5
x

2
y 

=
 –

3
x

2

y 
=
 –

1
,5

x
2

y = 0,1x2

y = –0,1x2

y = –x2

y =   x21
4

y = –  x21
4

x

y

1

y = x2

10
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§ 2. КВАДРАТИЧНА ФУНКЦІЯ

Ó òàáëèö³ íàâåäåíî âëàñòèâîñò³ ôóíêö³¿ y � ax2, a � 0.

Âëàñòèâ³ñòü a > 0 a < 0

Îáëàñòü âèçíà÷åííÿ (–�; +�) (–�; +�)

Îáëàñòü çíà÷åíü [0; +�) (–�; 0]

Íóë³ ôóíêö³¿ x � 0 x � 0

Ïðîì³æêè  
çíàêîñòàëîñò³

y > 0 íà êîæíîìó
ç ïðîì³æê³â (–�; 0) 

³ (0; +�)

y < 0 íà êîæíîìó
ç ïðîì³æê³â (–�; 0) 

³ (0; +�)

Çðîñòàº íà ïðîì³æêó [0; +�) (–�; 0]

Ñïàäàº íà ïðîì³æêó (–�; 0] [0; +�)

1. Як можна отримати графік функції y � kf (x), де k � 0, викори-
стовуючи графік функції y � f (x)?

2. Яка фігура є графіком функції y � ax2, де à � 0?
3. Яка точка є вершиною параболи y � ax2?
4. Як напрямлені вітки параболи y � ax2 при a > 0? при a < 0?
5. Яка область визначення функції y � ax2, де à � 0?
6. Яка область значень функції y � ax2 при a > 0? при a < 0?
7. На якому проміжку зростає і на якому проміжку спадає функція 

y � ax2 при a > 0? при a < 0?
8. У яких координатних чвертях знаходиться графік функції y � ax2 

при a > 0? при a < 0?

281.° ×è íàëåæèòü ãðàô³êó ôóíêö³¿ y � –25x2 òî÷êà:

1) A (2; –100); 3) C − −( )1
5

1; ;

2) B (–2; 100); 4) D (–1; 25)?

282.° Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷îê 
ïåðåòèíó ïàðàáîëè y � 3x2 ³ ïðÿìî¿:

1) y � 300; 2) y � 42x; 3) y � –150x; 4) y � 6 – 3x.
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9. Як побудувати графік функції y = kf (x)

283.° Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷îê 
ïåðåòèíó ãðàô³ê³â ôóíêö³é:

1) y x� 1
3

2  ³ y � 3; 2) y x� 1
2

2  ³ y � x + 4.

284.° Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a òî÷êà A (a; 16) íàëåæèòü ãðà-
ô³êó ôóíêö³¿ y � 4x2?

285.° Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ b òî÷êà B (–2; b) íàëåæèòü ãðà-
ô³êó ôóíêö³¿ y � –0,2x2?

286.° Â³äîìî, ùî òî÷êà M (3; –6) íàëåæèòü ãðàô³êó ôóíêö³¿ 
y � ax2. Çíàéä³òü çíà÷åííÿ a.

287.° Â³äîìî, ùî òî÷êà K (–5; 10) íàëåæèòü ãðàô³êó ôóíêö³¿ 
y � ax2. Çíàéä³òü çíà÷åííÿ a.

288.� Íà ðèñóíêó 36 çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � ax2. Çíà-
éä³òü çíà÷åííÿ a.

289.� Íà ðèñóíêó 37 çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � ax2. 
Çíàéä³òü çíà÷åííÿ a.

0 4

2
1

x

y

1–2–4 2

0
41–4

x

y

1–1

–1

0

31–3
x

y

1–1

–1

0

1

x

y

1 2

à)

à)

á)

á)

Ðèñ. 36

Ðèñ. 37
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§ 2. КВАДРАТИЧНА ФУНКЦІЯ

290.� Íà ðèñóíêó 38 çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � f (x). 
Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:

1) y f x� 1
2

( );  2) y � –f (x); 3) y � –2f (x).

291.� Íà ðèñóíêó 39 çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � g (x). 
Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:

1) y g x� 1
3

( );  2) y g x= − 1
2

( ).

292.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � x2. Âèêîðèñòîâóþ÷è 
ïîáóäîâàíèé ãðàô³ê, ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:

1) y � 3x2; 2) y x= − 1
4

2.

293.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y x� . Âèêîðèñòîâóþ÷è 

ïîáóäîâàíèé ãðàô³ê, ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:
1) y x� 4 ; 2) y x= − .

Ðèñ. 38

Ðèñ. 39

0

4

1

–2

x

y

1 4–1
2

0

3

1

–3

x

y

1–1
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9. Як побудувати графік функції y = kf (x)

294.� Äîâåä³òü, ùî ôóíêö³ÿ y � ax2 ïðè a > 0 ñïàäàº íà ïðî-
ì³æêó (–�; 0] ³ çðîñòàº íà ïðîì³æêó [0; +�).

295.� Äîâåä³òü, ùî ôóíêö³ÿ y � ax2 ïðè a < 0 çðîñòàº íà ïðî-
ì³æêó (–�; 0] ³ ñïàäàº íà ïðîì³æêó [0; +�).

296.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:

y

x x

x x

x x

=
−

− < <
−

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

2

2

2

2 2 2

2

, ,

, ,

, .

ÿêùî 

ÿêùî –

ÿêùî 

m

l
Êîðèñòóþ÷èñü ïîáóäîâàíèì ãðàô³êîì, çíàéä³òü ïðîì³æêè 
çðîñòàííÿ ³ ïðîì³æêè ñïàäàííÿ ôóíêö³¿.

297.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:

y

x

x x

x x

=
− < −
− −

>

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

2 1

2 1 0

2 0

2

2

, ,

, ,

, .

ÿêùî 

ÿêùî 

ÿêùî 

m m

Êîðèñòóþ÷èñü ïîáóäîâàíèì ãðàô³êîì, çíàéä³òü ïðîì³æêè 
çðîñòàííÿ ³ ïðîì³æêè ñïàäàííÿ ôóíêö³¿.

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

298. Äîâåä³òü òîòîæí³ñòü:
m n

m mn

m

mn n

n

m mn m n
n m
n

−
+ + − +

−−( ) +( ) =2 2

2

3 2
1: .

299. Ñïðîñò³òü âèðàç:

1) ( ) ,a b� 2  ÿêùî b l a;

2) c c2 6 9� � ,  ÿêùî c l –3;

3) ( ) ,m

m m

−
− +

5

10 25

4

2  ÿêùî m < 5.

300. Äëÿ ïåðåâåçåííÿ 45 ò âàíòàæó ïëàíóâàëè âçÿòè ìà-
øèíó ïåâíî¿ âàíòàæîï³äéîìíîñò³. Ïðîòå ÷åðåç ¿¿ íåñïðàâ-
í³ñòü äîâåëîñÿ âçÿòè ³íøó ìàøèíó, âàíòàæîï³äéîìí³ñòü 
ÿêî¿ íà 2 ò ìåíøà, í³æ ó ïåðøî¿. ×åðåç öå çíàäîáèëîñÿ 
çðîáèòè íà 6 ðåéñ³â á³ëüøå çà çàïëàíîâàí³. Çíàéä³òü 
âàíòàæîï³äéîìí³ñòü ìàøèíè, ÿêà ïåðåâåçëà âàíòàæ.
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§ 2. КВАДРАТИЧНА ФУНКЦІЯ

301. ßêîãî íàéìåíøîãî çíà÷åííÿ ìîæå íàáóòè äàíèé âèðàç 
³ ïðè ÿêîìó çíà÷åíí³ çì³ííî¿:
1) (x – 6)2 + 3; 3) x2 + 2x – 6;
2) (x + 4)2 – 5; 4) x2 – 10x + 18?

 10. Як побудувати графіки функцій 
y = f (x) + b і y = f (x + a) , якщо відомо 
графік функції y = f (x)

Ïîêàæåìî, ÿê, âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � x2, 
ïîáóäóâàòè ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � x2 + 2.

Ñêëàäåìî òàáëèöþ çíà÷åíü öèõ ôóíêö³é ïðè îäíèõ ³ òèõ 
ñàìèõ çíà÷åííÿõ àðãóìåíòó.

x –3 –2,5 –2 –1,5 –1 –0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

y � x2 9 6,25 4 2,25 1 0,25 0 0,25 1 2,25 4 6,25 9

y � x2 + 2 11 8,25 6 4,25 3 2,25 2 2,25 3 4,25 6 8,25 11

Öÿ òàáëèöÿ ï³äêàçóº, ùî êîæí³é òî÷ö³ (x
0
; y

0
) ãðàô³êà 

ôóíêö³¿ y � x2 â³äïîâ³äàº òî÷êà (x
0
; y

0
 + 2) ãðàô³êà ôóíêö³¿ 

y � x2 + 2. ²íàêøå êàæó÷è, 
ïðè áóäü-ÿêîìó x çíà÷åííÿ 
ôóíêö³¿ y � x2 + 2 íà 2 á³ëüøå 
çà â³äïîâ³äíå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ 
y � x2. Îòæå, óñ³ òî÷êè ãðàô³-
êà ôóíêö³¿ y � x2 + 2 ìîæíà 
îòðèìàòè, çàì³íèâøè êîæíó 
òî÷êó ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � x2 
íà òî÷êó ç ò³ºþ ñàìîþ àáñöè-
ñîþ ³ ç îðäèíàòîþ, çá³ëüøåíîþ 
íà 2 (ðèñ. 40).

Ãîâîðÿòü, ùî ãðàô³ê ôóíêö³¿ 
y � x2 + 2 îòðèìàíî â ðåçóëüòà-
ò³ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ1 

1  Ï³çí³øå íà óðîêàõ ãåîìåòð³¿ âè á³ëüø äîêëàäíî îçíàéîìèòåñÿ 
ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì.

10.

y = x2

y = x2 + 2

x

y

0

1

1

Ðèñ. 40
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10. Як побудувати графіки функцій y = f (x) + b і y = f (x + a)

ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � x2 íà äâ³ 
îäèíèö³ âãîðó.

Àíàëîã³÷íî ãðàô³ê ôóíêö³¿ 
y � x2 – 4 ìîæíà îòðèìàòè 
â ðåçóëüòàò³ ïàðàëåëüíîãî 
ïåðåíåñåííÿ ãðàô³êà ôóíê-
ö³¿ y � x2 íà 4 îäèíèö³ âíèç 
(ðèñ. 41).

Î÷åâèäíî, ùî â ðåçóëüòàò³ 
ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ 
îòðè ìóºìî ô³ãóðó, ÿêà äî-
ð³âíþº ô³ãóð³, ùî º ãðàô³êîì 
âèõ³äíî¿ ôóíêö³¿. Íàïðèêëàä, 
ãðàô³êàìè ôóíêö³é y � x2 + 2 
³ y � x2 – 4 º ïàðàáîëè, ÿê³ äî-
ð³âíþþòü ïàðàáîë³ y � x2.

Ö³ ïðèêëàäè ï³äêàçóþòü, ÿê ìîæíà, âèêîðèñòîâóþ÷è 
ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � f (x), ïîáóäóâàòè ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � 
= f (x) + b.

Ãðàô³ê ôóíêö³¿ y = f (x) + b ìîæíà îòðèìàòè â ðåçóëü-
òàò³ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ ãðàô³êà ôóíêö³¿ y = f (x) 
íà b îäèíèöü óãîðó, ÿêùî b > 0, ³ íà –b îäèíèöü óíèç, 
ÿêùî b < 0.

Íà ðèñóíêàõ 42, 43 ïîêàçàíî, ÿê ïðàöþº öå ïðàâèëî äëÿ 

ïîáóäîâè ãðàô³ê³â ôóíêö³é y x= + 3  ³ y
x

= −1 1.

Ðèñ. 41

Ðèñ. 42 Ðèñ. 43

y = x2 – 4

x

y

0

1

1

y = x2

x

y

0

1

1

xy =

3+xy =
x

y

0

1

1

xy 1=

1−xy 1=
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§ 2. КВАДРАТИЧНА ФУНКЦІЯ

Ïîêàæåìî, ÿê ìîæíà çà äîïîìîãîþ ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � x2 
ïîáóäóâàòè ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � (x + 2)2.

Íåõàé òî÷êà (x
0
; y

0
) íàëåæèòü ãðàô³êó ôóíêö³¿ y � x2, 

òîáòî x
0
2 � y

0
. Äîâåäåìî, ùî òî÷êà (x

0
 – 2; y

0
) íàëåæèòü ãðà-

ô³êó ôóíêö³¿ y � (x + 2)2. Çíàéäåìî çíà÷åííÿ ö³º¿ ôóíêö³¿ 
ó òî÷ö³ ç àáñöèñîþ x

0
 – 2. Ìàºìî: ((x

0
 – 2) + 2)2 � x

0
2 � y

0
.

Îòæå, óñ³ òî÷êè ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � (x + 2)2 ìîæíà 
îòðèìàòè, çàì³íèâøè êîæíó òî÷êó ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � x2 
íà òî÷êó ç ò³ºþ ñàìîþ îðäèíàòîþ ³ àáñöèñîþ, çìåíøåíîþ 
íà 2 (ðèñ. 44).

Òàêîæ êàæóòü, ùî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � (x + 2)2 îòðèìóþòü 
ó ðåçóëüòàò³ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ ãðàô³êà ôóíêö³¿  
y � x2 íà äâ³ îäèíèö³ âë³âî.

Ðîçãëÿíåìî ùå îäèí ïðèêëàä. Ïîáóäóºìî ãðàô³ê ôóíê-
ö³¿ y � (x – 2)2. Ëåãêî ïîêàçàòè (çðîá³òü öå ñàìîñò³éíî), ùî 
êîæí³é òî÷ö³ (x

0
; y

0
) ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � x2 â³äïîâ³äàº òî÷êà 

(x
0
 + 2; y

0
) ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � (x – 2)2. Îòæå, ãðàô³ê ôóíêö³¿ 

y � (x – 2)2 îòðèìóþòü ó ðåçóëüòàò³ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåí-
íÿ ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � x2 íà 2 îäèíèö³ âïðàâî (ðèñ. 45).

Çðîçóì³ëî, ùî â ðåçóëüòàò³ îïèñàíîãî ïàðàëåëüíîãî ïå-
ðåíåñåííÿ îòðèìóºìî ô³ãóðó, ÿêà äîð³âíþº ô³ãóð³, ùî º 
ãðàô³êîì âèõ³äíî¿ ôóíêö³¿. Íàïðèêëàä, ãðàô³êàìè ôóíêö³é  
y � (x + 2)2 ³ y � (x – 2)2 º ïàðàáîëè, ÿê³ äîð³âíþþòü ïàðà-
áîë³ y � x2.

x

y

0

1

1

y = (x – 2)2

y = x2

x

y

0

1

1

y = (x + 2)2 y = x2

Ðèñ. 44 Ðèñ. 45
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10. Як побудувати графіки функцій y = f (x) + b і y = f (x + a)

Ö³ ïðèêëàäè ï³äêàçóþòü, ÿê ìîæíà, âèêîðèñòîâóþ-
÷è ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � f (x), ïîáóäóâàòè ãðàô³ê ôóíêö³¿ 
y � f (x + a).

Ãðàô³ê ôóíêö³¿ y = f (x + a) ìîæíà îòðèìàòè â ðåçóëü-
òàò³ ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ ãðàô³êà ôóíêö³¿ y = f (x) 
íà a îäèíèöü óë³âî, ÿêùî a > 0, ³ íà –a îäèíèöü óïðàâî, 
ÿêùî a < 0.

Íà ðèñóíêàõ 46, 47 ïîêàçàíî, ÿê ïðàöþº öå ïðàâèëî äëÿ 

ïîáóäîâè ãðàô³ê³â ôóíêö³é y x= + 3  ³ y
x

=
−
1

1
.

ПРИКЛАД 1
Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � (x – 1)2 + 3.

Ðîçâ’ÿçàííÿ

1) Ïîáóäóºìî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � x2.
2) Ïàðàëåëüíî ïåðåíåñåìî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � x2 íà 1 îäè-

íèöþ âïðàâî. Îòðèìàºìî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � (x – 1)2 (ðèñ. 48).
3) Ïàðàëåëüíî ïåðåíåñåìî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � (x – 1)2 

íà 3 îäèíèö³ âãîðó. Îòðèìàºìî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y ��(x – 1)2 + 
+ 3 (ðèñ. 48).

Îïèñàíèé àëãîðèòì ïîáóäîâè ïîäàìî ó âèãëÿä³ ñõåìè:

y � x2

óïðàâî  
íà 1 îä.

y � (x – 1)2

óãîðó  
íà 3 îä.

y � (x – 1)2 + 3

Ðèñ. 46 Ðèñ. 47

x

y

0

1

1

xy

3+xy =
x

y

0

1

1

x – 1
y 1

xy 1
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§ 2. КВАДРАТИЧНА ФУНКЦІЯ

ПРИКЛАД 2

Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y x= 1
2

3 12( ) .+ −

Ðîçâ’ÿçàííÿ

1) Ïîáóäóºìî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y x� 1
2

2  (ðèñ. 49).

2) Ïàðàëåëüíî ïåðåíåñåìî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y x� 1
2

2  íà 

3 îäèíèö³ âë³âî. Îòðèìàºìî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y x� 1
2

3 2( )�  

(ðèñ. 49).

3) Ïàðàëåëüíî ïåðåíåñåìî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y x� 1
2

3 2( )�  

íà 1 îäèíèöþ âíèç. Îòðèìàºìî øóêàíèé ãðàô³ê.

Ñõåìà ïîáóäîâè ìàº òàêèé âèãëÿä:

y x� 1
2

2

óë³âî  
íà 3 îä.

y x� 1
2

3 2( )�

óíèç  
íà 1 îä.

y x= 1
2

3 12( )+ −

Ç îïèñàíèõ ïåðåòâîðåíü âèïëèâàº, ùî ãðàô³êîì ôóíêö³¿ 

y x= 1
2

3 12( )+ −  º ïàðàáîëà ç âåðøèíîþ â òî÷ö³ (–3; –1), ÿêà 

äîð³âíþº ïàðàáîë³ y x� 1
2

2.

x

y

0

1

1

y =   (x + 3)21
2

y =   (x + 3)2 – 11
2

y =   x21
2

x

y

0

1

1
y = (x – 1)2

y = (x – 1)2
 + 3

y = x2

Ðèñ. 48 Ðèñ. 49



93

10. Як побудувати графіки функцій y = f (x) + b і y = f (x + a)

²ç öüîãî ïðèêëàäó ñòàº çðîçóì³ëèì àëãîðèòì ïîáóäîâè 
ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � kf (x + a) + b, çîêðåìà y � k (x + a)2 + b. 
Ãðàô³êîì ôóíêö³¿ y = k (x + a)2 + b, k  0, º ïàðàáîëà, ÿêà 
äîð³âíþº ïàðàáîë³ y = kx2 ³ âåðøèíà ÿêî¿ çíàõîäèòüñÿ 
â òî÷ö³ (–a; b).

ПРИКЛАД 3
Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � –2x2 – 20x – 47.

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Ìàºìî: 
–2x2 – 20x – 47 � –2x2 – 20x – 50 + 3 � –2 (x + 5)2 + 3.
Ìè ïîäàëè ôîðìóëó, ùî çàäàº äàíó ôóíêö³þ, ó âèãëÿä³ 

y � kf (x + a) + b, äå f (x) � x2, k � –2, a � 5, b � 3.
Ñõåìà ïîáóäîâè ìàº òàêèé âèãëÿä:

y � –2x2

óë³âî  
íà 5 îä.

y � –2 (x + 5)2

óãîðó  
íà 3 îä.

y � –2 (x + 5)2 + 3

Ïîáóäîâàíèé ãðàô³ê º ïàðàáîëîþ ç âåðøèíîþ â òî÷ö³  
(–5; 3), ÿêà äîð³âíþº ïàðàáîë³ y � –2x2 (ðèñ. 50).

x

y

0

1

1

y = –2x2

y = –2(x + 5)2 + 3

y = –2(x + 5)2

Ðèñ. 50
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§ 2. КВАДРАТИЧНА ФУНКЦІЯ

1. Як можна отримати графік функції y = f (x) + b, використовую-
чи графік функції y = f (x)?

2. Яка фігура є графіком функції y = x2 + b?
3. Які координати вершини параболи y = x2 + b?
4. Як можна отримати графік функції y = f (x + a), використо-

вуючи графік функції y = f (x)?
5. Яка фігура є графіком функції y = (x + a)2?
6. Які координати вершини параболи y = (x + a)2?
7. Яка фігура є графіком функції y = k (x + a)2 + b, де k � 0?

302.° Ãðàô³ê ÿêî¿ ôóíêö³¿ îòðèìàºìî, ÿêùî ãðàô³ê ôóíêö³¿ 
y � x2 ïàðàëåëüíî ïåðåíåñåìî:
1) íà 6 îäèíèöü óãîðó;
2) íà 9 îäèíèöü óïðàâî;
3) íà 12 îäèíèöü óíèç;
4) íà 7 îäèíèöü óë³âî;
5) íà 2 îäèíèö³ âïðàâî ³ íà 3 îäèíèö³ âíèç;
6) íà 1 îäèíèöþ âë³âî ³ íà 1 îäèíèöþ âãîðó?

303.° Ãðàô³ê ÿêî¿ ç íàâåäåíèõ ôóíêö³é îòðèìàºìî, ÿêùî 
ïàðàëåëüíî ïåðåíåñåìî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � x2 íà 4 îäèíèö³ 
âïðàâî:
1) y � x2 + 4; 3) y � (x + 4)2;
2) y � x2 – 4; 4) y � (x – 4)2?

304.° Ãðàô³ê ÿêî¿ ç íàâåäåíèõ ôóíêö³é îòðèìàºìî, ÿêùî 
ïàðàëåëüíî ïåðåíåñåìî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � x2 íà 5 îäèíèöü 
óãîðó:
1) y � x2 + 5; 3) y � (x + 5)2;
2) y � x2 – 5; 4) y � (x – 5)2?

305.° ßê³ êîîðäèíàòè ìàº âåðøèíà ïàðàáîëè:
1) y � x2 + 8; 5) y � (x – 4)2 + 3;
2) y � x2 – 8; 6) y � (x + 4)2 + 3;
3) y � (x + 8)2; 7) y � (x – 4)2 – 3;
4) y � (x – 8)2; 8) y � (x + 4)2 – 3?



95

10. Як побудувати графіки функцій y = f (x) + b і y = f (x + a)

306.° Ó ÿê³é êîîðäèíàòí³é ÷âåðò³ çíàõîäèòüñÿ âåðøèíà 
ïàðàáîëè:
1) y � (x + 10)2 – 16; 3) y � (x + 15)2 + 4;
2) y � (x – 11)2 + 15; 4) y � (x – 11)2 – 9?

307.° ßê òðåáà ïàðàëåëüíî ïåðåíåñòè ãðàô³ê ôóíêö³¿ y
x

� 5 ,  

ùîá îòðèìàòè ãðàô³ê ôóíêö³¿ y
x

= 5
8−

:

1) íà 8 îäèíèöü óãîðó; 3) íà 8 îäèíèöü óïðàâî;
2) íà 8 îäèíèöü óíèç; 4) íà 8 îäèíèöü óë³âî?

308.° ßê òðåáà ïàðàëåëüíî ïåðåíåñòè ãðàô³ê ôóíêö³¿ y x� ,  

ùîá îòðèìàòè ãðàô³ê ôóíêö³¿ y x= + 3 :

1) íà 3 îäèíèö³ âãîðó; 3) íà 3 îäèíèö³ âïðàâî;
2) íà 3 îäèíèö³ âíèç; 4) íà 3 îäèíèö³ âë³âî?

309.� Íà ðèñóíêó 51 çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � f (x). 
Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:
1) y � f (x) – 2; 3) y � f (x – 3); 5) y � –f (x);
2) y � f (x) + 4; 4) y � f (x + 1); 6) y � 3 – f (x).

310.� Íà ðèñóíêó 52 çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � f (x). 
Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:
1) y � f (x) + 5; 
2) y � f (x) – 3;
3) y � f (x + 1);
4) y � f (x – 2);
5) y � –f (x);
6) y � –f (x) – 1. Ðèñ. 52

0

–4

1

x

y

1 4
0 1 x

y

1

4

2
0

1

x

y

1

Ðèñ. 51
à) á) â)

0

1

x

y

1
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§ 2. КВАДРАТИЧНА ФУНКЦІЯ

311.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � x2. Âèêîðèñòîâóþ÷è 
ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � x2, ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:

1) y � x2 – 3; 3) y � (x – 5)2; 5) y � (x – 1)2 + 2;
2) y � x2 + 4; 4) y � (x + 2)2; 6) y � (x + 3)2 – 2.

312.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � –x2. Âèêîðèñòîâóþ÷è 
ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � –x2, ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:
1) y � –x2 + 1; 4) y � – (x + 4)2;
2) y � –x2 – 2; 5) y � – (x + 1)2 – 1;
3) y � – (x – 2)2; 6) y � – (x – 3)2 + 4.

313.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y
x

= − 6 .  Âèêîðèñòîâóþ÷è 

öåé ãðàô³ê, ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:

1) y
x

= − +6 5;  2) y
x

= −
−
6

2
; 3) y

x
= − −

+
6

4
2.

314.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y
x

� 2 .  Âèêîðèñòîâóþ÷è 

öåé ãðàô³ê, ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:

1) y
x

= 2 1− ; 2) y
x

= 2
1+
;  3) y

x
= 2

3
6

−
+ .

315.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y x� . Âèêîðèñòîâóþ÷è 

öåé ãðàô³ê, ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:
1) y x= − 4; 2) y x= − 4; 3) y x= − +1 3.

316.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � (x + 5)2 – 9. Êîðèñòó-
þ÷èñü ãðàô³êîì, çíàéä³òü:
1) íóë³ ôóíêö³¿;
2) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ àðãóìåíòó ôóíêö³ÿ íàáóâàº äî-

äàòíèõ çíà÷åíü;
3) ïðîì³æîê çðîñòàííÿ ³ ïðîì³æîê ñïàäàííÿ ôóíêö³¿;
4) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêö³¿.

317.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � (x – 4)2 + 4. Êîðèñòó-
þ÷èñü ãðàô³êîì, çíàéä³òü:
1) íóë³ ôóíêö³¿;
2) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ àðãóìåíòó ôóíêö³ÿ íàáóâàº 

â³ä’ºìíèõ çíà÷åíü;
3) ïðîì³æîê çðîñòàííÿ ³ ïðîì³æîê ñïàäàííÿ ôóíêö³¿;
4) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêö³¿.
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10. Як побудувати графіки функцій y = f (x) + b і y = f (x + a)

318.� Çàäàéòå ôîðìóëîþ âèäó y � ax2 + n ôóíêö³þ, ãðàô³ê 
ÿêî¿ çîáðàæåíî íà ðèñóíêó 53.

319.� Çàäàéòå ôîðìóëîþ âèäó y � ax2 + n ôóíêö³þ, ãðàô³ê 
ÿêî¿ çîáðàæåíî íà ðèñóíêó 54.

320.� Çàäàéòå ôîðìóëîþ âèäó y � a (x + m)2 ôóíêö³þ, ãðàô³ê 
ÿêî¿ çîáðàæåíî íà ðèñóíêó 55.
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§ 2. КВАДРАТИЧНА ФУНКЦІЯ

321.� Çàäàéòå ôîðìóëîþ âèäó y � a (x + m)2 ôóíêö³þ, ãðàô³ê 
ÿêî¿ çîáðàæåíî íà ðèñóíêó 56.

322.� Çàäàéòå ôîðìóëîþ âèäó y � a (x + m)2 + n ôóíêö³þ, 
ãðàô³ê ÿêî¿ çîáðàæåíî íà ðèñóíêó 57.

323.� Çàäàéòå ôîðìóëîþ âèäó y � a (x + m)2 + n ôóíêö³þ, 
ãðàô³ê ÿêî¿ çîáðàæåíî íà ðèñóíêó 58.
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10. Як побудувати графіки функцій y = f (x) + b і y = f (x + a)

324.� Ðîçâ’ÿæ³òü ãðàô³÷íî ð³âíÿííÿ:

1) ( ) ;x
x

−1 2 2=  2) 1 12− −x x= .

325.� Ðîçâ’ÿæ³òü ãðàô³÷íî ð³âíÿííÿ 3 2
x

x= + .

326.� Ïðÿì³ m ³ n, çîáðàæåí³ 
íà ðèñóíêó 59, ïàðàëåëüí³, 
ïðè÷îìó ïðÿìà n º ãðàô³êîì 
ôóíêö³¿ y � f (x). ßêå ç òâåð-
äæåíü º ïðàâèëüíèì:
1) ïðÿìà m º ãðàô³êîì ôóíêö³¿ 

y � f (x) + b;
2) ïðÿìà m º ãðàô³êîì ôóíêö³¿ 

y � f (x – a)?

327.�� Çàäàéòå äàíó ôóíêö³þ ôîðìóëîþ âèäó y � a (x – m)2 + n 
³ ïîáóäóéòå ¿¿ ãðàô³ê, âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàô³ê ôóíêö³¿ 
y � ax2:
1) y � x2 – 4x + 6; 3) y � 2x2 – 4x + 5;
2) y � –x2 + 6x – 6; 4) y � 0,2x2 – 2x – 4.

328.�� Çàäàéòå äàíó ôóíêö³þ ôîðìóëîþ âèäó y � a (x – m)2 + n 
³ ïîáóäóéòå ¿¿ ãðàô³ê, âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàô³ê ôóíêö³¿ 
y � ax2:
1) y � x2 – 2x – 8; 2) y � –2x2 + 8x – 3.

329.�� Çàäàéòå äàíó ôóíêö³þ ôîðìóëîþ âèäó y bk
x a

=
+

+  

³ ïîáóäóéòå ¿¿ ãðàô³ê, âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàô³ê ôóíêö³¿ 

y k
x

� :

1) y x
x

= 3 8+ ;  2) y x
x

= 2 14
3

+
+

;  3) y x
x

= −
−
2

1
.

330.�� Çàäàéòå äàíó ôóíêö³þ ôîðìóëîþ âèäó y bk
x a

=
+

+  

³ ïîáóäóéòå ¿¿ ãðàô³ê, âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàô³ê ôóíêö³¿ 

y k
x

� :

1) y x
x

= 4 14
1

+
+

;  2) y x
x

= 7
2

−
−

.

Ðèñ. 59
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§ 2. КВАДРАТИЧНА ФУНКЦІЯ

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

331. Ñïðîñò³òü âèðàç:

1) 5 3
8

9
4

a
a

a
a

− ++ ;  3) 8 5

5

2 7

22 2
a b

ab

a b

a b

+ −− ;

2) 5 6 5 5a b
ab

b c
bc

− −+ ;  4) m n

m n

m n

m n

2 2

4 4 5 2
4

8

3 4

6

+ +− .

332. Ñêîðîò³òü äð³á:

1) 9
81

+
−
m

m
;  3) 5 7

5 2 35 7

m n

m mn n

�
� �

;

2) 27 45

18 30

�
�

;  4) 25 10 3 3

5 3

2m n m n

m n

� �

�
.

333. ×èñåëüíèê çâè÷àéíîãî äðîáó íà 1 ìåíøèé â³ä éîãî 
çíàìåííèêà. ßêùî ÷èñåëüíèê ³ çíàìåííèê äðîáó çìåí-

øèòè íà 1, òî éîãî çíà÷åííÿ çìåíøèòüñÿ íà 1
12

. Çíàéä³òü 

öåé äð³á.

334. Äîâåä³òü, ùî ïðè äîäàòíèõ çíà÷åííÿõ a ³ b º ïðàâèëü-
íîþ íåð³âí³ñòü a3 + b3 l a2b + ab2.

 11. Квадратична функція, 
її графік і властивості

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Ôóíêö³þ, ÿêó ìîæíà çàäàòè ôîðìóëîþ âèäó 
y = ax2 + bx + c, äå x — íåçàëåæíà çì³ííà, a, b ³ c — äåÿê³ 
÷èñëà, ïðè÷îìó a � 0, íàçèâàþòü квадратичною.

Êâàäðàòè÷íà ôóíêö³ÿ íå º äëÿ âàñ íîâîþ. Òàê, ó 8 êëàñ³ 
âè âèâ÷àëè ¿¿ ÷àñòêîâî, à ñàìå ôóíêö³þ y � x2. Ôóíêö³î-
íàëüíà çàëåæí³ñòü ïëîù³ S êðóãà â³ä éîãî ðàä³óñà r âèçíà-
÷àº êâàäðàòè÷íó ôóíêö³þ S (r) �  r2, ÿêà ó ñâîþ ÷åðãó º 
îêðåìèì âèäîì ôóíêö³¿ y � ax2.

Íà óðîêàõ ô³çèêè âè îçíàéîìèëèñÿ ç ôîðìóëîþ 

h v t gt= 0

2

2
− .  Âîíà âèçíà÷àº çàëåæí³ñòü âèñîòè h, íà ÿê³é 

11.
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çíàõîäèòüñÿ ò³ëî, ùî êèíóëè âåðòèêàëüíî âãîðó ç ïî÷àòêî-
âîþ øâèäê³ñòþ v0 , â³ä ÷àñó ðóõó t. Öÿ ôîðìóëà çàäàº êâà-

äðàòè÷íó ôóíêö³þ h t v t gt( ) .= 0

2

2
−

Ïîêàæåìî, ÿê ãðàô³ê êâàäðàòè÷íî¿ ôóíêö³¿ y � ax2 + bx + c 
ìîæíà îòðèìàòè ç ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � ax2.

Âè âæå áóäóâàëè ãðàô³êè ôóíêö³é âèäó y � ax2 + bx + c, 
âèä³ëÿþ÷è êâàäðàò äâî÷ëåíà (äèâ. ïðèêëàä 3 ïóíêòó 10). 
Âèêîðèñòàºìî öåé ïðèéîì ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³. Ìàºìî:

ax bx c a x x a x xb
a

c
a

b
a

b

a

b

a

c
a

2 2 2
2

2

2

22
2 4 4

+ + + +( ) = + + − +( ) ==

= a x a xb
a

ac b

a

b
a

ac b
a

+( ) +
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
= +( ) +− −

2
4

4 2
4

4

2 2

2

2 2

.

Ââåäåìî ïîçíà÷åííÿ x b
a0 2

= − ,  y ac b
a0

24
4

= − .

Òîä³ ôîðìóëó y � ax2 + bx + c ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³:
y � a (x – x

0
)2 + y

0
.

Îòæå, ñõåìà ïîáóäîâè øóêàíîãî ãðàô³êà º òàêîþ:

y � ax2

óïðàâî  
àáî âë³âî

íà | x
0
 | îä.

y � a (x – x
0
)2

óãîðó  
àáî âíèç

íà | y
0
 | îä.

y � a (x – x
0
)2 + y

0

Ãðàô³êîì ôóíêö³¿ y � ax2 + bx + c º ïàðàáîëà ç âåðøèíîþ 

â òî÷ö³ (x
0
; y

0
), äå x b

a0 2
= − ,  y ac b

a0

24
4

= − ,  ÿêà äîð³âíþº ïà-

ðàáîë³ y � ax2.
Çðîçóì³ëî, ùî â³òêè ïàðàáîëè y � ax2 + bx + c íàïðÿìëåí³ 

òàê ñàìî, ÿê ³ â³òêè ïàðàáîëè y � ax2: ÿêùî a > 0, òî â³òêè 
ïàðàáîëè íàïðÿìëåí³ âãîðó, ÿêùî a < 0, òî â³òêè ïàðàáîëè 
íàïðÿìëåí³ âíèç.

Çàãàëüíå óÿâëåííÿ ïðî ãðàô³ê êâàäðàòè÷íî¿ ôóíêö³¿ 
äàþòü êîîðäèíàòè âåðøèíè ïàðàáîëè ³ íàïðÿì ¿¿ â³òîê. Öå 
óÿâëåííÿ áóäå òèì ïîâí³øèì, ÷èì á³ëüøå òî÷îê, ÿê³ íà-
ëåæàòü ãðàô³êó, ìè çíàòèìåìî. Òîìó, íå âèêîðèñòîâóþ÷è 
ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ìîæíà ïîáóäóâàòè ãðàô³ê êâàäðà-
òè÷íî¿ ôóíêö³¿ çà òàêîþ ñõåìîþ:
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1) çíàéòè àáñöèñó âåðøèíè ïàðàáîëè çà ôîðìóëîþ 

x b
a0 2

= − ;

2) çíàéòè îðäèíàòó âåðøèíè ïàðàáîëè çà ôîðìóëîþ1 

y ac b
a

D
a0

24
4 4

= = −− ,  äå D — äèñêðèì³íàíò êâàäðàòíîãî òðè-

÷ëåíà ax2 + bx + c, ³ ïîçíà÷èòè íà êîîðäèíàòí³é ïëîùèí³ 
âåðøèíó ïàðàáîëè;

3) âèçíà÷èòè íàïðÿì â³òîê ïàðàáîëè;
4) çíàéòè êîîðäèíàòè ùå ê³ëüêîõ òî÷îê, ÿê³ íàëåæàòü 

øóêàíîìó ãðàô³êó (çîêðåìà, êîîðäèíàòè òî÷êè ïåðåòèíó 
ïàðàáîëè ç â³ññþ y òà íóë³ ôóíêö³¿, ÿêùî âîíè ³ñíóþòü); 

5) ïîçíà÷èòè íà êîîðäèíàòí³é ïëîùèí³ çíàéäåí³ òî÷êè 
³ ñïîëó÷èòè ¿õ ïëàâíîþ ë³í³ºþ.

ПРИКЛАД
Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ f (x) � x2 + 4x – 5. Êîðèñòóþ-

÷èñü ãðàô³êîì ôóíêö³¿, çíàéä³òü îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêö³¿, 
ïðîì³æêè çðîñòàííÿ ³ ñïàäàííÿ, ïðîì³æêè çíàêîñòàëîñò³, 
íàéìåíøå ³ íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿.

Ðîçâ’ÿçàííÿ 

Äàíà ôóíêö³ÿ º êâàäðàòè÷íîþ ôóíêö³ºþ y � ax2 + bx + c, 
a � 1, b � 4, c � –5. ¯¿ ãðàô³êîì º ïàðàáîëà, â³òêè ÿêî¿ íà-
ïðÿìëåí³ âãîðó (a > 0).

Àáñöèñà âåðøèíè ïàðàáîëè x b
a0 2

4
2

2= = =− − − ,  îðäèíàòà 

âåðøèíè y
0
 � f (x

0
) � f (–2) � 4 – 8 – 5 � –9.

Îòæå, òî÷êà (–2; –9) — âåðøèíà ïàðàáîëè.
Çíàéäåìî òî÷êè ïåðåòèíó ïàðàáîëè ç â³ññþ àáñöèñ:

x2 + 4x – 5 � 0;
x

1
 � –5, x

2
 � 1.

Òàêèì ÷èíîì, ïàðàáîëà ïåðåòèíàº â³ñü àáñöèñ ó òî÷êàõ 
(–5; 0) ³ (1; 0).

1 Ôîðìóëó  çàïàì’ÿòîâóâàòè íåîáîâ’ÿçêîâî. Äîñòàòíüî îá÷èñ-

ëèòè çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ y � ax2 + bx + c ó òî÷ö³ ç àáñöèñîþ 0 2
.b

a
x =-
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Çíàéäåìî òî÷êó ïåðåòèíó ïàðàáîëè ç â³ññþ îðäèíàò:  
f (0) � –5. Ïàðàáîëà ïåðåòèíàº â³ñü îðäèíàò ó òî÷ö³ (0; –5).

Ïîçíà÷èìî çíàéäåí³ ÷îòèðè òî÷êè ïàðàáîëè íà êîîðäè-
íàòí³é ïëîùèí³ (ðèñ. 60).

Òåïåð çðîçóì³ëî, ùî çðó÷íî çíàéòè çíà÷åííÿ äàíî¿ ôóíê-
ö³¿ â òî÷êàõ ç àáñöèñàìè –1, –3, –4 ³, ïîçíà÷èâøè â³äïî-
â³äí³ òî÷êè íà êîîðäèíàòí³é ïëîùèí³, ïðîâåñòè ÷åðåç íèõ 
ãðàô³ê äàíî¿ ôóíêö³¿.

Ìàºìî: f (–3) � f (–1) � –8; f (–4) � f (0) � –5.
Øóêàíèé ãðàô³ê çîáðàæåíî íà ðèñóíêó 61.
Îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêö³¿ E (f) � [–9; +�).
Ôóíêö³ÿ çðîñòàº íà ïðîì³æêó [–2; +�) ³ ñïàäàº íà ïðî-

ì³æêó (–�; –2].
f (x) > 0 ïðè x < –5 àáî x > 1; f (x) < 0 ïðè –5 < x < 1.
Íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ äîð³âíþº –9, íàéá³ëüøîãî 

çíà÷åííÿ íå ³ñíóº.

1. Яку функцію називають квадратичною?
2. Яка фігура є графіком квадратичної функції?
3. За якою формулою можна знайти абсцису вершини параболи 

y = ax2 + bx + c?
4. Який напрям мають вітки параболи y = ax2 + bx + c  залежно 

від значення a?
5. Опишіть схему побудови графіка квадратичної функції.

0 1 x

y

1

–5 –2

–5

–9

0 1 x

y

1

–5 –2

–5

–9

Ðèñ. 60 Ðèñ. 61
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335.° ßêà ç äàíèõ ôóíêö³é º êâàäðàòè÷íîþ:

1) y � 4x2 + 3x + 6; 3) y
x x

= 1

2 3 22 − +
;

2) y � 4x + 3; 4) y � 6x2 – 5x?

336.° Îá÷èñë³òü çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ f (x) � 5x2 – 7x + 2, ÿêùî 
àðãóìåíò x äîð³âíþº 1; –2; 4.

337.° Äàíî ôóíêö³þ f (x) � x2 – 2x – 15. Çíàéä³òü çíà÷åí-
íÿ àðãóìåíòó x, ïðè ÿêîìó: 1) f (x) � 0; 2) f (x) � –7; 
3) f (x) � 33.

338.° Ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � –6x2 + x + c ïåðåòèíàº â³ñü îðäèíàò 
ó òî÷ö³ M(0; –8). Çíàéä³òü çíà÷åííÿ c.

339.° Âèçíà÷òå íàïðÿì â³òîê ³ êîîðäèíàòè âåðøèíè ïàðà-
áîëè:
1) y � x2 – 12x + 3; 3) y � 0,3x2 + 2,4x – 5;
2) y � –x2 + 4x – 6; 4) y � –5x2 + 10x + 2.

340.° Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:
1) y � x2 – 4x – 5; 5) y � x2 – 2x + 4;

2) y � –x2 + 2x + 3; 6) y x x= − + −1
2

2 3 4;

3) y � 6x – x2; 7) y � x2 – 6x + 5;
4) y � 2x2 – 8x + 8; 8) y � 2x2 – 5x + 2.

341.° Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:
1) y � x2 + 2x – 8; 3) y � –x2 + 4x – 5;
2) y � x2 – 2x; 4) y � 2x2 – 2x – 4.

342.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ f (x) � x2 – 6x + 8. Êîðèñ-
òóþ÷èñü ãðàô³êîì, çíàéä³òü:
1) f (6); f (1);
2) çíà÷åííÿ x, ïðè ÿêèõ f (x) � 8; f (x) � –1; f (x) � –2;
3) íàéá³ëüøå ³ íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿;
4) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêö³¿;
5) ïðîì³æîê çðîñòàííÿ ³ ïðîì³æîê ñïàäàííÿ ôóíêö³¿;
6) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ àðãóìåíòó ôóíêö³ÿ íàáóâàº äî-

äàòíèõ çíà÷åíü, à ïðè ÿêèõ — â³ä’ºìíèõ.
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343.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ f (x) � –x2 – 6x – 5. Êîðèñ-
òóþ÷èñü ãðàô³êîì, çíàéä³òü:
1) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêö³¿;
2) ïðîì³æîê çðîñòàííÿ ôóíêö³¿;
3) ìíîæèíó ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³ f (x) > 0.

344.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ f (x) � x – 0,5x2. Êîðèñòó-
þ÷èñü ãðàô³êîì, çíàéä³òü:
1) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêö³¿;
2) ïðîì³æîê çðîñòàííÿ ôóíêö³¿;
3) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x âèêîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü f (x) m 0.

345.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ f (x) � 3x2 – 6x. Êîðèñòó-
þ÷èñü ãðàô³êîì, çíàéä³òü:
1) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêö³¿;
2) ïðîì³æîê ñïàäàííÿ ôóíêö³¿;
3) ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x âèêîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü f (x) l 0.

346.� Ðîçâ’ÿæ³òü ãðàô³÷íî ð³âíÿííÿ x x
x

2 3 1 3− − −= .

347.� Ðîçâ’ÿæ³òü ãðàô³÷íî ð³âíÿííÿ − + +1
4

2 2x x x= .

348.� Ïîáóäóéòå â îäí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò ãðàô³êè ôóíê-
ö³é y � f (x) ³ y � g (x) òà âñòàíîâ³òü ê³ëüê³ñòü êîðåí³â 
ð³âíÿííÿ f (x) � g (x):
1) f (x) � –x2 + 6x – 7; g x x( ) ;= −

2) f (x) � 4x – 2x2; g x
x

( ) .= − 4

349.� Ïîáóäóâàâøè â îäí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò ãðàô³êè 

ôóíêö³é y � x2 + 4x + 1 ³ y
x

� 6 ,  óñòàíîâ³òü ê³ëüê³ñòü 

êîðåí³â ð³âíÿííÿ x x
x

2 4 1 6+ + = .

350.� Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷êè ïàðàáîëè y � –x2 + 9x + 9, 
ó ÿêî¿:
1) àáñöèñà ³ îðäèíàòà ð³âí³;
2) ñóìà àáñöèñè ³ îðäèíàòè äîð³âíþº 25.

351.� Çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷êè ïàðàáîëè y � 2x2 – 3x + 6, 
ó ÿêî¿ îðäèíàòà íà 12 á³ëüøà çà àáñöèñó.
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352.� Çíàéä³òü îáëàñòü çíà÷åíü òà ïðîì³æêè çðîñòàííÿ 
³ ñïàäàííÿ ôóíêö³¿:
1) f (x) � 4x2 – 8x + 3; 3) f (x) � 4 – 12x – 0,3x2;

2) f x x x( ) ;= − + −1
5

2 2 6  4) f (x) � 7x2 + 21x.

353.� Çíàéä³òü îáëàñòü çíà÷åíü òà ïðîì³æêè çðîñòàííÿ 
³ ñïàäàííÿ ôóíêö³¿:
1) f (x) � 2x2 – 12x + 8; 2) f (x) � 9 + 8x – 0,2x2.

354.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê äàíî¿ ôóíêö³¿, óêàæ³òü ¿¿ îáëàñòü 
çíà÷åíü òà ïðîì³æêè çðîñòàííÿ ³ ñïàäàííÿ:

y

x x

x x x

x

=
− −
− − − < <

−

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

3 2

2 3 2 2

3 2

2

, ,

, ,

, .

ÿêùî 

ÿêùî 

ÿêùî 

m

l

355.� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê äàíî¿ ôóíêö³¿, óêàæ³òü ¿¿ îáëàñòü 
çíà÷åíü òà ïðîì³æêè çðîñòàííÿ ³ ñïàäàííÿ:

y

x x

x x x

x x

= − < <
−

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

, ,

, ,

, .

ÿêùî 

ÿêùî 

ÿêùî 

m

l

0

4 0 5

10 5

2

356.� Çàäàéòå ôîðìóëîþ ÿêó-íåáóäü êâàäðàòè÷íó ôóíêö³þ, 
ÿêà:
1) ñïàäàº íà ïðîì³æêó (–�; 1] ³ çðîñòàº íà ïðîì³æêó 

[1; +�);
2) çðîñòàº íà ïðîì³æêó (–�; –2] ³ ñïàäàº íà ïðîì³æêó 

[–2; +�).

357.� Çíàéä³òü íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ y � 3x2 – 18x + 2 
íà ïðîì³æêó:
1) [–1; 4]; 2) [–4; 1]; 3) [4; 5].

358.� Çíàéä³òü íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ y � –x2 – 8x + 10 
íà ïðîì³æêó:
1) [–5; –3]; 2) [–1; 0]; 3) [–11; –10].

359.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ p ³ q ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � x2 + px + q 
ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè M (–1; 4) ³ K (2; 10)?

360.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ³ b íóëÿìè ôóíêö³¿ y � ax2 + 
+ bx + 7 º ÷èñëà –2 ³ 3?



107

11. Квадратична функція, її графік і властивості 

361.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ³ b ïàðàáîëà y � ax2 + bx – 4 
ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè C (–3; 8) ³ D (1; 4)?

362.� Íåõàé D — äèñêðèì³íàíò êâàäðàòíîãî òðè÷ëåíà 
ax2 + bx + c. Çîáðàç³òü ñõåìàòè÷íî ãðàô³ê êâàäðàòè÷íî¿ 
ôóíêö³¿ y � ax2 + bx + c, ÿêùî:

1) a > 0, D > 0, c > 0, − >b
a2

0;

2) a > 0, D � 0, − <b
a2

0;

3) a < 0, D < 0, − >b
a2

0;

4) a < 0, c � 0, − <b
a2

0.

363.� Íåõàé D — äèñêðèì³íàíò êâàäðàòíîãî òðè÷ëåíà 
ax2 + bx + c. Çîáðàç³òü ñõåìàòè÷íî ãðàô³ê êâàäðàòè÷íî¿ 
ôóíêö³¿ y � ax2 + bx + c, ÿêùî:

1) a > 0, D < 0, − <b
a2

0;

2) a < 0, D > 0, c < 0, − >b
a2

0;

3) a < 0, D � 0, − <b
a2

0.

364.� Ïðè ÿêîìó çíà÷åíí³ b ïðîì³æîê (–�; 2] º ïðîì³æêîì 
çðîñòàííÿ ôóíêö³¿ y � –4x2 – bx + 5?

365.� Ïðè ÿêîìó çíà÷åíí³ b ïðîì³æîê (–�; –3] º ïðîì³æêîì 
ñïàäàííÿ ôóíêö³¿ y � 3x2 + bx – 8?

366.� Ïðè ÿêîìó çíà÷åíí³ a ãðàô³ê êâàäðàòè÷íî¿ ôóíêö³¿ 

y ax a x= 2 2 1
4

+ − +( )  ìàº ç â³ññþ àáñöèñ îäíó ñï³ëüíó 

òî÷êó?

367.�� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ôóíêö³ÿ y � 0,5x2 – 3x + a 
íàáóâàº íåâ³ä’ºìíèõ çíà÷åíü ïðè âñ³õ ä³éñíèõ çíà÷åí- 
íÿõ x?

368.�� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ôóíêö³ÿ y � –4x2 – 16x + a 
íàáóâàº â³ä’ºìíèõ çíà÷åíü ïðè âñ³õ ä³éñíèõ çíà÷åí- 
íÿõ x?

369.�� Ïðè ÿêîìó çíà÷åíí³ c íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ 
y � –5x2 + 10x + c äîð³âíþº –3?
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370.�� Ïðè ÿêîìó çíà÷åíí³ c íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ 
y � 0,6x2 – 6x + c äîð³âíþº –1?

371.�� Íà ðèñóíêó 62 çîáðàæåíî ãðàô³ê êâàäðàòè÷íî¿ ôóíê-
ö³¿ y � ax2 + bx + c. Âèçíà÷òå çíàêè êîåô³ö³ºíò³â a, b ³ c.

372.�� Íà ðèñóíêó 63 çîáðàæåíî ãðàô³ê êâàäðàòè÷íî¿ ôóíêö³¿ 
y � ax2 + bx + c. Âèçíà÷òå çíàêè êîåô³ö³ºíò³â a, b ³ c.

373.�� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ p ³ q âåðøèíà ïàðàáîëè y � x2 + 
+ px + q çíàõîäèòüñÿ â òî÷ö³ A (2; 5)?

374.�� Ïàðàáîëà y � ax2 + bx + c ìàº âåðøèíó â òî÷ö³ C (4; –10) 
³ ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó D (1; –1). Çíàéä³òü çíà÷åííÿ êî-
åô³ö³ºíò³â a, b ³ c.

375.�� Çíàéä³òü îðäèíàòó âåðøèíè ïàðàáîëè, ôðàãìåíò ÿêî¿ 
çîáðàæåíî íà ðèñóíêó 64.

0 x

y

0 x

y

0 x

y

0 x

y

0 1 x

y

1

5

–5

0 x

y

1

1–4

Ðèñ. 62

Ðèñ. 63

Ðèñ. 64

a)

a)

a)

á)

á)

á)
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376.�� Çíàéä³òü îðäèíàòó âåðøèíè ïà-
ðàáîëè, ôðàãìåíò ÿêî¿ çîáðàæåíî 
íà ðèñóíêó 65.

377.�� Ñóìà äâîõ ÷èñåë äîð³âíþº 10. Çíà-
éä³òü:
1) ÿêîãî íàéá³ëüøîãî çíà÷åííÿ ìîæå 

íàáóâàòè äîáóòîê öèõ ÷èñåë;
2) ÿêîãî íàéìåíøîãî çíà÷åííÿ ìîæå 

íàáóâàòè ñóìà êâàäðàò³â öèõ ÷è-
ñåë.

378.�� Ä³ëÿíêó çåìë³ ïðÿìîêóòíî¿ ôîðìè 
òðåáà îáãîðîäèòè ïàðêàíîì çàâäîâæêè 160 ì. ßêó íàé-
á³ëüøó ïëîùó ìîæå ìàòè öÿ ä³ëÿíêà?

379.�� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:

1) y x x x
x

= 8 2 2 3+ − ;  3) y x

x
=

4

2
16

4

−
−

;

2) y x
x

=
3 8

2
3−

−
− ;  4) y x x

x
=

4 2

2
4 5

1

+ −
−

.

380.�� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:

1) y x
x

= ( ) ;+
+
3
3

3

 2) y x x x
x

=
3 26 8− + ;    3) y x

x
=

4

2
1

1

−
−

.

381.�� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:
1) y � x | x |; 3) y � x2 – 4 | x | + 3;

2) y x xx
x

= ( );2 6− −  4) y x x x

x
= 2 3 43

3
+ −−

−
.

382.�� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:

1) y xx
x

=
3

4+ ; 2) y � 6 | x | – x2.

383.�� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � x2 + 2x – 3. Êîðèñòó-
þ÷èñü ïîáóäîâàíèì ãðàô³êîì, óñòàíîâ³òü, ïðè ÿêèõ çíà-
÷åííÿõ a ð³âíÿííÿ x2 + 2x – 3 � a:
1) ìàº äâà êîðåí³;
2) ìàº îäèí êîð³íü;
3) íå ìàº êîðåí³â.

384.�� Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � –x2 – 4x + 5. Êîðèñòóþ-
÷èñü ïîáóäîâàíèì ãðàô³êîì, óñòàíîâ³òü, ñê³ëüêè êîðåí³â 
ìàº ð³âíÿííÿ –x2 – 4x + 5 � a çàëåæíî â³ä çíà÷åííÿ a.

0 1 x

y

1

–1

Ðèñ. 65
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385.* Íåõàé x
1
 ³ x

2
 — íóë³ ôóíêö³¿ y � –3x2 – (3a – 2) x + 

+ 2a + 3. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a âèêîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü 
x

1
 < –2 < x

2
?

386.* Â³äîìî, ùî x
1
 ³ x

2
 — íóë³ ôóíêö³¿ y � 2x2 – (3a – 1) x + 

+ a – 4, x
1
 < x

2
. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ÷èñëî 1 íàëåæèòü 

ïðîì³æêó [x
1
; x

2
]?

387.* Ïðè ÿêîìó çíà÷åíí³ a â³äð³çîê ïðÿìî¿ x � a, ê³íö³ 
ÿêîãî íàëåæàòü ïàðàáîëàì y � x2 ³ y � –(x + 1)2, ìàº íàé-
ìåíøó äîâæèíó?

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

388. Ðîçâ’ÿæ³òü ð³âíÿííÿ:
1) x4 – 13x2 + 36 � 0; 3) x4 + 9x2 + 8 � 0;
2) x4 – 5x2 – 6 � 0; 4) x4 – 16x2 � 0.

389. Çíàéä³òü ñóìó ³ äîáóòîê êîðåí³â ð³âíÿííÿ:

1) x2 – 5x – 10 � 0; 3) − + −1
3

2 8 1 0x x = .  

2) 2x2 + 6x – 7 � 0;

390. Âèêîíàéòå ä³¿:

1) b
b

b
b

+
−

−
+

+3
3

2
2
;  2) p

p
p
p

+
−

+
+

−4
1

20
5

;  3) x
x

x
x2 3

1
2 3+

+
−

− .

391. Ñïðîñò³òü âèðàç:

1) 2 3 4 6 9 9 9 3a b a ab b b+( ) − +( ) − ;

2) 3 2 2 28 4 63 7 126− +( ) − ;

3) 2 3 6 2 3 6− +( ) + −( ).
392. Ìîòîðíèé ÷îâåí âèðóøèâ ïî ð³÷ö³ â³ä îäí³º¿ ïðèñòàí³ 

äî ³íøî¿ ³ ïîâåðíóâñÿ íàçàä ÷åðåç 2,5 ãîä, âèòðàòèâøè 
íà ñòîÿíêó 25 õâ. Çíàéä³òü øâèäê³ñòü òå÷³¿ ð³÷êè, ÿêùî 
âëàñíà øâèäê³ñòü ÷îâíà äîð³âíþº 20 êì/ãîä, à â³äñòàíü 
ì³æ ïðèñòàíÿìè — 20 êì.

393. ×åðåç îäíó ç äâîõ òðóá áàê ìîæíà íàïîâíèòè âîäîþ 
íà 10 õâ øâèäøå, í³æ ÷åðåç äðóãó. Çà ÿêèé ÷àñ ìîæíà 
çàïîâíèòè öåé áàê ÷åðåç êîæíó ç òðóá, ÿêùî ïðè îäíî-

÷àñí³é ä³¿ öèõ òðóá ïðîòÿãîì 8 õâ áóäå çàïîâíåíî 2
3
 áàêà?
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Про деякі перетворення графіків функцій

Як побудувати графік функції y = f (–x), 
якщо відомо графік функції y = f (x)

Çàçíà÷èìî, ùî êîëè òî÷êà (x
0
; y

0
) íàëåæèòü ãðàô³êó 

ôóíêö³¿ y � f (x), òî òî÷êà (–x
0
; y

0
) íàëåæèòü ãðàô³êó ôóíêö³¿ 

y � f (–x). Ä³éñíî, f (–(–x
0
)) � f (x

0
) � y

0
.

Îòæå, óñ³ òî÷êè ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � f (–x) ìîæíà îòðèìà-
òè, çàì³íèâøè êîæíó òî÷êó ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � f (x) íà òî÷-
êó ç òàêîþ ñàìîþ îðäèíàòîþ ³ ïðîòèëåæíîþ àáñöèñîþ1.

Íà ðèñóíêó 66 ïîêàçàíî, ÿê çà äîïîìîãîþ ãðàô³êà ôóíê-
ö³¿ y x�  ïîáóäîâàíî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y x= − .

ВПРАВИ

1. Âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � f (x), çîáðàæåíèé 
íà ðèñóíêó 67, ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � f (–x).

1 Ï³çí³øå íà óðîêàõ ãåîìåòð³¿ âè ä³çíàºòåñü, ùî îïèñàíå ïåðåòâîðåí-
íÿ ãðàô³êà ôóíêö³¿ y = f (x) íàçèâàþòü îñüîâîþ ñèìåòð³ºþ.

x

y

0

1

1

y = x− xy =

0 2

1

x

y

1–2
–1

0

1

x

y

1–2

3

–3

à) á) â)
Ðèñ. 67

Ðèñ. 66

0 2

1

x

y

1
–2

–2



112

§ 2. КВАДРАТИЧНА ФУНКЦІЯ

2. Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y x= − 2.  Âèêîðèñòîâó-

þ÷è ïîáóäîâàíèé ãðàô³ê, ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ 
y x= − − 2.

Як побудувати графік функції y = f (| x |), 
якщо відомо графік функції y = f (x)

Ñêîðèñòàâøèñü îçíà÷åííÿì ìîäóëÿ, çàïèøåìî:

y f x
f x x

f x x
= =(

( ), ,

( ), .
| | )

ÿêùî 

ÿêùî 

l 0

0− <
⎧
⎨
⎩

 

Çâ³äñè ðîáèìî âèñíîâîê, ùî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � f ( | x | ) 
ïðè x l 0 çá³ãàºòüñÿ ç ãðàô³êîì ôóíêö³¿ y � f (x), à ïðè 
x < 0 — ç ãðàô³êîì ôóíêö³¿ y � f (–x).

Òîä³ ïîáóäîâó ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � f (| x |) ìîæíà ïðîâî-
äèòè çà òàêîþ ñõåìîþ:

1) ïîáóäóâàòè òó ÷àñòèíó ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � f (x), óñ³ 
òî÷êè ÿêî¿ ìàþòü íåâ³ä’ºìí³ àáñöèñè;

2) ïîáóäóâàòè òó ÷àñòèíó 
ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � f (–x), 
óñ³ òî÷êè ÿêî¿ ìàþòü â³ä’ºìí³ 
àáñöèñè.

Îá’ºäíàííÿ öèõ äâîõ ÷àñ-
òèí ³ ñêëàäàòèìå ãðàô³ê 
ôóíêö³¿ y � f (| x |). 

Íà ðèñóíêó 68 ïîêàçà-
íî, ÿê çà äîïîìîãîþ ãðà-
ô³êà ôóíêö³¿ y � (x – 2)2 
ïîáóäîâàíî ãðàô³ê ôóíêö³¿  
y � (| x | – 2)2.

ВПРАВИ

1. Âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � f (x), çîáðàæåíèé 
íà ðèñóíêó 67, ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � f (| x |).

2. Âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � x + 2, ïîáóäóéòå 
ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � | x | + 2.

0 x

y

1

1

4

2–2

Ðèñ. 68
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3. Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:

1) y � | x | – 3; 5) y
x

� 4 ;

2) y � x2 – 4 | x |; 6) y
x

= 4 2− ;

3) y � x2 + 2 | x | – 3; 7) y
x

= 4
2−
;

4) y � 2 | x | – x2; 8) y x� | |.

Як побудувати графік функції y = | f (x) |, 
якщо відомо графік функції y = f (x)

Äëÿ ôóíêö³¿ y � | f (x) | ìîæíà çàïèñàòè:

y f x
f x f x

f x f x
= =( )

( ), ( ) ,

( ), ( ) .

ÿêùî 

ÿêùî 

l 0

0− <
⎧
⎨
⎩

Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � | f (x) | ïðè âñ³õ x, 
äëÿ ÿêèõ f (x) l 0, çá³ãàºòüñÿ ç ãðàô³êîì ôóíêö³¿ y � f (x), 
à ïðè âñ³õ x, äëÿ ÿêèõ f (x) < 0, — ç ãðàô³êîì ôóíêö³¿ 
y � –f (x).

Òîä³ áóäóâàòè ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � | f (x) | ìîæíà çà òàêîþ 
ñõåìîþ:

1) óñ³ òî÷êè ãðàô³êà ôóíê-
ö³¿ y � f (x) ç íåâ³ä’ºìíèìè îð-
äèíàòàìè çàëèøèòè íåçì³í-
íèìè;

2) òî÷êè ç â³ä’ºìíèìè îð-
äèíàòàìè çàì³íèòè íà òî÷êè 
ç òèìè ñàìèìè àáñöèñàìè, àëå 
ïðîòèëåæíèìè îðäèíàòàìè.

Íà ðèñóíêó 69 ïîêàçàíî, ÿê 
çà äîïîìîãîþ ãðàô³êà ôóíêö³¿ 
y � x2 – x – 2 ïîáóäîâàíî ãðà-
ô³ê ôóíêö³¿ y � | x2 – x – 2 |.

ПРИКЛАД 1

Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y x= + −1 2 .

Ðèñ. 69

0

y

x

1

1
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Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Ïîáóäîâó øóêàíîãî ãðàô³êà ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ 

òàêî¿ ñõåìè:

y x y x y x y x= + → = + → = + − → = + −1 1 1 2 1 2  

(ðèñ. 70).  

Ðèñ. 70

x

y

0

1

1

x + 1y =

à)

x

y

0

x + 1y = ||

x + 1 – 2y = ||

–1
3–3

á)

â)

ã)

x

y

0

1

1

x + 1y = ||

1

x

y

0 3–3

x + 1 – 2y � ||
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ПРИКЛАД 2

Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿ y x= + −1 1 .

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Ïîáóäîâó øóêàíîãî ãðàô³êà ìîæíà ïîäàòè çà òàêîþ 

ñõåìîþ:

y x y x y x y x= → = + → = + − → = + −1 1 1 1 1  

(ðèñ. 71). 

Ðèñ. 71

ã)

â)

x

y

0 1

–1

–1
–2

x + 1y = ||

x + 1 – 1y = ||

á)

x

y

0

1

1–1

x + 1y = ||

||xy =

à)

x

y

0

1

1

||xy =

x

y

0 1

1

–2

x + 1 – 1y � ||
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ВПРАВИ

1. Âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � f (x), çîáðàæåíèé 
íà ðèñóíêó 67, ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿: 1) y � | f (x) |; 
2) y � | f ( | x | ) |.

2. Âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � x + 2, ïîáóäóéòå 
ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � | x + 2 |.

3. Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:
1) y � | x – 3 |; 4) y � | 2x – x2 |; 

2) y � | x2 – 4x |; 5) y
x

= 4 2− ;

3) y � | x2 + 2x – 3 |; 6) y
x

= 4
2−

.

4. Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:
1) y � | | x | – 3 |; 4) y � | 2 | x | – x2 |; 

2) y � | x2 – 4 | x | |; 5) y
x

= 4 2− ;  

3) y � | x2 + 2 | x | – 3 |; 6) y
x

= 4
2−

.

5. Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:

1) y x= 4 − ;  4) y x= 4 − ;

2) y x= 3 4− − ;  5) y x= − −3 4 ;

3) y x= 3 4− − ;  6) y x= 3 4− − .

ЗАВДАННЯ В ТЕСТОВІЙ ФОРМІ «ПЕРЕВІР СЕБЕ» № 2

1. ×îìó äîð³âíþº çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ f (x) � 2x2 – 1 ó òî÷ö³ 
x

0
 � –3?

À) –19; Á) –13; Â) 11; Ã) 17.

2. Ñåðåä íàâåäåíèõ ôóíêö³é óêàæ³òü êâàäðàòè÷íó.
À) y � 2x – 5; Â) y � 2x2 – 5;

Á) y x= 2 5− ;  Ã) y
x

= 2
2 5− .
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3. Îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ÿêî¿ ç ôóíêö³é º ïðîì³æîê (–�; 6)?

À) y x= 6 + ; Á) y
x

= 1

6 −
;  Â) y

x
= 1

6 +
;  Ã) y x= 6 − .

4. ßê ïîòð³áíî ïàðàëåëüíî ïåðåíåñòè ãðàô³ê ôóíêö³¿ y
x

� 7 ,  

ùîá îòðèìàòè ãðàô³ê ôóíêö³¿ y
x

= 7
5−
?

À) Íà 5 îäèíèöü óãîðó; Â) íà 5 îäèíèöü óïðàâî;
Á) íà 5 îäèíèöü óë³âî; Ã) íà 5 îäèíèöü óíèç.

5. Ãðàô³ê ôóíêö³¿ y x�  ïàðàëåëüíî ïåðåíåñëè íà 2 îäè-

íèö³ âë³âî ³ íà 7 îäèíèöü óíèç. Ãðàô³ê ÿêî¿ ôóíêö³¿ áóëî 
îòðèìàíî?
À) y x= + −2 7; Â) y x= − +2 7;

Á) y x= − −2 7; Ã) y x= + +2 7.

6. Íà ÿêîìó ç ðèñóíê³â çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíêö³¿ 
y � –x2 + 2?

x

y

1
1

0

–2 x

2

y

1
1
0

x

y

1

1

0
–2 x

2y

1

1

0

7. Ãðàô³ê ÿêî¿ ôóíêö³¿ çîáðàæåíî íà ðè-
ñóíêó?
À) y � x2 – 1; Â) y � (x – 1)2;
Á) y � x2 + 1; Ã) y � (x + 1)2.

8. Óêàæ³òü êîîðäèíàòè âåðøèíè ïàðàáîëè y � 3 (x – 4)2 – 5.
À) (4; 5); Á) (–4; 5); Â) (4; –5); Ã) (–4; –5).

9. Íà ðèñóíêó çîáðàæåíî ãðàô³ê 
ôóíêö³¿ y � f (x). Êîðèñòóþ÷èñü 
ðèñóíêîì, óêàæ³òü ïðîì³æîê 
ñïàäàííÿ ôóíêö³¿.
À) [–4; 1]; Â) [–2; 3];
Á) [–3; 3]; Ã) [–3; 1].

0
1
x

y

1

–1

x0

y

1

1–4
2–1

–3

3

3 5

À) Á) Â) Ã)
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10. Çíàéä³òü àáñöèñó âåðøèíè ïàðàáîëè y � 2x2 – 12x + 3.
À) 6; Á) –6; Â) 3; Ã) –3.

11. Âåðøèíà ÿêî¿ ç ïàðàáîë íàëåæèòü îñ³ àáñöèñ?
À) y � x2 – 6; Â) y � (x – 6)2;
Á) y � x2 – 6x; Ã) y � (x – 6)2 + 2.

12. Íà ðèñóíêó çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíê-
ö³¿ y � –x2 + 2x + 4. Êîðèñòóþ÷èñü 
ðèñóíêîì, óñòàíîâ³òü îáëàñòü çíà÷åíü 
ôóíêö³¿.
À) (–�; +�); Â) [1; +�);
Á) (–�; 1]; Ã) (–�; 5].

13. Íà ðèñóíêó çîáðàæåíî ãðàô³ê ôóíê-
ö³¿ y � x2 + 4x + 1. Êîðèñòóþ÷èñü ðè-
ñóíêîì, óêàæ³òü ïðîì³æîê çðîñòàííÿ 
ôóíêö³¿.
À) (–�; –2];
Á) [–2; +�);
Â) [–3; +�);
Ã) óñòàíîâèòè íåìîæëèâî.

14. Çíàéä³òü íóë³ ôóíêö³¿ y � 2x2 + x – 6.
À) –1,5; –2; Á) 1,5; 2; Â) –1,5; 2; Ã) 1,5; –2.

15. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ b ³ c âåðøèíà ïàðàáîëè y � x2 + 
+ bx + c çíàõîäèòüñÿ â òî÷ö³ M (3; 8)?
À) b � 6, c � –19; Â) b � –3, c � 8;
Á) b � –6, c � 17; Ã) âèçíà÷èòè íåìîæëèâî.

16. Íà ðèñóíêó çîáðàæåíî ãðàô³ê êâàäðàòè÷íî¿ ôóíêö³¿ 
y � ax2 + bx + c. Óêàæ³òü ïðàâèëüíå òâåðäæåííÿ, ÿêùî 
D — äèñêðèì³íàíò êâàäðàòíîãî òðè÷ëå-
íà ax2 + bx + c.
À) a > 0, b > 0, c > 0, D > 0;
Á) a < 0, b > 0, c > 0, D < 0;
Â) a > 0, b < 0, c > 0, D < 0;
Ã) a > 0, b > 0, c < 0, D � 0.

17. Ïðè ÿêîìó çíà÷åíí³ a íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ 
y � 3x2 – 6x + a äîð³âíþº 4?
À) –5; Á) 4; Â) 7; Ã) 8.

x0

y

1

1

5
4

x0

y

1

1–2

–3

0 x

y
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18. Â³äîìî, ùî m – n � 8. Çíàéä³òü ìíîæèíó çíà÷åíü âè-
ðàçó mn.
À) [–16; +�); Â) (–�; +�);
Á) [8; +�); Ã) âèçíà÷èòè íåìîæëèâî.

 12. Розв’язування квадратних нерівностей

Íà ðèñóíêó 72 çîáðàæåíî ãðàô³ê äåÿêî¿ ôóíêö³¿ y � f (x), 
îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ÿêî¿ º ìíîæèíà ä³éñíèõ ÷èñåë.

Çà äîïîìîãîþ öüîãî ãðàô³-
êà ëåãêî âèçíà÷èòè ïðîì³æêè 
çíàêîñòàëîñò³ ôóíêö³¿ f, à ñàìå: 
y > 0 íà êîæíîìó ç ïðîì³æê³â 
(–5; –2) ³ (1; +�); y < 0 íà êîæíî-
ìó ç ïðîì³æê³â (–�; –5) ³ (–2; 1).

Óñòàíîâèâøè ïðîì³æêè çíà-
êîñòàëîñò³ ôóíêö³¿ f, ìè òèì ñà-
ìèì ðîçâ’ÿçàëè íåð³âíîñò³ f (x) > 0 ³ f (x) < 0.

Ïðîì³æêè (–5; –2) ³ (1; +�) ðàçîì ñêëàäàþòü ìíîæèíó 
ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³ f (x) > 0. Ó òàêèõ âèïàäêàõ êàæóòü, 
ùî ìíîæèíà ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³ f (x) > 0 º îá’ºäíàííÿì 
çàçíà÷åíèõ ïðîì³æê³â. Îá’ºäíàííÿ ïðîì³æê³â çàïèñóþòü 
çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî ñèìâîëó c.

Òîä³ ìíîæèíó ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³ f (x) > 0 ìîæíà çà-
ïèñàòè òàê:

(–5; –2) c (1; +�).
Ìíîæèíó ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³ f (x) < 0 ìîæíà çàïèñàòè 

òàê:
(–�; –5) c (–2; 1).

Òàêèé ìåòîä ðîçâ’ÿçóâàííÿ íåð³âíîñòåé f (x) > 0 ³ f (x) < 0 
çà äîïîìîãîþ ãðàô³êà ôóíêö³¿ y � f (x) íàçèâàþòü ãðàô³÷-
íèì.

Ïîêàæåìî, ÿê çà äîïîìîãîþ öüîãî ìåòîäó ðîçâ’ÿçóþòü 
êâàäðàòí³ íåð³âíîñò³.

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Íåð³âíîñò³ âèäó ax2 + bx + c > 0, ax2 + bx + 
+ c < 0, ax2 + bx + c l 0, ax2 + bx + c m 0, äå x — çì³ííà, 
a, b ³ c — äåÿê³ ÷èñëà, a � 0, íàçèâàþòü квадратними.

12.

0 1

y

x–2–5

Ðèñ. 72
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Ç’ÿñóºìî, ÿê âèçíà÷èòè ïîëîæåííÿ ãðàô³êà êâàäðàòè÷íî¿ 
ôóíêö³¿ y � ax2 + bx + c â³äíîñíî îñ³ àáñöèñ.

Íàÿâí³ñòü ³ ê³ëüê³ñòü íóë³â êâàäðàòè÷íî¿ ôóíêö³¿ y � 
� ax2 + bx + c âèçíà÷àþòü çà äîïîìîãîþ äèñêðèì³íàíòà D 
êâàäðàòíîãî òðè÷ëåíà ax2 + bx + c: ÿêùî D > 0, òî íóë³â 
ó ôóíêö³¿ äâà; ÿêùî D � 0, òî íóëü îäèí; ÿêùî D < 0, òî 
íóë³â íåìàº.

Çíàê ñòàðøîãî êîåô³ö³ºíòà êâàäðàòíîãî òðè÷ëåíà ax2 + 
+ bx + c âèçíà÷àº íàïðÿì â³òîê ïàðàáîëè y � ax2 + bx + c. 
Ïðè a > 0 â³òêè íàïðÿìëåí³ âãîðó, ïðè a < 0 — âíèç.

Ñõåìàòè÷íå ðîçì³ùåííÿ ïàðàáîëè y � ax2 + bx + c â³ä-
íîñíî îñ³ àáñöèñ çàëåæíî â³ä çíàê³â ÷èñåë a ³ D â³äîáðàæåíî 
â òàáëèö³ (x

1
 ³ x

2
 — íóë³ ôóíêö³¿, x

0
 — àáñöèñà âåðøèíè 

ïàðàáîëè):

D > 0 D � 0 D < 0

a > 0

x
1

x
2 x x

0 x x

a < 0
x

1 x
2 x

x
0

x
x

Ïîÿñíèìî, ÿê öþ òàáëèöþ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ðîç â’ÿ-
çó âàííÿ êâàäðàòíèõ íåð³âíîñòåé.

Íàïðèêëàä, íåõàé ïîòð³áíî ðîçâ’ÿçàòè íåð³âí³ñòü ax2 + 
+ bx + c > 0, äå a < 0 ³ D > 0. Öèì óìîâàì â³äïîâ³äàº êë³-
òèíêà  òàáëèö³. Òîä³ çðîçóì³ëî, ùî â³äïîâ³ääþ áóäå 

ïðîì³æîê (x
1
; x

2
), íà ÿêîìó ãðàô³ê â³äïîâ³äíî¿ êâàäðàòè÷íî¿ 

ôóíêö³¿ ðîçì³ùåíî íàä â³ññþ àáñöèñ.
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ПРИКЛАД 1
Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü 2x2 – x – 1 > 0.

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Äëÿ êâàäðàòíîãî òðè÷ëåíà 2x2 – x – 1 ìàºìî: a � 2 > 0, 

D � 9 > 0. Öèì óìîâàì â³äïîâ³äàº êë³òèíêà  òàáëèö³. 

Ðîçâ’ÿæåìî ð³âíÿííÿ 2x2 – x – 1 � 0. Îòðèìóºìî x1
1
2

= − ,  

x
2
 � 1. Òîä³ ñõåìàòè÷íî ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � 2x2 – x – 1 ìîæ-

íà çîáðàçèòè òàê, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñóíêó 73.
Ç ðèñóíêà 73 âèäíî, ùî â³äïîâ³äíà 

êâàäðàòè÷íà ôóíêö³ÿ íàáóâàº äîäàòíèõ 

çíà÷åíü íà êîæíîìó ç ïðîì³æê³â −∞ −( ); 1
2

 

³ (1; +�).

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: −∞ −( ) +∞; ( ; ).1
2

1c

ПРИКЛАД 2
Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü –9x2 + 6x – 1 < 0.

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Ìàºìî: a � –9, D � 0. Öèì óìîâàì â³äïîâ³äàº êë³òèíêà 

 òàáëèö³. Óñòàíîâëþºìî, ùî x0
1
3

� .  Òîä³ ñõåìàòè÷íî 

ãðàô³ê ôóíêö³¿ y � –9x2 + 6x – 1 ìîæíà 
çîáðàçèòè òàê, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñóíêó 74.

Ç ðèñóíêà 74 âèäíî, ùî ðîçâ’ÿçêàìè 

íåð³âíîñò³ º âñ³ ÷èñëà, êð³ì 1
3
.

Çàóâàæèìî, ùî öþ íåð³âí³ñòü ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè ³íøèì 
ñïîñîáîì. Ïåðåïèøåìî äàíó íåð³âí³ñòü òàê: 9x2 – 6x + 1 > 0. 
Òîä³ (3x – 1)2 > 0. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, ìàºìî òîé ñàìèé âè-
ñíîâîê.

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: −∞( ) ∞( ); ; .1
3

1
3

c +

ПРИКЛАД 3
Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü 3x2 – x + 1 < 0.

11
2

x�

Ðèñ. 73

Ðèñ. 74

1
3

x
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Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Ìàºìî: a � 3 > 0, D � –11 < 0. Öèì óìîâàì â³äïîâ³äàº 

êë³òèíêà  òàáëèö³. Ó öüîìó âèïàäêó ãðàô³ê ôóíêö³¿ 

y � 3x2 – x + 1 íå ìàº òî÷îê ç â³ä’ºìíèìè îðäèíàòàìè.
Â ³ ä ï î â ³ ä ü: ðîçâ’ÿçê³â íåìàº.

ПРИКЛАД 4
Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü 0,2x2 + 2x + 5 m 0.

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Îñê³ëüêè a � 0,2, D � 0, òî äàíîìó âèïàäêó â³äïîâ³äàº 

êë³òèíêà  òàáëèö³, ïðè÷îìó x
0
 � –5. Àëå ó öüîìó âèïàä-

êó êâàäðàòè÷íà ôóíêö³ÿ íàáóâàº ò³ëüêè íåâ³ä’ºìíèõ çíà - 
÷åíü. Îòæå, äàíà íåð³âí³ñòü ìàº ºäèíèé ðîçâ’ÿçîê x � –5.

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: –5.

1. За допомогою якого символу записують об’єднання проміжків?
2. Які нерівності називають квадратними?
3. Чим і як саме визначаються наявність і кількість нулів квадратичної 

функції y = ax2 + bx + c?
4. Які можливі випадки розміщення параболи y = ax2 + bx + c 

відносно осі абсцис залежно від знаків a і D, де D — дискримінант 
квадратного тричлена ax2 + bx + c? Зобразіть схематично ці ви-
падки.

394.° ßê³ ç ÷èñåë –2; 0; 1 º ðîçâ’ÿçêàìè íåð³âíîñò³:
1) x2 – x – 2 < 0; 2) x2 + x l 0; 3) –3x2 – x + 2 > 0?

395.° Íà ðèñóíêó 75 çîáðàæåíî ãðàô³ê 
ôóíêö³¿ y � x2 + 4x – 5. Çíàéä³òü ìíî-
æèíó ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³:
1) x2 + 4x – 5 < 0;
2) x2 + 4x – 5 m 0;
3) x2 + 4x – 5 > 0;
4) x2 + 4x – 5 l 0.

0

y

1
1

–5 x–2

–9

Ðèñ. 75
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396.° Íà ðèñóíêó 76 çîáðàæåíî ãðàô³ê 
ôóíêö³¿ y � –3x2 – 6x. Çíàéä³òü ìíî-
æèíó ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³:
1) –3x2 – 6x < 0;
2) –3x2 – 6x m 0;
3) –3x2 – 6x > 0;
4) –3x2 – 6x l 0.

397.° Íà ðèñóíêó 77 çîáðàæåíî ãðàô³ê 
ôóíêö³¿ y � x2 – 4x + 4. Çíàéä³òü ìíî-
æèíó ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³:
1) x2 – 4x + 4 < 0;
2) x2 – 4x + 4 m 0;
3) x2 – 4x + 4 > 0;
4) x2 – 4x + 4 l 0.

398.° Íà ðèñóíêó 78 çîáðàæåíî ãðàô³ê 
ôóíêö³¿ y � –x2 + 2x – 2. Çíàéä³òü 
ìíîæèíó ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³:
1) –x2 + 2x – 2 < 0;
2) –x2 + 2x – 2 m 0;
3) –x2 + 2x – 2 > 0;
4) –x2 + 2x – 2 l 0.

399.° Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) x2 + 6x – 7 < 0;  9) x2 – 12x + 36 > 0;
2) x2 – 2x – 48 l 0; 10) 4x2 – 12x + 9 l 0;
3) –x2 – 6x – 5 > 0; 11) x2 + 4x + 4 < 0;
4) –x2 + 4x – 3 < 0; 12) 49x2 – 14x + 1 m 0;
5) 3x2 – 7x + 4 m 0; 13) 2x2 – x + 3 > 0;
6) 2x2 + 3x + 1 > 0; 14) 3x2 – 4x + 5 m 0;
7) 4x2 – 12x m 0; 15) –4x2 + 5x – 7 > 0;
8) 4x2 – 9 > 0; 16) –2x2 + 3x – 2 m 0.

400.° Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) x2 + 4x + 3 > 0; 4) –3x2 – 5x – 2 l 0;
2) x2 – 3x + 2 m 0; 5) x2 – 5x > 0;
3) –x2 + 12x + 45 < 0; 6) –25x2 + 16 m 0;

0

1

3

–2 x

y

1

Ðèñ. 76

Ðèñ. 77

Ðèñ. 78

0

1

x

y

1

0

1

x

y

1
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7) 5x2 – 3x + 1 l 0; 10) − + − >x x2 1
3

1
36

0;

8) –3x2 + 6x – 4 > 0; 11) 2x2 – 2x + 0,5 < 0.

9) 1
3

2 2 3x x− + m 0;

401.° Çíàéä³òü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³:
1) x2 m 49; 3) 7x2 m 4x;
2) x2 > 5; 4) 0,9x2 < –27x.

402.° Çíàéä³òü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³:
1) x2 > 1; 3) –3x2 l –12x;
2) x2 < 3; 4) –2x2 < –128.

403.� Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) x (x + 5) – 2 < 4x; 
2) 11 – (x + 1)2 m x; 
3) (2x + 1)2 – (x + 1) (x – 7) m 5;
4) 5x (x + 4) – (2x – 3) (2x + 3) > 30;
5) (3x – 7) (x + 2) – (x – 4) (x + 5) > 30;

6) 2 1
4

3 4
6

8 5
8

19
24

2x x x− − −− + m .

404.� Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) 2 (x2 + 2) l x (x + 5);
2) x – (x + 4) (x + 5) > –5; 
3) (6x – 1) (6x + 1) – (12x – 5) (x + 2) < 7 – 3x;

4) x x x x− − +− <1
4

2 3
2

3
8

2

.

405.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x:

1) òðè÷ëåí –3x2 + 6x + 1 íàáóâàº çíà÷åíü, á³ëüøèõ çà � 4
3
;

2) òðè÷ëåí –5x2 + 11x + 2 íàáóâàº çíà÷åíü, íå á³ëüøèõ 

çà � 2
5
?

406.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x:

1) òðè÷ëåí x2 – 2x – 11 íàáóâàº çíà÷åíü, ìåíøèõ â³ä 1
4
;

2) òðè÷ëåí –3x2 + 8x + 6 íàáóâàº çíà÷åíü, íå ìåíøèõ 

â³ä � 2
3
?
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407.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ àðãóìåíòó çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ 

y x x= − + +1
2

3
2

2 9  á³ëüø³ çà â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ 

y � 2x – 1?

408.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ àðãóìåíòó çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ 

y x x= − +3
2

2 7 1  ìåíø³ â³ä â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü ôóíêö³¿ 

y x= − −1
2

2 4?

409.� Çíàéä³òü ö³ë³ ðîçâ’ÿçêè íåð³âíîñò³:
1) x2 + 5x m 0; 3) 6x2 + x – 2 m 0;

2) x2 – 10 < 0; 4) − + + >1
4

2 3 0x x .

410.� Ñê³ëüêè ö³ëèõ ðîçâ’ÿçê³â ìàº íåð³âí³ñòü:
1) 20 – 8x – x2 > 0; 2) 4x2 – 15x – 4 < 0?

411.� Çíàéä³òü íàéìåíøèé ö³ëèé ðîçâ’ÿçîê íåð³âíîñò³:
1) 42 – x2 – x > 0; 2) 2x2 – 3x – 20 < 0.

412.� Çíàéä³òü íàéá³ëüøèé ö³ëèé ðîçâ’ÿçîê íåð³âíîñò³:
1) 1,5x2 – 2x – 2 < 0; 2) –2x2 – 15x – 25 l 0.

413.� Ñêëàä³òü ÿêó-íåáóäü íåð³âí³ñòü, ìíîæèíà ðîçâ’ÿçê³â 
ÿêî¿:
1) îá’ºäíàííÿ ïðîì³æê³â (–�; –4) ³ (8; +�);
2) ïðîì³æîê [–2; 9];
3) ñêëàäàºòüñÿ ç îäíîãî ÷èñëà 7.

414.� Çíàéä³òü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿:

1) y x x= − + +2 3 4;  3) y
x x

= 1

4 122 + −
;

2) y x x= 2 5 32 + − ;  4) y x

x x
= +

−

2

6 2 2
.

415.� Çíàéä³òü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ âèðàçó:

1) 2 9 182x x� � ;  2) 1

15 2 2+ −x x
.

416.� ×è ð³âíîñèëüí³ íåð³âíîñò³:
1) x2 – 2x – 15 > 0 ³ x2 – 2x – 15 l 0;

2) 1

202 0
x x− −

<  ³ 1

202x x� �
m 0;
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3) x2 – 6x + 10 > 0 ³ –x2 + x – 1 m 0;
4) x2 + 2x + 3 < 0 ³ –2x2 – 4 > 0?

417.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a íå ìàº êîðåí³â ð³âíÿííÿ:
1) x2 – ax + 4 � 0;
2) x2 + (a – 2) x + 25 � 0;
3) 4,5x2 – (4a + 3) x + 3a � 0?

418.� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ b ìàº äâà ð³çí³ ä³éñí³ êîðåí³ 
ð³âíÿííÿ:
1) x2 – 8bx + 15b + 1 � 0;
2) 2x2 + 2 (b – 6) x + b – 2 � 0?

419.�� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíîñòåé:

1) 
x x

x

2 6 0− −
>

⎧
⎨
⎩

m ,

0;
 3) 

x x

x x

2

2

9 10 0

6

− −
− <

⎧
⎨
⎩

m ,

0;

2) 
2 11 6 0

4

2x x

x

− −
+

⎧
⎨
⎩

l
l

,

0;
 4) 

x x

x x

2

2

12 0

3 10 0

− −
+ − <

⎧
⎨
⎩

l ,

.

420.�� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíîñòåé:

1) 
− + −
− >

⎧
⎨
⎩

6 13 5 0

6 2

2x x

x

m ,

0;
 2) 

x x

x x

2

2

7 18 0

5 0

− − <
−

⎧
⎨
⎩

,

.m

421.�� Çíàéä³òü ö³ë³ ðîçâ’ÿçêè ñèñòåìè íåð³âíîñòåé:

1) 
− − +

+ −
⎧
⎨
⎩

2 5 18 0

4 5

2

2

x x

x x

l

m

,

0;
 2) 

x x

x x

2

2

5 3 3 5 0

0

− −( ) −
+ >

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

m ,

.

422.�� Çíàéä³òü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿:

1) y x
x x

= + +
− −

5

4 122
1;  3) y x x

x
= − − −

−
2

25 14 9

81
;

2) y x

x x x
= +−

+ − −
3

18 3

8
52
; 4) y

x x x
= +

− − +
1

6 7 3

2

12
.

423.�� Çíàéä³òü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿:

1) y x x
x

= + − +
−

20 4 3 2 3

8 4
;

2) y x

x x

x
x

= ++

+ −

−
−

5

35 2

1
62
.
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424.�� Çíàéä³òü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³:
1) x2 – 8 | x | – 33 < 0; 2) 8x2 + 7 | x | – 1 l 0.

425.�� Çíàéä³òü ìíîæèíó ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³:
1) 5x2 – 7 | x | + 2 l 0; 2) x2 + 10 | x | – 24 m 0.

426.�� Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) | x | *�(x2 + 3x – 10) < 0;
2) x x x( )2 2 8+ − m 0;

3) (x – 2)2 (x2 – 8x – 9) < 0;
4) (x + 5)2 (x2 – 2x – 15) > 0;

5) x x

x

2

2
7 8

4

+ −
−( )

l 0;

6) x x

x

2

2
10 11

3
0+ −

+( )
.m

427.�� Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) | x | *�(x2 – 5x + 6) > 0; 3) (x + 3)2 (x2 – x – 6) > 0;

2) x x x( )2 6 40+ − > 0; 4) 3 8 3

1

2

2 0x x

x

� �
�( )

.m

428.* Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:

1) ( )x x x+ − − >4 2 152 0;  3) ( )x x x+ − − <4 2 152 0;

2) ( )x x x+ − −4 2 152 l 0; 4) ( ) .x x x+ − −4 2 15 02 m

429.* Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:

1) ( )x x x− + − >3 14 5 2 0; 3) ( )x x x− + − <3 14 5 2 0;

2) ( )x x x− + −3 14 5 2 l 0;  4) ( ) .x x x− + −3 14 5 02 m

430.* Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a äàíà íåð³âí³ñòü âèêîíóºòüñÿ 
ïðè âñ³õ ä³éñíèõ çíà÷åííÿõ x:
1) x2 – 4x + a > 0;
2) x2 + (a – 1) x + 1 – a – a2 l 0;

3) − + − − <1
4

2 25 9 8x ax a a 0;

4) (a – 1) x2 – (a + 1) x + a + 1 > 0?

431.* Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a íå ìàº ðîçâ’ÿçê³â íåð³âí³ñòü:
1) –x2 + 6x – a > 0;
2) x2 – (a + 1) x + 3a – 5 < 0;
3) ax2 + (a – 1) x + (a – 1) < 0?
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432.* Äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ a ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíî-
ñ òåé:

1) 
x x

x a

2 5 4 0− + >
>

⎧
⎨
⎩

,

;
 2) 

4 3 1 02x x

x a

− −
<

⎧
⎨
⎩

m ,

.

433.* Äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ a ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíî-
ñòåé:

1) 
x x

x a

2 72 0− − <
>

⎧
⎨
⎩

,

;
 2) 

x x

x a

2 9 8 0− + >
<

⎧
⎨
⎩

,

.

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

434. Âèêîíàéòå ìíîæåííÿ ³ ä³ëåííÿ äðîá³â:

1) x xy
x

x y
x

2 2 23
6

9
2 12

+
+

−
+

: ;

2) 4 12 9

2 8

2 8 8
6 9

2 2

2 2

2 2a ab b

a b

a ab b
a b

− +
−

− +
−

.

435. Çíàéä³òü çíà÷åííÿ âèðàçó, íå êîðèñòóþ÷èñü òàáëèöåþ 
êâàäðàò³â ³ ì³êðîêàëüêóëÿòîðîì:
1) 20 66 330;  3) 2 18 3 30 5 15;

2) 3 125 3;  4) 6 10 45 50.

436. Îäíà áðèãàäà ìîæå ç³áðàòè óðîæàé çà 12 äí³â. Äðóã³é 
áðèãàä³ äëÿ âèêîíàííÿ ö³º¿ æ ðîáîòè ïîòð³áíî 75 % öüîãî 
÷àñó. Ï³ñëÿ òîãî ÿê ïåðøà áðèãàäà ïðîïðàöþâàëà 5 äí³â, 
äî íå¿ ïðèºäíàëàñÿ äðóãà áðèãàäà, ³ âîíè ðàçîì çàê³í÷èëè 
ðîáîòó. Ñê³ëüêè äí³â áðèãàäè ïðàöþâàëè ðàçîì?

437. Ï³ä ÷àñ ïåðøî¿ ïî¿çäêè àâòîìîá³ëÿ âèòðàòèëè 10 % 
áåíçèíó, ÿêèé áóâ ó áàö³, à ï³ä ÷àñ äðóãî¿ — 25 % â³ä 
ðåøòè. Ï³ñëÿ öüîãî â áàö³ çàëèøèëîñÿ íà 13 ë ìåíøå 
áåíçèíó, í³æ áóëî ñïî÷àòêó. Ñê³ëüêè ë³òð³â áåíçèíó áóëî 
â áàö³ äî ïåðøî¿ ïî¿çäêè?

ГОТУЄМОСЯ ДО ВИВЧЕННЯ НОВОЇ ТЕМИ

438. ×è º ïàðà ÷èñåë (2; –3) ðîçâ’ÿçêîì ð³âíÿííÿ:
1) 4x – 3y � 17; 2) x2 + 5 � y2; 3) xy � 6?
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439. Ãðàô³ê ð³âíÿííÿ 5x – y � 2 ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó 
A (4; b). ×îìó äîð³âíþº çíà÷åííÿ b?

440. Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ð³âíÿííÿ:
1) 4x + y � 3; 6) x2 + y2 � 4;
2) 2x – 3y � 6; 7) x2 + 2x + y2 – 6y + 10 � 0;
3) xy � –8; 8) (x – 3) (y – x) � 0;

4) (x – 2)2 + y2 � 0; 9) y x

y

−
−2 1

0= .

5) (x – 2)2 + (y + 1)2 � 9;

441. ßêà ç ïàð ÷èñåë (–2; 1), (2; –1), (6; 4) º ðîçâ’ÿçêîì 

ñèñòåìè ð³âíÿíü 
3 8 14

4 28

x y

x y

− = −
+ =

⎧
⎨
⎩

,

?

442. Ðîçâ’ÿæ³òü ãðàô³÷íî ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
x y

y x

− =
− = −

⎧
⎨
⎩

2 1

2

,

;
 2) 

x y

x y

+ = −
− = −

⎧
⎨
⎩

5

4 5

,

.

443. Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
2 10

4 7 2

x y

x y

+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

;
 3) 

2 9 11

7 9 25

x y

x y

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

;

2) 
4 11

5 2 17

y x

x y

− =
− =

⎧
⎨
⎩

,

;
 4) 

3 2 1

12 7 26

x y

x y

− =
+ = −

⎧
⎨
⎩

,

.

Ïîíîâ³òü ó ïàì’ÿò³ çì³ñò ïóíêò³â 39–44 íà ñ. 295–298.

 13. Системи рівнянь із двома змінними

Ó 7 êëàñ³ âè îçíàéîìèëèñÿ ç ãðàô³÷íèì ìåòîäîì 
ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåì ð³âíÿíü. Íàãàäàºìî, ùî éîãî ñóòü ïî-
ëÿãàº â ïîøóêó êîîðäèíàò ñï³ëüíèõ òî÷îê ãðàô³ê³â ð³âíÿíü, 
ÿê³ âõîäÿòü äî ñèñòåìè. Íà óðîêàõ ãåîìåòð³¿ âè ä³çíàëèñÿ, 
ùî ãðàô³êîì ð³âíÿííÿ (x – a)2 + (y – b)2 � R2, äå R > 0, º êîëî 
ðàä³óñà R ç öåíòðîì (a; b). Âè òàêîæ íàâ÷èëèñÿ áóäóâàòè 
ãðàô³ê êâàäðàòè÷íî¿ ôóíêö³¿. Óñå öå ðîçøèðþº ìîæëèâîñò³ 
çàñòîñóâàííÿ ãðàô³÷íîãî ìåòîäó äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåì 
ð³âíÿíü.

13.
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ПРИКЛАД 1
Ðîçâ’ÿæ³òü ãðàô³÷íî ñèñòåìó ð³âíÿíü:

x x y

y x

2 4 3 0

1 0

− − + =
− + =

⎧
⎨
⎩

,

.

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Ïåðøå ð³âíÿííÿ ñèñòåìè ð³âíî-

ñèëüíå òàêîìó: y � x2 – 4x + 3. Éîãî 
ãðàô³êîì º ïàðàáîëà, çîáðàæåíà 
íà ðèñóíêó 79.

Ãðàô³êîì äðóãîãî ð³âíÿííÿ º ïðÿ-
ìà, ÿêà ïåðåòèíàº ïîáóäîâàíó ïà-
ðàáîëó ó äâîõ òî÷êàõ: (1; 0) ³ (4; 3) 
(ðèñ. 79).

ßê â³äîìî, ãðàô³÷íèé ìåòîä íå ãà-
ðàíòóº òîãî, ùî îòðèìàíèé ðåçóëüòàò 
º òî÷íèì. Òîìó çíàéäåí³ ðîçâ’ÿçêè 
ïîòð³áíî ïåðåâ³ðèòè. Ïåðåâ³ðêà ï³ä-
òâåðäæóº, ùî ïàðè ÷èñåë (1; 0) ³ (4; 3)  

ñïðàâä³ º ðîçâ’ÿçêàìè äàíî¿ ñèñòåìè.
Çàóâàæèìî, ùî öÿ ñèñòåìà º «çðó÷íîþ» äëÿ ãðàô³÷íîãî 

ìåòîäó: êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðåòèíó ãðàô³ê³â âèÿâèëèñÿ ö³-
ëèìè ÷èñëàìè. Çðîçóì³ëî, ùî òàêà ñèòóàö³ÿ òðàïëÿòèìåòüñÿ 
äàëåêî íå çàâæäè. Òîìó ãðàô³÷íèé ìåòîä º åôåêòèâíèì òîä³, 
êîëè ïîòð³áíî âèçíà÷èòè ê³ëüê³ñòü ðîçâ’ÿçê³â àáî äîñòàòíüî 
çíàéòè ¿õ íàáëèæåíî.

Ñèñòåìó, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè ³ íå çâåð-
òàþ÷èñü äî ãðàô³ê³â ð³âíÿíü. Ãîòóþ÷èñü äî âèâ÷åííÿ ö³º¿ 
òåìè, âè ïîâòîðèëè ìåòîä ï³äñòàíîâêè ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñ-
òåì ë³í³éíèõ ð³âíÿíü. Öåé ìåòîä º åôåêòèâíèì ³ ïðè 
ðîçâ’ÿçóâàíí³ á³ëüø ñêëàäíèõ ñèñòåì, ó ÿêèõ ò³ëüêè îäíå 
ð³âíÿííÿ º ë³í³éíèì, ³ äëÿ äåÿêèõ ñèñòåì, ó ÿêèõ óçàãàë³ 
ë³í³éíèõ ð³âíÿíü íåìàº.

Ðîçâ’ÿæåìî ñèñòåìó 
x x y

y x

2 4 3 0

1 0

− − + =
− + =

⎧
⎨
⎩

,
 ìåòîäîì ï³äñòà-

íîâêè.
Âèðàçèìî çì³ííó y ÷åðåç x ó äðóãîìó ð³âíÿíí³ ñèñòåìè:

y � x – 1.

x

y

1

1

0 3 4

Ðèñ. 79
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Ï³äñòàâèìî â ïåðøå ð³âíÿííÿ çàì³ñòü y âèðàç x – 1:
x2 – 4x – (x – 1) + 3 � 0.

Îòðèìàëè ð³âíÿííÿ ç îäí³ºþ çì³ííîþ. Ñïðîñòèâøè éîãî, 
ä³ñòàíåìî êâàäðàòíå ð³âíÿííÿ x2 – 5x + 4 � 0.

Çâ³äñè x
1
 � 1, x

2
 � 4.

Çíà÷åííÿ y, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü çíàéäåíèì çíà÷åííÿì x, 
çíàéäåìî ç ð³âíÿííÿ y � x – 1:

y
1
 � 1 – 1 � 0, y

2
 � 4 – 1 � 3.

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: (1; 0), (4; 3).

ПРИКЛАД 2 
Âèçíà÷òå ê³ëüê³ñòü ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè ð³âíÿíü 

x y

xy

2 2 9

7
2

+ =

=

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Ãðàô³êîì ïåðøîãî ð³âíÿííÿ ñèñòåìè º êîëî ç öåíòðîì 

(0; 0) ðàä³óñà 3.

Äðóãå ð³âíÿííÿ ð³âíîñèëüíå òàêîìó: y
x

� 3 5, . Ãðàô³êîì 

öüîãî ð³âíÿííÿ º ã³ïåðáîëà.
Çîáðàçèìî êîëî ³ ã³ïåðáîëó íà îäí³é êîîðäèíàòí³é ïëîùè-

í³ (ðèñ. 80). Áà÷èìî, ùî ãðàô³êè ïåðåòèíàþòüñÿ â ÷îòèðüîõ 
òî÷êàõ. Îòæå, äàíà ñèñòåìà ìàº ÷îòèðè ðîçâ’ÿçêè.

Ðèñóíîê 80 òàêîæ äîçâîëÿº íàáëèæåíî âèçíà÷èòè 
ðîçâ’ÿçêè äàíî¿ ñèñòåìè.

Íå çâåðòàþ÷èñü äî ãðàô³÷íîãî ìåòîäó, ìîæíà çíàéòè òî÷-
í³ çíà÷åííÿ ðîçâ’ÿçê³â ö³º¿ ñèñòå-
ìè.

Ãîòóþ÷èñü äî âèâ÷åííÿ ö³º¿ 
òåìè, âè ïîâòîðèëè ìåòîä äîäàâàí-
íÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåì ë³í³éíèõ 
ð³âíÿíü. Ïîêàæåìî, ÿê öåé ìåòîä 
«ïðàöþº» ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ á³ëüø 
ñêëàäíèõ ñèñòåì.

Ïîìíîæèìî äðóãå ð³âíÿííÿ 
ñèñòåìè, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, íà 2. 
Îòðèìàºìî: Ðèñ. 80

x

y

1

1

0 3



132

§ 2. КВАДРАТИЧНА ФУНКЦІЯ

x y

xy

2 2 9

2 7

+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

.

Äîäàìî ïî÷ëåííî ë³â³ ³ ïðàâ³ ÷àñòèíè ð³âíÿíü: x2 + y2 + 2xy = 
� 16. Çâ³äñè (x + y)2 � 16; x + y � 4 àáî x + y � –4.

Çðîçóì³ëî, ùî äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäàíî¿ ñèñòåìè äîñèòü 
ðîçâ’ÿçàòè äâ³ ïðîñò³ø³ ñèñòåìè.

1) 
x y

xy

+ =
=

⎧
⎨
⎩

4

2 7

,

;

y x

x x

= −
− =

⎧
⎨
⎩

4

2 4 7

,

( ) ;

y x

x x

= −
− + =

⎧
⎨
⎩

4

2 8 7 02

,

.

Ðîçâ’ÿçóþ÷è äðóãå ð³âíÿí-
íÿ ö³º¿ ñèñòåìè, îòðèìóºìî:

x1
4 2

2
= − ,

 
x2

4 2
2

= + .

Òîä³  y1
4 2

2
= + ,  

y2
4 2

2
= − .

2) 
x y

xy

+ = −
=

⎧
⎨
⎩

4

2 7

,

;

y x

x x

= − −
− − =

⎧
⎨
⎩

4

2 4 7

,

( ) ;

y x

x x

= − −
+ + =

⎧
⎨
⎩

4

2 8 7 02

,

.

Ðîçâ’ÿçóþ÷è äðóãå ð³âíÿí-
íÿ ö³º¿ ñèñòåìè, îòðèìóºìî:

x3
4 2

2
= − − ,

 
x4

4 2
2

= − + .

Òîä³  y3
4 2

2
= − + , 

y4
4 2

2
= − − .

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: 4 2
2

4 2
2

− +⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟; ,  4 2

2
4 2

2
+ −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟; ,  

− − − +⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

4 2
2

4 2
2

; ,  − + − −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

4 2
2

4 2
2

; .

Î÷åâèäíî, ùî çíàéòè ö³ ðîçâ’ÿçêè ãðàô³÷íèì ñïîñîáîì 
íåìîæëèâî.

Ó 8 êëàñ³ âè îçíàéîìèëèñÿ ç ìåòîäîì çàì³íè çì³ííèõ 
ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ ð³âíÿíü. Öåé ìåòîä çàñòîñîâóºòüñÿ ³ ïðè 
ðîçâ’ÿçóâàíí³ ö³ëîãî ðÿäó ñèñòåì ð³âíÿíü.
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ПРИКЛАД 3

Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü 
x y
x y

x y
x y

x y

+
−

−
+

+ =

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

5
2

2 2 10

,

.

Ðîçâ’ÿçàííÿ 

Íåõàé x y
x y

t+
−

= .  Òîä³ x y
x y t
−
+

= 1 .

Òåïåð ïåðøå ð³âíÿííÿ ñèñòåìè ìîæíà çàïèñàòè òàê:

t
t

+ =1 5
2
. Çâ³äñè 2t2 – 5t + 2 � 0; t

1
 � 2, t2

1
2

� .

Äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäàíî¿ ñèñòåìè äîñèòü ðîçâ’ÿçàòè äâ³ 
ïðîñò³ø³ ñèñòåìè.

1) 
x y
x y

x y

+
−

=

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

2

12 2

,

0;

x y x y

x y

+ = −
+ =

⎧
⎨
⎩

2 2

12 2

,

0;

x y

y

=
=

⎧
⎨
⎩

3

10 102

,

.

Ç äðóãîãî ð³âíÿííÿ îòðèìó-
ºìî:

y
1
 � 1, y

2
 � –1.

Òîä³ x
1
 � 3, x

2
 � –3.

2) 
x y
x y

x y

+
−

=

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

1
2

2 2 1

,

0;

2 2

12 2

x y x y

x y

+ = −
+ =

⎧
⎨
⎩

,

0;

x y

y

= −
=

⎧
⎨
⎩

3

10 102

,

.

Ç äðóãîãî ð³âíÿííÿ îòðèìó-
ºìî:

y
3
 � 1, y

4
 � –1.

Òîä³ x
3
 � –3, x

4
 � 3.

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: (3; 1), (–3; –1), (–3; 1), (3; –1).

ПРИКЛАД 4 

Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü 
2 2 8

3 3 142 2

x y xy

x y x y

+ + =
+ + + =

⎧
⎨
⎩

,

.

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Çàóâàæèìî, ùî äàíà ñèñòåìà íå çì³íèòüñÿ, ÿêùî çàì³-

íèòè x íà y, à y íà x. Ó òàêèõ âèïàäêàõ ìîæå âèÿâèòèñÿ 
åôåêòèâíîþ çàì³íà x + y � u, xy � v.
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Çàïèøåìî äàíó ñèñòåìó òàê:
2 8

2 3 142

( ) ,

( ) ( ) .

x y xy

x y xy x y

+ + =
+ − + + =

⎧
⎨
⎩

 

Âèêîíàºìî çàçíà÷åíó çàì³íó. Îòðèìàºìî ñèñòåìó:
2 8

2 3 142

u

u u

+ =
− + =

⎧
⎨
⎩

v
v

,

.

¯¿ ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè ìåòîäîì ï³äñòàíîâêè (çðîá³òü öå 
ñàìîñò³éíî). Îòðèìóºìî:

u1

1

3

2

=
=

⎧
⎨
⎩

,

,v
 
u2

2

10

28

= −
=

⎧
⎨
⎩

,

.v
Çàëèøàºòüñÿ ðîçâ’ÿçàòè äâ³ ñèñòåìè:

x y

xy

+ =
=

⎧
⎨
⎩

3

2

,
 ³ 

x y

xy

+ = −
=

⎧
⎨
⎩

10

28

,

.

Êîæíó ç íèõ ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè ìåòîäîì ï³äñòàíîâêè. 
Ïðîòå òóò çðó÷íî ñêîðèñòàòèñÿ òåîðåìîþ, îáåðíåíîþ äî 

òåîðåìè Â³ºòà. Òàê, äëÿ ñèñòåìè 
x y

xy

+ =
=

⎧
⎨
⎩

3

2

,
 ìîæíà ââàæàòè, 

ùî x ³ y — êîðåí³ êâàäðàòíîãî ð³âíÿííÿ t2 – 3t + 2 � 0. 
Çâ³äñè t

1
 � 1, t

2
 � 2. Îòæå, ïàðè (1; 2) ³ (2; 1) º ðîçâ’ÿçêàìè 

ö³º¿ ñèñòåìè.
Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé ìåòîä, ëåãêî ïåðåêîíàòèñÿ (çðî - 

á³òü öå ñàìîñò³éíî), ùî ñèñòåìà 
x y

xy

+ = −
=

⎧
⎨
⎩

10

28

,
 ðîçâ’ÿçê³â 

íå ìàº.
Â ³ ä ï î â ³ ä ü: (1; 2), (2; 1).

1. Які методи розв’язування систем рівнянь ви знаєте?
2. Поясніть суть графічного методу розв’язування систем рівнянь.
3. У яких випадках графічний метод є найбільш ефективним?
4. Поясніть суть методу підстановки розв’язування систем 

рівнянь.

444.° Ðîçâ’ÿæ³òü ãðàô³÷íî ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
x y

xy

+ =
=

⎧
⎨
⎩

5

6

,

;
 2) 

y x

y x

+ =
= −

⎧
⎨
⎩

2 3

1

,

;
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3) 
x y

x y

2 2 4+ =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

2;
 4) 

x y

xy

2 2 25

12

+ =
= −

⎧
⎨
⎩

,

.

445.° Ðîçâ’ÿæ³òü ãðàô³÷íî ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
y x

xy

= +
=

⎧
⎨
⎩

2

8

,

;
 2) 

y x

x y

= −
+ = −

⎧
⎨
⎩

2 4

2 1

,

;
 3) 

x y

x y

+ =
+ =

⎧
⎨
⎩

3

92 2

,

.

446.° Ðîçâ’ÿæ³òü ìåòîäîì ï³äñòàíîâêè ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
y x

x y

= +
− =

⎧
⎨
⎩

3

2 92

,

;
 3) 

y x

x xy

− =
− =

⎧
⎨
⎩

2

2 32

,

;
 5) 

xy

x y

=
− =

⎧
⎨
⎩

15

2 7

,

;

2) 
x y

xy

+ =
=

⎧
⎨
⎩

5

4

,

;
 4) 

x y

xy y

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

4 2

2 8

,

;
 6) 

x y

x y

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

4

82 2

,

.

447.° Ðîçâ’ÿæ³òü ìåòîäîì ï³äñòàíîâêè ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
x y

xy

− =
=

⎧
⎨
⎩

3

28

,

;
 3) 

y x

x y

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

2 2

3 1

2 ,

;

2) 
y x

x y

2 14

2

− =
− = −

⎧
⎨
⎩

,

;
 4) 

x y

x y

2 22 8

6

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

.

448.� Óñòàíîâ³òü ãðàô³÷íî ê³ëüê³ñòü ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè 
ð³âíÿíü:

1) 
x y

y x

2 2 3+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

;
 4) 

y x

y x

= −
= −

⎧
⎨
⎩

2

2

3

6

,

;

2) 
x y

y x

2 2

2

4

2

+ =
= −

⎧
⎨
⎩

,

;
 5) 

xy

x y

= −
− =

⎧
⎨
⎩

6

2

,

3;

3) 
y x

x y

=
− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
,

;2
 6) 

x x y

xy

2 4 1

4

− + = −
=

⎧
⎨
⎩

,

.

449.� Óñòàíîâ³òü ãðàô³÷íî ê³ëüê³ñòü ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè 
ð³âíÿíü:

1) 
y x

xy

= −
=

⎧
⎨
⎩

( ) ,5 2

5;
 3) 

y x

x y x

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

2

2

1

4

,

;

2) 
x y

y x

2 2 1+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

3;
 4) 

x y

xy

2 2 6

1

+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

.
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450.� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
3 4 24

12

x y

xy

+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

;
 4) 

x y

x y

+ =
− + =

⎧
⎨
⎩

5

3 5

,

( ) ( ) 6;

2) 
y x

x y y

+ =
+ − =

⎧
⎨
⎩

2 0

62 2

,

0;
 5) 

4 3 4

5 162

y x

x y

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

60;

3) 
x xy y

x y

2 2 19

7

− − =
− =

⎧
⎨
⎩

,

;
 6) 

x xy y x y

x y

2 23 2 3

3

+ + − − =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

.

451.� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
x xy y

y x

2 2 63− + =
− =

⎧
⎨
⎩

,

3;
 3) 

( ) ( ) ,

;

x y

x y

− − =
+ =

⎧
⎨
⎩

1 2 2

6

2) 
x y

x xy y

+ =
+ + =

⎧
⎨
⎩

2 1

2 12 2

,

;
 4) 

5 2 3

3 8 52

x y

x y

− =
− = −

⎧
⎨
⎩

,

.

452.� Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷îê 
ïåðåòèíó:
1) ïðÿìî¿ 3x – y � 1 ³ ïàðàáîëè y � 3x2 + 8x – 3;

2) ïðÿìî¿ 2x – y � 2 ³ ã³ïåðáîëè y
x

� 4 ;

3) ïðÿìî¿ x + y � 1 ³ êîëà (x – 1)2 + (y + 4)2 � 16;
4) ïàðàáîë y � x2 – 4x + 7 ³ y � 3 + 4x – 2x2.

453.� Äîâåä³òü, ùî ïðÿìà y – x � 3 º äîòè÷íîþ äî êîëà 
(x + 5)2 + y2 � 2, çíàéä³òü êîîðäèíàòè òî÷êè äîòèêó.

454.� Äîâåä³òü, ùî:
1) ïðÿìà y � –2x – 4 ³ ïàðàáîëà y � 6x2 – 7x – 2 íå ïåðå-

òèíàþòüñÿ;
2) ïàðàáîëà y � 4x2 – 3x + 6 ³ ïðÿìà y � x + 5 ìàþòü îäíó 

ñï³ëüíó òî÷êó, çíàéä³òü êîîðäèíàòè ö³º¿ òî÷êè;
3) ïàðàáîëè y � 4x2 – 3x – 24 ³ y � 2x2 – 5x ìàþòü äâ³ 

ñï³ëüí³ òî÷êè, çíàéä³òü ¿õ êîîðäèíàòè.

455.� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
1 1 1

12

2 2

x y

x y

− =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

;
 2) 

4 3 1

5 3

x y

x y

+ =

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.
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456.� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
1 1 3

2

1

x y

x y

+ =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

;
 2) 

1 1 4
5

3 8

x y

x y

− =

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.

457.� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
x y xy

xy x y

+ − =
+ =

⎧
⎨
⎩

1,

( ) 20;
 5) 

y
x

y
x

xy

xy

+ = −

− =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

10

2 15

,

3;

2) 
y
x

x
y

x y

− =

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

21
10

,

3;
 6) 

x y xy

x y

2 2 6

2

+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

3;

3) 
x
y

y
x

x xy y

+ =

+ − =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

6 5

4 3 182 2

,

;
 7) 3 2 2 5

2 2 1

2 2( ) ( ) ,

( ) .

x y x y

x y x y

+ + − =
− − − =

⎧
⎨
⎩

4) 

1 1 5
6

1 1 1
6

x y

x y

+ =

− =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

;

458.� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
x
y

y
x

x y

+ =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

2,5,

3;2 3
 4) 

x
y

y
x

x y

+ =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

10
3

2 2

,

72;

2) 
x y
x y

x y
x y

x y

−
+

+
−

− =

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

2
2

15
4

4 5

,

3;
 5) 

4 7 15

2 5

2( ) ( ) ,x y x y

x y

− + − =
+ =

⎧
⎨
⎩ 1;

3) 

1 4

1 2

4
x y

y x

+ =

− =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

10;
 6) 

( ) ,

( ) .

x y x y

x y y x

− + = +
+ + = −

⎧
⎨
⎩

2

2

2 35 2

2 3 2

459.�� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
x y

x y

3 3 1

1

+ =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

;
 3) 

x y

xy

2 2 7− =
=

⎧
⎨
⎩

,

12;

2) 
x y

x xy y

3 3

2 2

28

7

− =
+ + =

⎧
⎨
⎩

,

;
 4) 

3 2 19

6

2 2x y

xy

− =
= −

⎧
⎨
⎩

,

.



138

§ 2. КВАДРАТИЧНА ФУНКЦІЯ

460.�� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
x y

x y

3 3 56− =
− =

⎧
⎨
⎩

,

2;
 2) 

5 4

3

2 2x y

xy

− = −
=

⎧
⎨
⎩

,

.

461.�� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
3 2 2

2 5

y xy

x xy

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

;
 3) 

x y x y

x y x y

2 2

2 2

18

6

+ + + =
− + − =

⎧
⎨
⎩

,

;

2) 
xy y

xy x

+ =
+ =

⎧
⎨
⎩

30

28

,

;
 4) 

2 5 3 2 10

5 2 7 8 10

2

2

x xy x y

xy x x y

− + − =
− + − =

⎧
⎨
⎩

,

.

462.�� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
x y xy

x y xy

+ − =
+ + =

⎧
⎨
⎩

1,

9;
 3) 

xy x

xy y

− =
− =

⎧
⎨
⎩

24,

25;

2) 
3 2 4

3

xy x

xy y

+ = −
+ = −

⎧
⎨
⎩

,

8;
 4) 

2 66

2 34

2 2

2 2

x y

x y

+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

.

463.�� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
x xy y

x y

2 212 36 36

6

− + =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

8;
 3) 

x y

xy

2 2 25+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

12;

2) 
y xy

x xy y

2

2 2

2 32

6 9 10

− =
+ + =

⎧
⎨
⎩

,

0;
 4) 

9 10

1

2 2x y

xy

+ =
= −

⎧
⎨
⎩

,

.

464.�� Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
x xy y

x y

2 210 25 49

5 3

+ + =
− = −

⎧
⎨
⎩

,

;
 3) 

x y

xy

2 2 10

3

+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

;

2) 
x xy y x y

x y

2 24 4 4 2

2 4

+ + = +
+ =

⎧
⎨
⎩

,

;
 4) 

x y

xy

2 225 104

4

+ =
= −

⎧
⎨
⎩

,

.

465.�� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ñèñòåìà ð³âíÿíü 
x y

x y a

2 2 9+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

1) ìàº îäèí ðîçâ’ÿçîê;
2) ìàº äâà ðîçâ’ÿçêè;
3) íå ìàº ðîçâ’ÿçê³â?
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466.�� Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ k ñèñòåìà ð³âíÿíü 
y x

y kx

− =
= +

⎧
⎨
⎩

2 4

3

,

1) ìàº îäèí ðîçâ’ÿçîê;
2) ìàº äâà ðîçâ’ÿçêè;
3) íå ìàº ðîçâ’ÿçê³â?

467.* Ñê³ëüêè ðîçâ’ÿçê³â çàëåæíî â³ä çíà÷åííÿ a ìàº ñèñòåìà 
ð³âíÿíü:

1) 
y x

x y a

=

+ =
⎧
⎨
⎩

,

;2
 3) 

y x

xy a

− =
=

⎧
⎨
⎩

1,

;

2) 
x y a

x

2 2 2

4

+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

;
 4) 

x y

y x a

2 2

2

4+ =
= +

⎧
⎨
⎩

,

?

468.* Ñê³ëüêè ðîçâ’ÿçê³â çàëåæíî â³ä çíà÷åííÿ a ìàº ñèñòåìà 
ð³âíÿíü:

1) 
x y a

y

2 2

1

+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

;
 2) 

x y

y a x

2 2 9+ =
= −

⎧
⎨
⎩

,

;
 3) 

x y a

xy

2 2 2

4

+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

?

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

469. Äîâåä³òü, ùî çíà÷åííÿ âèðàçó 2510 – 517 êðàòíå ÷èñ-
ëó 31.

470. Ñïðîñò³òü âèðàç 5 5 3

1

1
2 2 2
a

a a

a

a a a

+
−

+
− +

−( ): .

471. Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíîñòåé 
2 3 3 2

17
3 2

( ) ( ),

.

x x

x x

− − +

−

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

l

m

472. Â³äîìî, ùî x
1
 ³ x

2
 — êîðåí³ ð³âíÿííÿ x2 + 6x – 2 � 0. 

Çíàéä³òü çíà÷åííÿ âèðàçó x x1
2

2
2� .

473. Ñêîðîò³òü äð³á:

1) 2 2

2

� ; 2) 7 3 21

14 3

� ;  3) x x y y

x y

�
�

.
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ГОТУЄМОСЯ ДО ВИВЧЕННЯ НОВОЇ ТЕМИ

474. (Ç³ ñòàðîâèííîãî êèòàéñüêîãî òðàêòàòó «Äåâ’ÿòü 
â³ää³ë³â ìèñòåöòâà ðàõóíêó».) 5 âîë³â ³ 2 áàðàíè êîøòó-
þòü 11 òàåëåé, à 2 âîëè ³ 8 áàðàí³â — 8 òàåëåé. Ñê³ëüêè 
êîøòóþòü îêðåìî â³ë ³ áàðàí?

475. (Çàäà÷à Ëåîíàðäî Ï³çàíñüêîãî (Ô³áîíà÷÷³).) Îäèí ãî-
âîðèòü äðóãîìó: «Äàé ìåí³ 7 äèíàð³¿â, ³ ÿ áóäó â 5 ðàç³â 
áàãàòøèì çà òåáå». À äðóãèé ãîâîðèòü: «Äàé ìåí³ 5 äè-
íàð³¿â, ³ ÿ áóäó â 7 ðàç³â áàãàòøèì çà òåáå». Ñê³ëüêè 
ãðîøåé ó êîæíîãî?

476. ²ç ñåëà A â ñåëî B, â³äñòàíü ì³æ ÿêèìè äîð³âíþº 
140 êì, âè¿õàâ ìîòîöèêë³ñò. Çà 20 õâ äî öüîãî íàçóñòð³÷ 
éîìó ç B â A âè¿õàâ âåëîñèïåäèñò, ÿêèé çóñòð³âñÿ ç ìî-
òîöèêë³ñòîì ÷åðåç 2 ãîä ï³ñëÿ ñâîãî âè¿çäó. Çíàéä³òü 
øâèäê³ñòü êîæíîãî ç íèõ, ÿêùî ìîòîöèêë³ñò çà 2 ãîä 
ïðî¿æäæàº íà 104 êì á³ëüøå, í³æ âåëîñèïåäèñò çà 4 ãîä.

 14. Розв’язування задач за допомогою 
систем рівнянь другого степеня

Ðîçãëÿíåìî çàäà÷³, ó ÿêèõ ñèñòåìè ð³âíÿíü äðóãîãî ñòå-
ïåíÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ ðåàëüíèõ 
ñèòóàö³é.

ПРИКЛАД 1
Ç äâîõ ïóíêò³â, â³äñòàíü ì³æ ÿêèìè äîð³âíþº 18 êì, 

âèðóøèëè îäíî÷àñíî íàçóñòð³÷ îäèí îäíîìó äâîº òóðèñò³â 
³ çóñòð³ëèñÿ ÷åðåç 2 ãîä. Ç ÿêîþ øâèäê³ñòþ éøîâ êîæíèé 
òóðèñò, ÿêùî äëÿ ïðîõîäæåííÿ âñ³º¿ â³äñòàí³ ì³æ ïóíêòàìè 
îäíîìó ç íèõ ïîòð³áíî íà 54 õâ á³ëüøå, í³æ äðóãîìó?

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Íåõàé øâèäê³ñòü ïåðøîãî òóðèñòà äîð³âíþº x êì/ãîä, 

à äðóãîãî — y êì/ãîä, x < y. Äî çóñòð³÷³ ïåðøèé òóðèñò 
ïðîéøîâ 2x êì, à äðóãèé — 2y êì. Ðàçîì âîíè ïðîéøëè 
18 êì. Òîä³ 2x + 2y � 18.

14.
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14. Розв’язування задач за допомогою систем рівнянь другого степеня

Óñþ â³äñòàíü ì³æ ïóíêòàìè ïåðøèé òóðèñò ïðîõîäèòü çà 
18
x

 ãîä, à äðóãèé — çà 18
y

 ãîä. Îñê³ëüêè ïåðøîìó òóðèñòó äëÿ 

ïðîõîäæåííÿ ö³º¿ â³äñòàí³ ïîòð³áíî íà 54 54
60

9
10

 õâ  ãîä� �  ãîä 

á³ëüøå, í³æ äðóãîìó, òî 18 18 9
10x y

− = .

Îòðèìóºìî ñèñòåìó ð³âíÿíü
2 2 18

18 18 9
10

x y

x y

+ =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.

Òîä³ 
x y

x y

+ =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

9

2 2 1
10

,

;
 
x y

y y

= −

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪ −

9

2
9

2 1
10

,

.

Ðîçâ’ÿçàâøè äðóãå ð³âíÿííÿ îñòàííüî¿ ñèñòåìè, îòðèìó-
ºìî: y

1
 � 5, y

2
 � –36. Êîð³íü –36 íå ï³äõîäèòü çà çì³ñòîì 

çàäà÷³. Îòæå, y � 5, x � 4.
Â ³ ä ï î â ³ ä ü: 4 êì/ãîä, 5 êì/ãîä.

ПРИКЛАД 2
Äâîº ðîá³òíèê³â ìîæóòü ðàçîì âèêîíàòè äåÿêó ðîáîòó 

çà 10 äí³â. Ï³ñëÿ 6 äí³â ñï³ëüíî¿ ðîáîòè îäèí ³ç íèõ áóâ 
ïåðåâåäåíèé íà ³íøó ðîáîòó, à äðóãèé ïðîäîâæóâàâ ïðàöþ-
âàòè. ×åðåç 2 äí³ ñàìîñò³éíî¿ ðîáîòè äðóãîãî ç’ÿñóâàëîñÿ, 

ùî çðîáëåíî 2
3
 âñ³º¿ ðîáîòè. Çà ñê³ëüêè äí³â êîæíèé ðîá³ò-

íèê ìîæå âèêîíàòè âñþ ðîáîòó?
Ðîçâ’ÿçàííÿ 

Íåõàé ïåðøèé ðîá³òíèê ìîæå âèêîíàòè âñþ ðîáîòó çà 
x äí³â, à äðóãèé — çà y äí³â. Çà 1 äåíü ïåðøèé ðîá³òíèê 

âèêîíóº 1
x

 ÷àñòèíó ðîáîòè, à çà 10 äí³â — 10
x

 ÷àñòèíó ðî-

áîòè. Äðóãèé ðîá³òíèê çà 1 äåíü âèêîíóº 1
y

 ÷àñòèíó ðîáîòè, 

à çà 10 äí³â — 10
y

 ÷àñòèíó ðîáîòè. Îñê³ëüêè çà 10 äí³â 

ñï³ëüíî¿ ïðàö³ âîíè âèêîíóþòü âñþ ðîáîòó, òî 10 10 1
x y
+ = .
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Ïåðøèé ðîá³òíèê ïðàöþâàâ 6 äí³â ³ âèêîíàâ 6
x

 ÷àñòèíó 

ðîáîòè, à äðóãèé ïðàöþâàâ 8 äí³â ³ âèêîíàâ 8
y

 ÷àñòèíó ðî-

áîòè. Îñê³ëüêè âíàñë³äîê öüîãî áóëî âèêîíàíî 2
3
 ðîáîòè, 

òî 6 8 2
3x y

+ = .

Îòðèìàëè ñèñòåìó ð³âíÿíü
10 10

6 8 2
3

1
x y

x y

+ =

+ =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

,

ðîçâ’ÿçêîì ÿêî¿ º ïàðà ÷èñåë x � 15, y � 30. Îòæå, ïåðøèé 
ðîá³òíèê ìîæå âèêîíàòè âñþ ðîáîòó çà 15 äí³â, à äðóãèé — 
çà 30 äí³â.

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: 15 äí³â, 30 äí³â.

ПРИКЛАД 3
Ïðè ä³ëåíí³ äâîöèôðîâîãî ÷èñëà íà äîáóòîê éîãî öèôð 

îäåðæèìî íåïîâíó ÷àñòêó 5 ³ îñòà÷ó 2. Ð³çíèöÿ öüîãî ÷èñëà 
³ ÷èñëà, îòðèìàíîãî ïåðåñòàíîâêîþ éîãî öèôð, äîð³âíþº 36. 
Çíàéä³òü öå ÷èñëî.

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Íåõàé øóêàíå ÷èñëî ì³ñòèòü x äåñÿòê³â ³ y îäèíèöü. Òîä³ 

âîíî äîð³âíþº 10x + y. Îñê³ëüêè ïðè ä³ëåíí³ öüîãî ÷èñëà 
íà ÷èñëî xy îòðèìóºìî íåïîâíó ÷àñòêó 5 ³ îñòà÷ó 2, òî 
10x + y � 5xy + 2.

×èñëî, îòðèìàíå ïåðåñòàíîâêîþ öèôð äàíîãî, äîð³âíþº 
10y + x. Çà óìîâîþ (10x – y) – (10y – x) � 36.

Îòðèìóºìî ñèñòåìó ð³âíÿíü
10 5 2

10 10 36

x y xy

x y y x

+ = +
+ − + =

⎧
⎨
⎩

,

( ) ( ) ,

ðîçâ’ÿçêàìè ÿêî¿ º äâ³ ïàðè ÷èñåë: x � 6; y � 2 àáî x � 0,2; 
y � 3,8. Ïðîòå äðóãà ïàðà íå ï³äõîäèòü çà çì³ñòîì çàäà÷³.

Îòæå, øóêàíå ÷èñëî äîð³âíþº 62.
Â ³ ä ï î â ³ ä ü: 62.
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477.° Ñóìà äâîõ ÷èñåë äîð³âíþº 12, à ñóìà ¿õ êâàäðàò³â äî-
ð³âíþº 74. Çíàéä³òü ö³ ÷èñëà.

478.° Ð³çíèöÿ äâîõ ÷èñåë äîð³âíþº 16, à ¿õ äîáóòîê äîð³âíþº 
192. Çíàéä³òü ö³ ÷èñëà.

479.° Ð³çíèöÿ äâîõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë äîð³âíþº 3, à ¿õ äî-
áóòîê íà 87 á³ëüøèé çà ¿õ ñóìó. Çíàéä³òü ö³ ÷èñëà.

480.° Ð³çíèöÿ êâàäðàò³â äâîõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë äîð³âíþº 
20, à ñóìà á³ëüøîãî ç íèõ ³ ïîäâîºíîãî äðóãîãî ÷èñëà 
äîð³âíþº 14. Çíàéä³òü ö³ ÷èñëà.

481.° Íàâêîëî ïðÿìîêóòíî¿ ä³ëÿíêè çåìë³ ïëîùåþ 2400 ì2 
ïîñòàâèëè îãîðîæó çàâäîâæêè 220 ì. Çíàéä³òü äîâæèíó 
³ øèðèíó ä³ëÿíêè.

482.° Ïåðèìåòð ïðÿìîêóòíèêà äîð³âíþº 32 ñì, à ñóìà ïëîù 
êâàäðàò³â, ïîáóäîâàíèõ íà äâîõ éîãî ñóñ³äí³õ ñòîðîíàõ, — 
130 ñì2. Çíàéä³òü ñòîðîíè ïðÿìîêóòíèêà.

483.� ßêå äâîöèôðîâå ÷èñëî ó 4 ðàçè á³ëüøå çà ñóìó ñâî¿õ 
öèôð ³ ó 2 ðàçè á³ëüøå çà ¿õ äîáóòîê?

484.� ßêùî äåÿêå äâîöèôðîâå ÷èñëî ïîä³ëèòè íà ñóìó éîãî 
öèôð, òî îòðèìàºìî íåïîâíó ÷àñòêó 7 ³ îñòà÷ó 6, à ÿêùî 
ïîä³ëèòè öå ÷èñëî íà äîáóòîê öèôð, òî îòðèìàºìî íåïîâ-
íó ÷àñòêó 5 ³ îñòà÷ó 2. Çíàéä³òü äàíå ÷èñëî.

485.� Äâîöèôðîâå ÷èñëî ó 7 ðàç³â á³ëüøå çà ñóìó ñâî¿õ öèôð 
³ íà 52 á³ëüøå çà äîáóòîê öèôð. Çíàéä³òü öå ÷èñëî.

486.� Ð³çíèöÿ äâîõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë äîð³âíþº 12, à ñóìà 

÷èñåë, îáåðíåíèõ äî íèõ, äîð³âíþº 1
8

. Çíàéä³òü ö³ ÷èñëà.

487.� Ñóìà äâîõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë äîð³âíþº 15, à ð³çíèöÿ 

÷èñåë, îáåðíåíèõ äî íèõ, äîð³âíþº 1
18

. Çíàéä³òü ö³ ÷èñëà.

488.� Ã³ïîòåíóçà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº 13 ñì, 
à éîãî ïëîùà — 30 ñì2. Çíàéä³òü êàòåòè öüîãî òðèêóò-
íèêà.

489.� Ïåðèìåòð ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîð³âíþº 40 ñì, 
à îäèí ³ç êàòåò³â — 8 ñì. Çíàéä³òü äðóãèé êàòåò òðèêóò-
íèêà ³ éîãî ã³ïîòåíóçó.
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490.� Ïëîùà ïðÿìîêóòíèêà äîð³âíþº 180 ñì2. ßêùî îäíó 
éîãî ñòîðîíó çìåíøèòè íà 3 ñì, à äðóãó — íà 2 ñì, òî 
éîãî ïëîùà äîð³âíþâàòèìå 120 ñì2. Çíàéä³òü ïî÷àòêîâ³ 
ðîçì³ðè ïðÿìîêóòíèêà.

491.� ßêùî äîâæèíó ïðÿìîêóòíèêà çìåíøèòè íà 3 ñì, 
à øèðèíó çá³ëüøèòè íà 2 ñì, òî éîãî ïëîùà çá³ëüøèòüñÿ 
íà 6 ñì2. ßêùî äîâæèíó ïðÿìîêóòíèêà çìåíøèòè íà 5 ñì, 
à øèðèíó çá³ëüøèòè íà 3 ñì, òî ïëîùà ïðÿìîêóòíèêà 
íå çì³íèòüñÿ. Çíàéä³òü ñòîðîíè äàíîãî ïðÿìîêóòíèêà.

492.� ²ç ìåòàëåâîãî ëèñòà ïðÿìîêóòíî¿ ôîðìè âèãîòîâèëè 
â³äêðèòó êîðîáêó. Äëÿ öüîãî â êóòàõ ëèñòà âèð³çàëè 
êâàäðàòè ç³ ñòîðîíîþ 4 ñì. Çíàéä³òü äîâæèíó ³ øèðèíó 
ëèñòà, ÿêùî éîãî ïåðèìåòð äîð³âíþº 60 ñì, à îá’ºì êî-
ðîáêè — 160 ñì3.

493.� Äâà ìîòîöèêë³ñòè âè¿õàëè îäíî÷àñíî ç ì³ñò A ³ B 
íàçóñòð³÷ îäèí îäíîìó. ×åðåç ãîäèíó âîíè çóñòð³ëèñü 
³, íå çóïèíÿþ÷èñü, ïðîäîâæèëè ðóõàòèñü ³ç ò³ºþ ñàìîþ 
øâèäê³ñòþ. Îäèí ³ç íèõ ïðèáóâ ó ì³ñòî A íà 35 õâ ðàí³øå, 
í³æ äðóãèé — ó ì³ñòî B. Çíàéä³òü øâèäê³ñòü êîæíîãî 
ìîòîöèêë³ñòà, ÿêùî â³äñòàíü ì³æ ì³ñòàìè ñòàíîâèòü 
140 êì.

494.� Ç³ ñòàíö³¿ M äî ñòàíö³¿ N, â³äñòàíü ì³æ ÿêèìè äîð³â-
íþº 450 êì, âèðóøèâ øâèäêèé ïî¿çä. ×åðåç 3 ãîä ï³ñëÿ 
öüîãî ç³ ñòàíö³¿ N äî ñòàíö³¿ M âèéøîâ òîâàðíèé ïî¿çä, 
ÿêèé çóñòð³âñÿ ç³ øâèäêèì ÷åðåç 3 ãîä ï³ñëÿ ñâîãî âèõî-
äó. Øâèäêèé ïî¿çä äîëàº â³äñòàíü ì³æ ñòàíö³ÿìè M ³ N 
íà 7 ãîä 30 õâ øâèäøå, í³æ òîâàðíèé. Çíàéä³òü øâèä-
ê³ñòü êîæíîãî ïî¿çäà.

495.� Ç îäíîãî ì³ñòà â ³íøå, â³äñòàíü ì³æ ÿêèìè äîð³âíþº 
240 êì, âè¿õàëè îäíî÷àñíî àâòîáóñ ³ àâòîìîá³ëü. Àâòîáóñ 
ïðèáóâ äî ïóíêòó ïðèçíà÷åííÿ íà 1 ãîä ï³çí³øå çà àâòî-
ìîá³ëü. Çíàéä³òü øâèäê³ñòü àâòîìîá³ëÿ ³ àâòîáóñà, ÿêùî 
çà 2 ãîä àâòîáóñ ïðî¿æäæàº íà 40 êì á³ëüøå, í³æ àâòî-
ìîá³ëü çà îäíó ãîäèíó.

496.� Ïî êðóãîâ³é äîð³æö³ çàâäîâæêè 2 êì â îäíîìó íàïðÿì³ 
ðóõàþòüñÿ äâîº êîâçàíÿð³â. Îäèí êîâçàíÿð ïðîá³ãàº êîëî 
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íà 1 õâ øâèäøå çà äðóãîãî ³ íàçäîãàíÿº éîãî ÷åðåç êîæí³ 
20 õâ. Çíàéä³òü øâèäê³ñòü êîæíîãî êîâçàíÿðà (ó ìåòðàõ 
çà õâèëèíó).

497.� Äâ³ áðèãàäè, ïðàöþþ÷è ðàçîì, ìîæóòü âèêîíàòè âè-
ðîáíè÷å çàâäàííÿ çà 8 äí³â. ßêùî ïåðøà áðèãàäà, ïðà-

öþþ÷è ñàìîñò³éíî, âèêîíàº 1
3
 çàâäàííÿ, à ïîò³ì ¿¿ çì³-

íèòü äðóãà áðèãàäà, òî çàâäàííÿ áóäå âèêîíàíå çà 20 äí³â. 
Çà ñê³ëüêè äí³â êîæíà áðèãàäà ìîæå âèêîíàòè öå âè-
ðîáíè÷å çàâäàííÿ, ïðàöþþ÷è ñàìî ñò³éíî?

498.� ßêùî â³äêðèòè îäíî÷àñíî äâ³ òðóáè, òî áàñåéí áóäå 
íàïîâíåíî âîäîþ çà 12 ãîä. ßêùî ñïî÷àòêó íàïîâíþâàòè 
áàñåéí ò³ëüêè ÷åðåç ïåðøó òðóáó ïðîòÿãîì 5 ãîä, à ïîò³ì 
ò³ëüêè ÷åðåç äðóãó ïðîòÿãîì 9 ãîä, òî âîäîþ áóäå íàïîâíå-
íî ïîëîâèíó áàñåéíó. Çà ñê³ëüêè ãîäèí ìîæå íàïîâíèòè 
áàñåéí êîæíà òðóáà, ïðàöþþ÷è ñàìîñò³éíî?

499.� Äâà òðàêòîðèñòè, ïðàöþþ÷è ðàçîì, ìîæóòü çîðàòè 
ïîëå çà 6 ãîä. ßêùî ïåðøèé òðàêòîðèñò ïðàöþâàòèìå 
ñàìîñò³éíî 4 ãîä, à ïîò³ì éîãî çì³íèòü äðóãèé, òî öåé 
òðàêòîðèñò çàê³í÷èòü îðàíêó çà 9 ãîä. Çà ÿêèé ÷àñ, 
ïðàöþþ÷è ñàìîñò³éíî, ìîæå çîðàòè ïîëå êîæåí òðàêòî-
ðèñò?

500.� Ïðè ïîñë³äîâíîìó ç’ºäíàíí³ äâîõ ïðîâ³äíèê³â îï³ð 
â åëåêòðè÷íîìó êîë³ ñòàíîâèòèìå 150 Îì, à ïðè ïàðà-
ëåëüíîìó — 36 Îì. Çíàéä³òü îï³ð êîæíîãî ïðîâ³äíèêà.

501.� Ïðè ïîñë³äîâíîìó ç’ºäíàíí³ òðüîõ ïðîâ³äíèê³â îäíîãî 
âèäó ³ îäíîãî ïðîâ³äíèêà äðóãîãî âèäó îï³ð â åëåêòðè÷íî-
ìó êîë³ ñòàíîâèòèìå 18 Îì. ßêùî ïàðàëåëüíî ñïîëó÷èòè 
ïî îäíîìó ïðîâ³äíèêó ïåðøîãî ³ äðóãîãî âèä³â, òî ïðè 
íàïðóç³ 24 Â ñèëà ñòðóìó â åëåêòðè÷íîìó êîë³ ñòàíîâè-
òèìå 10 À. Çíàéä³òü îï³ð ïðîâ³äíèêà êîæíîãî âèäó.

502.�� Òóðèñò ïðîïëèâ íà ÷îâí³ ïî ð³÷ö³ â³ä ïðèñòàí³ A äî 
ïðèñòàí³ B ³ ïîâåðíóâñÿ íàçàä çà 6 ãîä. Çíàéä³òü øâèä-
ê³ñòü òå÷³¿ ð³÷êè, ÿêùî 2 êì çà òå÷³ºþ ð³÷êè òóðèñò ïðî-
ïëèâàº çà òîé ñàìèé ÷àñ, ùî é 1 êì ïðîòè òå÷³¿, à â³äñòàíü 
ì³æ ïðèñòàíÿìè A ³ B ñòàíîâèòü 16 êì.
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503.�� Êàòåð ïðîõîäèòü 48 êì ïðîòè òå÷³¿ ð³÷êè ³ 30 êì 
çà òå÷³ºþ ð³÷êè çà 3 ãîä, à 15 êì çà òå÷³ºþ — íà 1 ãîä 
øâèäøå, í³æ 36 êì ïðîòè òå÷³¿. Çíàéä³òü âëàñíó øâèä-
ê³ñòü êàòåðà ³ øâèäê³ñòü òå÷³¿.

504.�� Ç ì³ñòà A äî ì³ñòà B, â³äñòàíü ì³æ ÿêèìè 40 êì, îäíî-
÷àñíî íàçóñòð³÷ îäèí îäíîìó âè¿õàëè äâà âåëîñèïåäèñòè, 
îäèí ç ÿêèõ ïðèáóâ ó ì³ñòî B ÷åðåç 40 õâ, à äðóãèé — 
ó ì³ñòî A ÷åðåç 1,5 ãîä ï³ñëÿ çóñòð³÷³. Çíàéä³òü øâèäê³ñòü 
ðóõó êîæíîãî âåëîñèïåäèñòà.

505.�� Ç îäíîãî ñåëà îäíî÷àñíî â îäíîìó íàïðÿì³ âèðóøèëè äâà 
ï³øîõîäè. Øâèäê³ñòü ðóõó ïåðøîãî ñòàíîâèëà 3 êì/ãîä,  
à äðóãîãî — 4 êì/ãîä. ×åðåç ï³âòîðè ãîäèíè ç öüîãî ñåëà 
âè¿õàâ âåëîñèïåäèñò, ÿêèé íàçäîãíàâ äðóãîãî ï³øîõîäà 
÷åðåç 15 õâ ï³ñëÿ òîãî, ÿê íàçäîãíàâ ïåðøîãî. Çíàéä³òü 
øâèäê³ñòü ðóõó âåëîñèïåäèñòà.

506.�� Â³äñòàíü ì³æ ïðèñòàíÿìè A ³ B äîð³âíþº 28 êì. 
Âèðóøèâøè â³ä ïðèñòàí³ A äî ïðèñòàí³ B, ÷åðåç 2 ãîä 
ï³ñëÿ ïî÷àòêó ðóõó êàòåð çóñòð³â ïë³ò, â³äïðàâëåíèé â³ä 
ïðèñòàí³ B çà òå÷³ºþ ð³÷êè çà 2 ãîä äî ïî÷àòêó ðóõó êà-
òåðà. Çíàéä³òü øâèäê³ñòü òå÷³¿ ð³÷êè ³ âëàñíó øâèäê³ñòü 
êàòåðà, ÿêùî êàòåð ïðîõîäèòü â³äñòàíü â³ä A äî B ³ ïî-
âåðòàºòüñÿ íàçàä çà 4 ãîä 48 õâ.

507.�� Ìàñà êóñêà îäíîãî ìåòàëó äîð³âíþº 336 ã, à êóñêà 
äðóãîãî — 320 ã. Îá’ºì êóñêà ïåðøîãî ìåòàëó íà 10 ñì3 
ìåíøèé â³ä îá’ºìó äðóãîãî, à ãóñòèíà ïåðøîãî — íà 
2 ã/ñì3 á³ëüøà çà ãóñòèíó äðóãîãî. Çíàéä³òü ãóñòèíó 
êîæíîãî ìåòàëó.

508.�� Ìîäóëü ð³âíîä³þ÷î¿ äâîõ ñèë, ùî ïðèêëàäåí³ äî îäí³º¿ 
òî÷êè ï³ä ïðÿìèì êóòîì, äîð³âíþº 25 Í. ßêùî ìîäóëü 
îäí³º¿ ñèëè çìåíøèòè íà 8 Í, à äðóãî¿ çá³ëüøèòè íà 4 Í, 
òî ìîäóëü ¿õ ð³âíîä³þ÷î¿ íå çì³íèòüñÿ. Çíàéä³òü ìîäóë³ 
äàíèõ ñèë.

509.�� Ïî äâîõ ñòîðîíàõ ïðÿìîãî êóòà â íàïðÿìêó äî éîãî 
âåðøèíè ðóõàþòüñÿ äâà ò³ëà. Ïåðøå ò³ëî ðóõàºòüñÿ ç³ 
øâèäê³ñòþ 12 ì/õâ, à äðóãå — 16 ì/õâ. Ó ïåâíèé ìîìåíò 
÷àñó â³äñòàíü ì³æ ò³ëàìè ñòàíîâèëà 100 ì. ×åðåç 2 õâ 
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ï³ñëÿ öüîãî â³äñòàíü ì³æ ò³ëàìè ñòàëà äîð³âíþâàòè 60 ì. 
Íà ÿê³é â³äñòàí³ â³ä âåðøèíè ïðÿìîãî êóòà çíàõîäèëîñÿ 
êîæíå ò³ëî ó ïåðøèé çàô³êñîâàíèé ìîìåíò ÷àñó?

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

510. Ñïðîñò³òü âèðàç:

1) 2

3

1

3

1

92 2 2a a a a

a

a− +
+
−

− − ;

2) 3
2

3 2

2 4

16 12

82

2

3b
b

b b

b b

b−
−

+ +
+ +

−
− − .

511. Çâ³ëüí³òüñÿ â³ä ³ððàö³îíàëüíîñò³ â çíàìåííèêó äðîáó:

1) 4

5

a

a
;  2) 3

1b �
; 3) 5

6 1�
;  4) 2

2 7 3 2�
.

512. Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:

1) 1,1 (5x – 4) m 0,2 (10x + 13);       2) 0 6 5
4

0 5 5
6

, , .− −<y y

513. Çíàéä³òü íàéá³ëüøèé ö³ëèé ðîçâ’ÿçîê íåð³âíîñò³ 
(2x + 1) (x + 4) – 3x (x + 2) > 0.

514. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ çì³ííî¿ ìàº çì³ñò âèðàç 

12 5 2 1− + +x x ?

515. Çíàéä³òü ïðîì³æîê ñïàäàííÿ ôóíêö³¿:
1) y � 2x2 + 10x – 9; 2) y � 5x – 3x2.

516. 14 ãðóäíÿ 1840 ðîêó â Ïàðèæ³ êîì³ñ³ÿ ó ñêëàä³ àêà-
äåì³ê³â-ìàòåìàòèê³â ç³áðàëàñÿ äëÿ âèâ÷åííÿ ìàòåìàòè÷-
íèõ çä³áíîñòåé õëîï÷èêà Àíð³ Ìîíäå, ÿêèé ôåíîìåíàëüíî 
âèêîíóâàâ îá÷èñëåííÿ. Ðîçâ’ÿæ³òü îäíó ³ç çàïðîïîíîâà-
íèõ Ìîíäå çàäà÷, ÿêó õëîï÷èê ðîçâ’ÿçàâ óñíî: «ßê³ äâà 
íàòóðàëüí³ ÷èñëà òðåáà âçÿòè, ùîá ð³çíèöÿ ¿õ êâàäðàò³â 
äîð³âíþâàëà 133?»

ЗАВДАННЯ В ТЕСТОВІЙ ФОРМІ «ПЕРЕВІР СЕБЕ» № 3

1. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ x âèêîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü x2 > 4?
À) x > 2; Â) x < –2 àáî x > 2;
Á) x > 2 àáî x > –2; Ã) –2 < x < 2.
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2. ßêà ìíîæèíà ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñò³ x2 + 8x – 9 l 0?
À) (–�; –9) c (1; +�); Â) (–�; –1) c (9; +�);
Á) (–�; –9] c [1; +�); Ã) (–�; –1] c [9; +�).

3. Ñê³ëüêè ö³ëèõ ðîçâ’ÿçê³â ìàº íåð³âí³ñòü 3x2 + 5x – 8 < 0?
À) 3; Á) 4; Â) 5; Ã) 6.

4. ßêà ç äàíèõ íåð³âíîñòåé âèêîíóºòüñÿ ïðè âñ³õ ä³éñíèõ 
çíà÷åííÿõ çì³ííî¿?
À) x2 – 14x + 49 > 0; Â) x2 – 3x + 4 > 0;
Á) –3x2 + x + 2 m 0; Ã) –x2 + 7x – 10 < 0.

5. ßêà îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ f x
x x

( ) ?=
−

5

8 4 2

À) (–�; 0] c [2; +�); Â) [0; 2];
Á) (–�; 0) c (2; +�); Ã) (0; 2).

6. Óêàæ³òü íåð³âí³ñòü, ÿêà íå ìàº ðîçâ’ÿçê³â.
À) x2 – 6x + 10 < 0; Â) –3x2 + 8x + 3 < 0;
Á) –5x2 + 3x + 2 > 0; Ã) –x2 – 10x > 0.

7. Ïàðè ÷èñåë (x
1
; y

1
) ³ (x

2
; y

2
) º ðîçâ’ÿçêàìè ñèñòåìè ð³âíÿíü 

y x

xy y

− =
− =

⎧
⎨
⎩

2

10

,

.
 ×îìó äîð³âíþº çíà÷åííÿ âèðàçó x

1
y

1
 + x

2
y

2
?

À) 23; Á) 7; Â) 35; Ã) –26.

8. ßê³ ô³ãóðè º ãðàô³êàìè ð³âíÿíü ñèñòåìè 
x y

xy

2 2 5

3

+ =
= −

⎧
⎨
⎩

,

?

À) Ïðÿìà ³ ïàðàáîëà; Â) êîëî ³ ã³ïåðáîëà;
Á) êîëî ³ ïàðàáîëà; Ã) ïàðàáîëà ³ ã³ïåðáîëà.

9. Ñê³ëüêè ðîçâ’ÿçê³â ìàº ñèñòåìà ð³âíÿíü 
x y

x y

2 4

1

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

?

À) Æîäíîãî ðîçâ’ÿçêó; Â) äâà ðîçâ’ÿçêè;
Á) îäèí ðîçâ’ÿçîê; Ã) ÷îòèðè ðîçâ’ÿçêè.

10. ßêîãî íàéá³ëüøîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº âèðàç x + y, ÿêùî 
ïàðà ÷èñåë (x; y) º ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè ð³âíÿíü 
x y

x xy y

− =
+ − = −

⎧
⎨
⎩

5

2 72 2

,

?

À) 1; Á) 6; Â) 0; Ã) –5.
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11. Ïàðà ÷èñåë (a; b) º ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè ð³âíÿíü 

2 1

1 3

4

9

x y

x y

+ =

− =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

.
 

Çíàéä³òü çíà÷åííÿ âèðàçó a – b.

À) 5; Á) 1; Â) 1
6
;  Ã) 5

6
.

12. Ïàðè ÷èñåë (x
1
; y

1
) ³ (x

2
; y

2
) º ðîçâ’ÿçêàìè ñèñòåìè ð³â-

íÿíü 
2 5

6

x xy

y xy

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

.
 Çíàéä³òü çíà÷åííÿ âèðàçó | x

1
y

1
 – x

2
y

2
 |.

À) 1; Á) 11; Â) 70; Ã) 10.

13. Ïåðèìåòð ïðÿìîêóòíèêà äîð³âíþº 34 ñì, à éîãî ä³à-
ãîíàëü — 13 ñì.
Íåõàé ñòîðîíè ïðÿìîêóòíèêà äîð³âíþþòü x ñì ³ y ñì. ßêà 
ç íàâåäåíèõ ñèñòåì ð³âíÿíü â³äïîâ³äàº óìîâ³ çàäà÷³?

À) 
x y

x y

+ =
+ =

⎧
⎨
⎩

34
2 2

,

13;
 Â) 

x y

x y

+ =
+ =

⎧
⎨
⎩

34
2 2

,

169;

Á) 
2 34

2 2

( ) ,x y

x y

+ =
+ =

⎧
⎨
⎩ 13;

 Ã) 
2 34

1692 2

( ) ,

.

x y

x y

+ =
+ =

⎧
⎨
⎩

14. Â³äñòàíü ì³æ äâîìà ì³ñòàìè, ÿêà äîð³âíþº 120 êì, 
ëåãêîâèé àâòîìîá³ëü ïðî¿æäæàº íà 30 õâ øâèäøå, í³æ 
âàíòàæ³âêà. Â³äîìî, ùî çà 2 ãîä âàíòàæ³âêà ïðî¿æäæàº 
íà 40 êì á³ëüøå, í³æ ëåãêîâèé àâòîìîá³ëü çà 1 ãîä.
Íåõàé øâèäê³ñòü âàíòàæ³âêè äîð³âíþº x êì/ãîä, à ëåã-
êîâîãî àâòîìîá³ëÿ — y êì/ãîä. ßêà ç íàâåäåíèõ ñèñòåì 
ð³âíÿíü â³äïîâ³äàº óìîâ³ çàäà÷³?

À) 

120 120 30

2

x y

x y

− =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

40;
 Â) 

120 120 1
2

2

x y

x y

− =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

40;

Á) 
120 120 30

2

y x

x y

− =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

40;
 Ã) 

120 120 1
2

2 40

y x

x y

− =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.
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15. Äâîº ïðàö³âíèê³â ìîæóòü âèêîíàòè êîìï’þòåðíèé íàá³ð 
ï³äðó÷íèêà ç àëãåáðè çà 8 äí³â. ßêùî ïåðøèé ïðàö³âíèê 

íàáåðå 2
3
 ï³äðó÷íèêà, à ïîò³ì äðóãèé ïðàö³âíèê çàâåð-

øèòü íàá³ð, òî âåñü ï³äðó÷íèê áóäå íàáðàíî çà 16 äí³â.
Íåõàé ïåðøèé ïðàö³âíèê ìîæå íàáðàòè ï³äðó÷íèê çà 
x äí³â, à äðóãèé — çà y äí³â. ßêà ç íàâåäåíèõ ñèñòåì 
ð³âíÿíü â³äïîâ³äàº óìîâ³ çàäà÷³?

À) 
x y

x y

+ =

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

8

162
3

1
3

,

;
 Â) 

x y

x y

+ =

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

8

161
3

2
3

,

;

Á) 

1 1 1
8

2
3

1
3

1
16

x y

x y

+ =

+ =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

;
 Ã) 

1 1 1
8

2
3

1
3

16

x y

x y

+ =

+ =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

.

16. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ b ð³âíÿííÿ 3x2 – bx + 3 � 0 íå ìàº 
êîðåí³â?

À) –6 < b < 6; Â) b > 6;

Á) b < 6; Ã) b < –6 àáî b > 6.

17. Ïðè ÿêîìó çíà÷åíí³ a ñèñòåìà ð³âíÿíü 
x y

x y a

2 2 25+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,
 ìàº 

ºäèíèé ðîçâ’ÿçîê?

À) a � 5; Â) a � – 5 àáî a � 5;

Á) a � 5 2;   Ã) a = −5 2  àáî a � 5 2.

18. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a íåð³âí³ñòü ax2 – 2x + a < 0 íå ìàº 
ðîçâ’ÿçê³â?

À) a < –1 àáî a > 1; Â) –1 < a < 1;

Á) a l 1; Ã) òàêèõ çíà÷åíü íå ³ñíóº.
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Підсумки

ПІДСУМКИ
У цьому параграфі:

 � було введено такі поняття:
 � нуль функції;
 � зростаюча функція;
 � спадна функція;
 � проміжки знакосталості функції;
 � квадратична функція;
 � квадратна нерівність;

 � ви повторили:
 � основні поняття, пов’язані з функцією;
 � методи розв’язування систем рівнянь;

 � ви вивчили властивості квадратичної функції;

 � ви навчилися:
 � використовуючи графік функції, знаходити її проміжки зрос-

тання і спадання, проміжки знакосталості, нулі функції;
 � використовуючи графік функції y � f (x), будувати графіки 

функцій y � kf (x), y � f (x) + b, y � f (x + a);
 � будувати графік квадратичної функції;
 � розв’язувати квадратні нерівності;
 � застосовувати методи підстановки і  додавання при 

розв’язуванні систем рівнянь другого степеня;
 � розв’язувати задачі за допомогою систем рівнянь другого 

степеня;

 � ви ознайомилися з методом заміни змінних розв’язування 
 систем рівнянь;

 � ви розвинули навички застосування графічного методу 
розв’язування систем рівнянь.
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§ 3

 � Вивчаючи матеріал цього параграфа, ви зможете 
розширити свої уявлення про математичні моделі 
реальних ситуацій.

 � Ви розвинете свої вміння проводити відсоткові роз-
рахунки, ознайомитеся з формулою складних відсо-
тків та можливостями її застосування.

 � Розширите і поглибите свої знання про випадкові 
події, імовірність випадкової події, дізнаєтеся, яку 
величину називають частотою випадкової події 
і за якою формулою її можна обчислити, що назива-
ють імовірністю випадкової події, яку науку назива-
ють теорією ймовірностей.

 � Ознайомитеся з початковими відомостями про ста-
тистику, дізнаєтеся про способи збирання, подання 
і аналізу даних, про міри центральної тенденції су-
купності даних.

 � Навчитесь обчислювати ймовірності випадкових по-
дій, знаходити моду, середнє значення і медіану 
статистичної вибірки.

 15. Математичне моделювання

Ìàáóòü, íåìàº ñüîãîäí³ òàêî¿ ãàëóç³ çíàíü, äå á íå çà-
ñòîñîâóâàëèñÿ äîñÿãíåííÿ ìàòåìàòèêè. Ô³çèêè òà õ³ì³êè, 
àñòðîíîìè òà á³îëîãè, ãåîãðàôè òà åêîíîì³ñòè, íàâ³òü 
ìîâîçíàâö³ òà ³ñòîðèêè âèêîðèñòîâóþòü ìàòåìàòè÷íèé 
àïàðàò.

15.
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Ó ÷îìó æ ïîëÿãàº ñåêðåò óí³-
âåðñàëüíîñò³ «ìàòåìàòè÷íîãî ³íñòðó-
ìåíòó»?

«Êëþ÷ äî ðîçâ’ÿçàííÿ áàãàòüîõ 
íàóêîâèõ çàäà÷ — ¿õ âäàëèé ïåðå-
êëàä ìîâîþ ìàòåìàòèêè». Òàêó â³ä-
ïîâ³äü íà ïîñòàâëåíå çàïèòàííÿ äàâ 
îäèí ³ç çàñíîâíèê³â ³ ïåðøèé äèðåê-
òîð ²íñòèòóòó ìàòåìàòèêè Àêàäåì³¿ 
íàóê Óêðà¿íè àêàäåì³ê Ä. Î. Ãðàâå 
(1863–1939).

Ñïðàâä³, ôîðìóëþâàííÿ çàäà÷ 
ç ð³ç íèõ ãàëóçåé çíàíü ì³ñòÿòü íå-
ìàòåìàòè÷í³ ïîíÿòòÿ. ßêùî ìàòåìà-
òèê áåðå ó÷àñòü ó ðîçâ’ÿçóâàíí³ òàêî¿ çàäà÷³, òî â³í íàñàì-
ïåðåä ïðàãíå ïåðåêëàñòè ¿¿ ñâîºþ «ð³äíîþ» ìàòåìàòè÷íîþ 
ìîâîþ, òîáòî ìîâîþ âèðàç³â, ôîðìóë, ð³âíÿíü, íåð³âíîñòåé, 
ôóíêö³é, ãðàô³ê³â òîùî. Ðåçóëüòàò òàêîãî ïåðåêëàäó íàçèâà-
þòü ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ, à ñàìó çàäà÷ó — ïðèêëàäíîþ 
çàäà÷åþ.

Òåðì³í «ìîäåëü» (â³ä ëàòèíñüêîãî modulus — çðàçîê) íàì 
òðàïëÿºòüñÿ äóæå ÷àñòî: ìîäåëü ë³òàêà, ìîäåëü àòîìíîãî 
ÿäðà, ìîäåëü Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè, ìîäåëü ÿêîãîñü ïðîöåñó àáî 
ÿâèùà òîùî. Âèâ÷àþ÷è âëàñòèâîñò³ ìîäåë³ îá’ºêòà, ìè òèì 
ñàìèì âèâ÷àºìî âëàñòèâîñò³ ñàìîãî îá’ºêòà.

Ãàëóçü ìàòåìàòèêè, ÿêà çàéìàºòüñÿ ïîáóäîâîþ ³ âè-
â÷åííÿì ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé, íàçèâàþòü ìàòåìàòè÷íèì 
ìîäåëþâàííÿì.

Ó òàáëèö³ íàâåäåíî çðàçêè ïðèêëàäíèõ çàäà÷ ³ â³ä ïî-
â³äíèõ ¿ì ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé.

¹ Ïðèêëàäíà çàäà÷à
Ìàòåìàòè÷íà  

ìîäåëü

1 Îäèí ê³ëîãðàì êàðòîïë³ êîøòóº 2 ãðí. 
Ñê³ëüêè êàðòîïë³ ìîæíà êóïèòè 
çà 14 ãðí.?

×îìó äîð³âíþº ÷àñò-
êà 14 : 2?

Äìèòðî Îëåêñàíäðîâè÷ 

Ãðàâå
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¹ Ïðèêëàäíà çàäà÷à
Ìàòåìàòè÷íà  

ìîäåëü

2 Ó ìàãàçèí³ º 3 âèäè ÷àøîê ³ 2 âèäè 
òàð³ëîê. Ñê³ëüêè ³ñíóº âàð³àíò³â 
ñêëàñ òè íàá³ð ç îäí³º¿ ÷àøêè é îäí³º¿ 
òàð³ëêè?

×îìó äîð³âíþº äî-

��������

3 Íà ñòîÿíö³ áóëî ê³ëüêà ìàøèí. Êîëè 
5 ìàøèí ïî¿õàëî, çàëèøèëîñÿ 2 ìà-
øèíè. Ñê³ëüêè ìàøèí áóëî íà ñòîÿíö³ 
ñïî÷àòêó?

Çíàéä³òü êîð³íü ð³â-
íÿííÿ 

x – 5 = 2

4 ²ç 156 æîâòèõ, 234 á³ëèõ ³ 390 ÷åð-
âîíèõ òðîÿíä ñêëàëè áóêåòè. ßêó 
íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü áóêåò³â ìîæíà 
ñêëàñòè, ùîá ó âñ³õ áóêåòàõ òðîÿíä 
êîæíîãî êîëüîðó áóëî ïîð³âíó ³ âñ³ 
òðîÿíäè áóëî âèêîðèñòàíî?

Çíàéä³òü ÍÑÄ (156; 
234; 390)

5 Àâòîìîá³ëü âèòðà÷àº 7,8 ë áåíçèíó 
íà 100 êì øëÿõó. ×è âèñòà÷èòü 40 ë 
áåíçèíó, ùîá äî¿õàòè â³ä Êèºâà äî Îäå-
ñè, ÿêùî â³äñòàíü ì³æ öèìè ì³ñòàìè 
490 êì?

Ïîð³âíÿéòå çíà÷åí-
íÿ âèðàçó 7 8 490

100
 

ç ÷èñëîì 40

Ìåòà ðîçâ’ÿçóâàííÿ áóäü-ÿêî¿ çàäà÷³ — îòðèìàòè ïðà-
âèëüíó â³äïîâ³äü. Òîìó ñêëàäàííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ — 
öå ò³ëüêè ïåðøèé åòàï ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïðèêëàäíî¿ çàäà÷³.

Íàñïðàâä³ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïðèêëàäíî¿ çàäà÷³ ñêëàäàºòüñÿ 
ç òðüîõ åòàï³â:

1) ïîáóäîâà ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³;
2) ðîçâ’ÿçàííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ çàäà÷³;
3) ðåçóëüòàò, îòðèìàíèé íà äðóãîìó åòàï³, àíàë³çóºòüñÿ 

âèõîäÿ÷è ç³ çì³ñòó ïðèêëàäíî¿ çàäà÷³.
Ïåðøèé åòàï ³ëþñòðóþòü íàâåäåí³ âèùå ïðèêëàäè. 

Çàçíà÷èìî, ùî óñï³øíà ðåàë³çàö³ÿ öüîãî êðîêó ïîòðåáóº 
íàÿâíîñò³ ïåâíèõ çíàíü ³ç ãàëóç³, äî ÿêî¿ íàëåæèòü äàíà 
ïðèêëàäíà çàäà÷à.

Ðåàë³çàö³ÿ äðóãîãî åòàïó ïîâ’ÿçàíà ëèøå ç ìàòåìàòè÷-
íîþ ä³ÿëüí³ñòþ: çíàõîäæåííÿ çíà÷åíü âèðàç³â, ðîçâ’ÿ çó-



155

15. Математичне моделювання

âàííÿ ð³âíÿíü, íåð³âíîñòåé òà ¿õ ñèñòåì, ïîáóäîâà ãðàô³÷íèõ 
îá’ºêò³â òîùî.

Íà òðåòüîìó åòàï³ îòðèìàíèé ðåçóëüòàò ïîòð³áíî çàïèñà-
òè ìîâîþ ïðèêëàäíî¿ çàäà÷³. Ïîÿñíèìî öå, çâåðíóâøèñü äî 
íàâåäåíî¿ òàáëèö³. Íàïðèêëàä, â³äïîâ³ä³ äî ïåðøî¿, äðóãî¿, 
òðåòüî¿ çàäà÷ òðåáà çàïèñàòè òàê: ìîæíà êóïèòè 7 êã êàðòîï-
ë³; ïîêóïêó ìîæíà çä³éñíèòè 6 ñïîñîáàìè; íà ñòîÿíö³ áóëî 
7 ìàøèí. Äàë³ â³äïîâ³äü ñë³ä ïðîàíàë³çóâàòè íà â³äïîâ³äí³ñòü 
óìîâ³ ïðèêëàäíî¿ çàäà÷³. Íàïðèêëàä, â³äïîâ³äü «1,5 ó÷íÿ» 
íå ìîæå áóòè ïðèéíÿòíîþ äëÿ æîäíî¿ ïðèêëàäíî¿ çàäà÷³.

ПРИКЛАД
Ìàñà äåðåâ’ÿíî¿ áàëêè ñòàíîâèòü 120 êã, à ìàñà çàë³çíî¿ 

áàëêè — 140 êã, ïðè÷îìó çàë³çíà áàëêà íà 1 ì êîðîòøà â³ä 
äåðåâ’ÿíî¿. ßêà äîâæèíà êîæíî¿ áàëêè, ÿêùî ìàñà 1 ì çà-
ë³çíî¿ áàëêè íà 5 êã á³ëüøà çà ìàñó 1 ì äåðåâ’ÿíî¿?

Ðîçâ’ÿçàííÿ 
Ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ çàäà÷³ âèä³ëèìî òðè åòàïè.

² åòàï. Ïîáóäîâà ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³
Íåõàé äîâæèíà äåðåâ’ÿíî¿ áàëêè äîð³âíþº x ì, òîä³ äîâ-

æèíà çàë³çíî¿ ñòàíîâèòü (x – 1) ì. Ìàñà 1 ì äåðåâ’ÿíî¿ 

áàëêè äîð³âíþº 120
x

 êã, à ìàñà 1 ì çàë³çíî¿ — 140
1x �

 êã, ùî 

íà 5 êã á³ëüøå çà ìàñó 1 ì äåðåâ’ÿíî¿. Òîä³ 140
1

120 5
x x−

− = . 

Îòðèìàíå ð³âíÿííÿ ³ º ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ äàíî¿ ïðè-
êëàäíî¿ çàäà÷³.

²² åòàï. Ðîçâ’ÿçóâàííÿ ð³âíÿííÿ
Ìàºìî:

140
1

120
x x−

− = 5;

28
1

24 1
x x−

− = ;

28 24 1

0

1

2x x x x

x

x

− − = −
≠
≠

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

( ) ,

,

;
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x x

x

x

2 5 24 0

0

1

− − =
≠
≠

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

,

;

x � 8 àáî x � –3.
²²² åòàï. Àíàë³ç ðåçóëüòàòó, îòðèìàíîãî íà ²² åòàï³, âè-

õîäÿ÷è ç³ çì³ñòó ïðèêëàäíî¿ çàäà÷³
Êîð³íü –3 íå çàäîâîëüíÿº óìîâó çàäà÷³, îñê³ëüêè òàêà 

âåëè÷èíà, ÿê äîâæèíà, íå ìîæå âèðàæàòèñÿ â³ä’ºìíèì 
÷èñëîì.

Îòæå, äîâæèíà äåðåâ’ÿíî¿ áàëêè äîð³âíþº 8 ì, à äîâæèíà 
çàë³çíî¿ — 7 ì.

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: 8 ì, 7 ì.

1. Що називають математичною моделлю задачі?
2. Яку задачу називають прикладною?
3. Що називають математичним моделюванням?
4. З яких етапів складається розв’язування прикладної задачі?

517.° Ðîçâ’ÿæ³òü çàäà÷ó, ïîáóäóâàâøè ¿¿ ìàòåìàòè÷íó ìî-
äåëü.
1) Áàáóñÿ ñïåêëà 60 ïèð³æê³â. ×àñòèíó ïèð³æê³â âîíà 

â³ääàëà ñóñ³äàì, à 12 ïèð³æêàìè ïðèãîñòèëà îíóê³â. Ï³ñëÿ 
öüîãî â íå¿ çàëèøèëîñÿ 16 ïèð³æê³â. Ñê³ëüêè ïèð³æê³â 
áàáóñÿ â³ääàëà ñóñ³äàì?

2) Â³ä äâîõ ïðèñòàíåé îäíî÷àñíî íàçóñòð³÷ îäèí îäíîìó 
âèðóøèëè äâà êàòåðè, ÿê³ çóñòð³ëèñÿ ÷åðåç 4 ãîä ï³ñëÿ ïî-
÷àòêó ðóõó. Îäèí êàòåð ðóõàâñÿ ç³ øâèäê³ñòþ 28 êì/ãîä,  
à äðóãèé — 36 êì/ãîä. ×îìó äîð³âíþº â³äñòàíü ì³æ ïðè-
ñòàíÿìè?

3) Âèòðàòè áåíçèíó íà ïðî¿çä 100 êì â àâòîìîá³ë³ «Òàâ-
ð³ÿ» ñòàíîâëÿòü 7 ë. ×è âèñòà÷èòü 28 ë áåíçèíó, ùîá äî¿õàòè 
ç Êèºâà äî Ïîëòàâè, â³äñòàíü ì³æ ÿêèìè 337 êì?

4) ×è âèñòà÷èòü 5 ò ãîðîõó, ùîá çàñ³ÿòè íèì ïîëå, ÿêå 
ìàº ôîðìó ïðÿìîêóòíèêà ç³ ñòîðîíàìè 500 ì ³ 400 ì, ÿêùî 
íà 1 ãà çåìë³ òðåáà âèñ³ÿòè 260 êã ãîðîõó?
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5) Òðè çîøèòè ³ ðó÷êà êîøòóþòü 5,4 ãðí., à çîøèò ³ òðè 
òàêèõ ðó÷êè — 6,6 ãðí. Ñê³ëüêè êîøòóº îäíà ðó÷êà?

6) Ç îäíîãî ì³ñöÿ â îäíîìó íàïðÿìêó îäíî÷àñíî ñòàðòóâà-
ëè ïî âåëîòðåêó äâà âåëîñèïåäèñòè. Îäèí ³ç íèõ ïðî¿æäæàº 
êîëî âåëîòðåêó çà 1 õâ, à äðóãèé — çà 45 ñ. ×åðåç ÿêó íàé-
ìåíøó ê³ëüê³ñòü õâèëèí ï³ñëÿ ïî÷àòêó ðóõó âåëîñèïåäèñòè 
çíîâó çóñòð³íóòüñÿ â ì³ñö³ ñòàðòó?

7) Îäèí ðîá³òíèê ìîæå âèêîíàòè çàâäàííÿ çà 30 ãîä, 
à äðóãèé — çà 45 ãîä. Çà ÿêèé ÷àñ âîíè âèêîíàþòü öå çà-
âäàííÿ, ïðàöþþ÷è ðàçîì?

8) ²ç 45 ò çàë³çíî¿ ðóäè âèïëàâëÿþòü 25 ò çàë³çà. Ñê³ëüêè 
òîíí ðóäè ïîòð³áíî, ùîá âèïëàâèòè 10 ò çàë³çà?

9) Ìàºìî äâà âîäíî-ñîëüîâ³ ðîç÷èíè. Ïåðøèé ðîç÷èí 
ì³ñòèòü 25 %, à äðóãèé — 40 % ñîë³. Ñê³ëüêè ê³ëîãðàì³â 
êîæíîãî ðîç÷èíó òðåáà âçÿòè, ùîá îäåðæàòè ðîç÷èí ìàñîþ 
60 êã, ÿêèé ì³ñòèòü 35 % ñîë³?

10) Ñê³ëüêè ïîòð³áíî ìåòð³â äðîòó, ùîá îáãîðîäèòè ä³-
ëÿíêó çåìë³, ÿêà ìàº ôîðìó ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, 
ó ÿêîãî ã³ïîòåíóçà íà 8 ì äîâøà çà îäèí êàòåò ³ íà 1 ì äîâ-
øà çà äðóãèé êàòåò?

518.° Ðîçâ’ÿæ³òü çàäà÷ó, ïîáóäóâàâøè ¿¿ ìàòåìàòè÷íó ìî-
äåëü.
1) ²ç äâîõ ñòàíö³é, â³äñòàíü ì³æ ÿêèìè äîð³âíþº 24 êì, 

îäíî÷àñíî â îäíîìó íàïðÿìêó âèðóøèëè äâà ïî¿çäè. Ïî-
ïåðåäó ðóõàâñÿ ïî¿çä ç³ øâèäê³ñòþ 60 êì/ãîä. ×åðåç 4 ãîä 
ï³ñëÿ ïî÷àòêó ðóõó éîãî íàçäîãíàâ äðóãèé ïî¿çä. Ç ÿêîþ 
øâèäê³ñòþ ðóõàâñÿ äðóãèé ïî¿çä?

2) Â îäíîìó ÿùèêó âì³ùàºòüñÿ 20 êã ÿáëóê. Ñê³ëüêè ïî-
òð³áíî ÿùèê³â, ùîá ïîêëàñòè â íèõ 154 êã ÿáëóê?

3) Âèòðàòè åìàëåâî¿ ôàðáè ÏÔ-115 íà îäíîøàðîâå ïî-
êðèòòÿ ñòàíîâëÿòü 180 ã íà 1 ì2. ×è âèñòà÷èòü 4 êã åìàë³, 
ùîá ïîôàðáóâàòè ñò³íó çàâäîâæêè 6 ì ³ çàââèøêè 4 ì?

4) Ì³æ ó÷íÿìè îäíîãî êëàñó ïîä³ëèëè ïîð³âíó 145 çî-
øèò³â ³ 58 ðó÷îê. Ñê³ëüêè â öüîìó êëàñ³ ó÷í³â?

5) Îäíà øâà÷êà ìîæå âèêîíàòè çàìîâëåííÿ çà 4 ãîä, 
à äðóãà — çà 6 ãîä. ×è âèñòà÷èòü ¿ì 2 ãîä 30 õâ, ùîá, ïðà-
öþþ÷è ðàçîì, âèêîíàòè çàìîâëåííÿ?
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6) ²ç 150 êã êàðòîïë³ îòðèìóþòü 27 êã êðîõìàëþ. Ñê³ëüêè 
îòðèìàþòü êðîõìàëþ ç 390 êã êàðòîïë³?

7) Âêëàäíèê ïîêëàâ äî áàíêó 2000 ãðí. íà äâà ð³çí³ 
ðàõóíêè. Ïî ïåðøîìó ç íèõ áàíê âèïëà÷óº 8 % ð³÷íèõ, 
à ïî äðóãîìó — 10 % ð³÷íèõ. ×åðåç ð³ê âêëàäíèê îòðèìàâ 
176 ãðí. â³äñîòêîâèõ ãðîøåé. Ñê³ëüêè ãðèâåíü â³í ïîêëàâ 
íà êîæíèé ðàõóíîê?

519.� Ðîçâ’ÿæ³òü çàäà÷ó, ïîáóäóâàâøè ¿¿ ìàòåìàòè÷íó ìî-
äåëü.
1) Ó ïðÿìîêóòí³é êðèøö³ ç³ ñòîðîíàìè 30 ñì ³ 15 ñì 

ïîòð³áíî çðîáèòè ïðÿìîêóòíèé îòâ³ð ïëîùåþ 100 ñì2 òàê, 
ùîá éîãî êðà¿ áóëè íà îäíàêîâ³é â³äñòàí³ â³ä êðà¿â êðèøêè. 
Íà ÿê³é â³äñòàí³ â³ä êðàþ êðèøêè ìàº áóòè êðàé îòâîðó?

2) Ï³ä ÷àñ çáèðàííÿ âðîæàþ ç êîæíî¿ ç äâîõ ä³ëÿíîê 
ç³áðàëè ïî 300 ö ïøåíèö³. Ïëîùà ïåðøî¿ ä³ëÿíêè íà 5 ãà 
ìåíøà â³ä ïëîù³ äðóãî¿. Ñê³ëüêè öåíòíåð³â ïøåíèö³ ç³áðàëè 
ç 1 ãà êîæíî¿ ä³ëÿíêè, ÿêùî âðîæàéí³ñòü ïøåíèö³ íà 1 ãà 
íà ïåðø³é ä³ëÿíö³ íà 5 ö á³ëüøà, í³æ íà äðóã³é?

3) Ç ïóíêò³â A ³ B îäíî÷àñíî íàçóñòð³÷ îäèí îäíîìó âè-
ðóøèëè â³äïîâ³äíî âåëîñèïåäèñò ³ ï³øîõ³ä, ÿê³ çóñòð³ëèñÿ 
÷åðåç 1 ãîä ï³ñëÿ ïî÷àòêó ðóõó. Çíàéä³òü øâèäê³ñòü êîæ-
íîãî ç íèõ, ÿêùî âåëîñèïåäèñò ïðèáóâ ó ïóíêò B íà 2 ãîä 
40 õâ ðàí³øå, í³æ ï³øîõ³ä ó ïóíêò A, à â³äñòàíü ì³æ öèìè 
ïóíêòàìè ñòàíîâèòü 16 êì.

4) Äâ³ áðèãàäè âàíòàæíèê³â, ïðàöþþ÷è ðàçîì, ìîæóòü 
ðîçâàíòàæèòè òîâàðíèé ïî¿çä çà 6 ãîä. Ïåðøà áðèãàäà âè-

êîíàëà 3
5

 âñ³º¿ ðîáîòè, ïîò³ì ¿¿ çì³íèëà äðóãà áðèãàäà, ÿêà 

é çàê³í÷èëà ðîçâàíòàæåííÿ. Óñÿ ðîáîòà áóëà âèêîíàíà 
çà 12 ãîä. Ñê³ëüêè ãîäèí ïîòð³áíî êîæí³é áðèãàä³ äëÿ ñàìî-
ñò³éíîãî ðîçâàíòàæåííÿ ïî¿çäà?

5) Âàðò³ñòü äîñòàâêè íà áóä³âíèöòâî îäí³º¿ ìàøèíè ï³ñêó 
ñòàíîâèòü 250 ãðí., à ìàøèíè ãðàâ³þ — 350 ãðí. Çà äåíü 
ïëàíóºòüñÿ 50 ðåéñ³â, ïðè÷îìó òðàíñïîðòí³ âèòðàòè ìàþòü 
íå ïåðåâèùóâàòè 14 000 ãðí. Ñê³ëüêè ìàøèí ãðàâ³þ ìîæå 
áóòè äîñòàâëåíî çà äåíü?
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520.� Ðîçâ’ÿæ³òü çàäà÷ó, ïîáóäóâàâøè ¿¿ ìàòåìàòè÷íó ìî-
äåëü.
1) Ç îäíîãî ïîðòó îäíî÷àñíî âèéøëè äâà òåïëîõîäè, îäèí 

ç ÿêèõ ðóõàâñÿ íà ï³âäåíü, à äðóãèé — íà çàõ³ä. ×åðåç 2 ãîä 
30 õâ â³äñòàíü ì³æ íèìè áóëà 125 êì. Ç ÿêîþ øâèäê³ñòþ 
ðóõàâñÿ êîæíèé òåïëîõ³ä, ÿêùî øâèäê³ñòü ïåðøîãî òåïëî-
õîäà áóëà íà 10 êì/ãîä á³ëüøà çà øâèäê³ñòü äðóãîãî?

2) Ç ì³ñòà A äî ì³ñòà B îäíî÷àñíî âèðóøèëè àâòîáóñ 
³ àâòîìîá³ëü. ×åðåç 1 ãîä 30 õâ ï³ñëÿ ïî÷àòêó ðóõó àâòîìîá³ëü 
âèïåðåäæóâàâ àâòîáóñ íà 30 êì. Êîëè àâòîìîá³ëü ïðèáóâ 
ó ì³ñòî B, àâòîáóñ çíàõîäèâñÿ íà â³äñòàí³ 80 êì â³ä öüîãî 
ì³ñòà. Ç ÿêîþ øâèäê³ñòþ ðóõàëèñÿ àâòîáóñ ³ àâòîìîá³ëü, 
ÿêùî â³äñòàíü ì³æ ì³ñòàìè A ³ B ñòàíîâèòü 300 êì?

3) Ï³ä ÷àñ çìàãàíü ç³ ñòð³ëüáè êîæíèé ó÷àñíèê ðîáèòü 
25 ïîñòð³ë³â. Çà êîæíèé âëó÷íèé ïîñòð³ë â³í îòðèìóº 4 î÷êè, 
à çà êîæíèé ïðîìàõ çí³ìàºòüñÿ 2 î÷êè. Ñê³ëüêè ïðîìàõ³â 
ìîæå çðîáèòè ñòð³ëåöü, ùîá íàáðàòè íå ìåíøå 60 î÷îê?

521.�� Ðîçâ’ÿæ³òü çàäà÷ó, ïîáóäóâàâøè ¿¿ ìàòåìàòè÷íó ìî-
äåëü.
1) Äðîòÿíîþ ñ³òêîþ çàâäîâæêè 600 ì ïîòð³áíî îãîðîäèòè 

ä³ëÿíêó çåìë³ ïðÿìîêóòíî¿ ôîðìè. 
Ïðè ÿêèõ ðîçì³ðàõ ä³ëÿíêè ¿¿ ïëî-
ùà áóäå íàéá³ëüøîþ?

2) Ç ïóíêò³â A ³ B (ðèñ. 81), â³ä-
ñòàíü ì³æ ÿêèìè äîð³âíþº 13 êì, 
îäíî÷àñíî âèðóøèëè ó âêàçàíèõ 
íàïðÿìêàõ äâà òóðèñòè. Øâèäê³ñòü 
òóðèñòà, ÿêèé âèéøîâ ç ïóíêòó A, 
äîð³âíþº 4 êì/ãîä, à òóðèñòà, ÿêèé 
âèéøîâ ç ïóíêòó B, — 6 êì/ãîä. ×å-
ðåç ÿêèé ÷àñ ï³ñëÿ ïî÷àòêó ðóõó â³äñòàíü 
ì³æ òóðèñòàìè áóäå íàéìåíøîþ?

522.�� Ðîçâ’ÿæ³òü çàäà÷ó, ïîáóäóâàâøè ¿¿ 
ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü.
Ïåðåð³ç òóíåëþ ìàº ôîðìó ïðÿìî-

êóòíèêà, çàâåðøåíîãî çãîðè ï³âêîëîì 
(ðèñ. 82). Ïåðèìåòð ïåðåð³çó äîð³âíþº 

90�

BA 13 êì

Ðèñ. 81

Ðèñ. 82
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20 ì. Ïðè ÿêîìó ðàä³óñ³ ï³âêîëà ïëîùà ïåðåð³çó òóíåëþ 
áóäå íàéá³ëüøîþ? (×èñëî   îêðóãë³òü äî îäèíèöü.)

523.* Ðîçâ’ÿæ³òü çàäà÷ó, ïîáóäóâàâøè ¿¿ ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü.
1) Ç ïóíêò³â A ³ B íàçóñòð³÷ îäèí îäíîìó îäíî÷àñíî âè-

ðóøèëè äâà òóðèñòè. Ïðè çóñòð³÷³ ç’ÿñóâàëîñÿ, ùî òóðèñò, 
ÿêèé âèéøîâ ç ïóíêòó A, ïðîéøîâ íà 6 êì á³ëüøå, í³æ 
äðóãèé. Ïðîäîâæèâøè ðóõ ç òàêèìè ñàìèìè øâèäêîñòÿ-
ìè, ïåðøèé òóðèñò ïðèéøîâ ó ïóíêò B ÷åðåç 2 ãîä ï³ñëÿ 
çóñòð³÷³, à äðóãèé òóðèñò — ó ïóíêò A ÷åðåç 4,5 ãîä. ßêà 
â³äñòàíü ì³æ ïóíêòàìè A ³ B?

2) (Çàäà÷à Ë. Åéëåðà.) Îäèí êóïåöü ïðèäáàâ êîíåé 
³ áèê³â íà ñóìó 1770 òàëåð³â. Çà êîæíîãî êîíÿ â³í çàïëàòèâ 
ïî 31 òàëåðó, à çà êîæíîãî áèêà — ïî 21 òàëåðó. Ñê³ëüêè 
êîíåé ³ ñê³ëüêè áèê³â áóëî êóïëåíî?

524.* Ðîçâ’ÿæ³òü çàäà÷ó, ïîáóäóâàâøè ¿¿ ìàòåìàòè÷íó ìî-
äåëü.
Êóïèëè 40 ïòàõ³â çà 40 ìîíåò. Çà êîæíèõ òðüîõ ãîðîáö³â 

çàïëàòèëè 1 ìîíåòó, çà êîæíèõ äâîõ ãîðëèöü — 1 ìîíåòó, 
à çà êîæíîãî ãîëóáà — 2 ìîíåòè. Ñê³ëüêè êóïèëè ïòàõ³â 
êîæíîãî âèäó?

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

525. Äîâåä³òü, ùî ïðè âñ³õ äîïóñòèìèõ çíà÷åííÿõ çì³ííèõ 
çíà÷åííÿ âèðàçó íå çàëåæèòü â³ä çíà÷åííÿ çì³ííî¿ (çì³í-
íèõ):

1) 1 1
8

16
4

4
a a a

a+( ) − −( )− −
;

2) a
b a

ac
b c

b c
bc ac

a b

ab a

b
ac− −

+
−

+
−

− − +( ).2

526. Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü:
1) (3x – 2)2 – (3x – 1) (2x + 3) < 3x (x – 7);
2) –3x2 – 10x + 48 m 0.

527. Ðîçòàøóéòå â ïîðÿäêó çðîñòàííÿ ÷èñëà 32,  30,  

4 3,  1
2

54,  5 2.



161

16. Відсоткові розрахунки

ГОТУЄМОСЯ ДО ВИВЧЕННЯ НОВОЇ ТЕМИ

528. Àãðîô³ðìà ìàº 120 ãà çåìë³, 18 % ÿêî¿ çàéìàº ôðóê-
òîâèé ñàä. Çíàéä³òü ïëîùó ñàäó.

529. Ìàñà ñîë³ ñòàíîâèòü 24 % ìàñè ðîç÷èíó. Ñê³ëüêè 
ê³ëîãðàì³â ðîç÷èíó òðåáà âçÿòè, ùîá â³í ì³ñòèâ 96 êã 
ñîë³?

530. Çíàéä³òü â³äñîòîê âì³ñòó îëîâà â ðóä³, ÿêùî 40 ò ö³º¿ 
ðóäè ì³ñòÿòü 3,2 ò îëîâà.

531. Ö³íà òîâàðó çðîñëà ç³ 120 ãðí. äî 150 ãðí. Íà ñê³ëüêè 
â³äñîòê³â ï³äâèùèëàñÿ ö³íà?

532. Ö³íà òîâàðó çíèçèëàñÿ ç³ 150 ãðí. äî 120 ãðí. Íà ñê³ëü-
êè â³äñîòê³â çíèçèëàñÿ ö³íà?

533. Ö³íó òîâàðó çíèçèëè íà 10 %, à ïîò³ì ï³äâèùèëè 
íà 25 %. Íà ñê³ëüêè â³äñîòê³â çì³íèëàñÿ ïî÷àòêîâà 
ö³íà?

Ïîíîâ³òü ó ïàì’ÿò³ çì³ñò ïóíêò³â 45–47 íà ñ. 299.

 
16. Відсоткові розрахунки

Ó ïîïåðåäí³õ êëàñàõ âàì äîâîäèëîñÿ ðîçâ’ÿçóâàòè áàãàòî 
çàäà÷, ó òîìó ÷èñë³ ïðèêëàäíèõ çàäà÷ íà â³äñîòêè (ïðî-
öåíòè).

Âè çíàéîì³ ç òàêèìè òèïàìè çàäà÷ íà â³äñîòêè:
 � çíàõîäæåííÿ â³äñîòêà â³ä ÷èñëà;
 � çíàõîäæåííÿ ÷èñëà çà éîãî â³äñîòêîì;
 � çíàõîäæåííÿ â³äñîòêîâîãî â³äíîøåííÿ äâîõ ÷èñåë.

Âè âì³ºòå êîíñòðóþâàòè ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ öèõ çàäà÷ 
çà äîïîìîãîþ òàêèõ âèðàç³â:

1) a p
100

 — çíàõîäæåííÿ p % â³ä ÷èñëà a;

2) a
p

 — çíàõîäæåííÿ ÷èñëà, p % ÿêîãî äîð³âíþþòü a;

3) a
b

%100  — çíàõîäæåííÿ â³äñîòêîâîãî â³äíîøåííÿ 

÷èñëà a äî ÷èñëà b.

16.
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Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäíó çàäà÷ó, ÿêó ÷àñòî äîâîäèòüñÿ 
ðîçâ’ÿçóâàòè áàíê³âñüêèì ïðàö³âíèêàì, à òàêîæ òèì, õòî 
çáåð³ãàº ãðîø³ â áàíêó ï³ä â³äñîòêè.

Çàäà÷à. Íåõàé âêëàäíèê ïîêëàâ ó áàíê 100 000 ãðí. ï³ä 
10 % ð³÷íèõ. ßêà ñóìà áóäå íà éîãî ðàõóíêó ÷åðåç 7 ðîê³â 
çà óìîâè, ùî âêëàäíèê ïðîòÿãîì öüîãî òåðì³íó íå çí³ìàº 
ãðîø³ ç ðàõóíêó? 

Ð î ç â ’ ÿ ç à í í ÿ. Íåõàé a
0
 — ïî÷àòêîâèé êàï³òàë âêëàä-

íèêà, òîáòî
a

0
 � 100 000 ãðí.

Ïîçíà÷èìî ÷åðåç a
1
, a

2
, ..., a

7
 ê³ëüê³ñòü ãðîøåé íà ðàõóí-

êó â³äïîâ³äíî â ê³íö³ ïåðøîãî, äðóãîãî, ..., ñüîìîãî ðîê³â.
Ó ê³íö³ ïåðøîãî ðîêó ïî÷àòêîâèé êàï³òàë a

0
 çð³ñ íà 10 %. 

Îòæå, ÷èñëî a
1
 ñòàíîâèòü 110 % â³ä ïî÷àòêîâîãî êàï³òàëó 

a
0
. Òîä³

a
1
 = a

0
������������������������������������

Ó ê³íö³ äðóãîãî ðîêó ÷èñëî a
1
, ó ñâîþ ÷åðãó, çá³ëüøèëîñÿ 

íà 10 %. Îòæå, ÷èñëî a
2
 ñòàíîâèòü 110 % â³ä ÷èñëà a

1
. Òîä³

a
2
 = a

1
�������a

0
����2��������������2 = 121 000 (ãðí.).

Ó ê³íö³ òðåòüîãî ðîêó ÷èñëî a
2
 çá³ëüøèëîñÿ íà 10 %. 

Îòæå, ÷èñëî a
3
 ñòàíîâèòü 110 % â³ä ÷èñëà a

2
. Òîä³

a
3
 = a

2
�������a

0
����3��������������3 = 133 100 (ãðí.).

Òåïåð ñòàº çðîçóì³ëèì, ùî 
a

7
 = a

0
����7��������������7 = 194 871,71 (ãðí.).

Â ³ ä ï î â ³ ä ü: 194 871,71 ãðí.
Àíàëîã³÷íî ðîçâ’ÿçóþòü öþ çàäà÷ó â çàãàëüíîìó âèãëÿä³, 

êîëè ïî÷àòêîâèé êàï³òàë, ÿêèé äîð³âíþº a
0
, ïîêëàëè â áàíê 

ï³ä p % ð³÷íèõ.
Ñïðàâä³, ó ê³íö³ ïåðøîãî ðîêó ïî÷àòêîâèé êàï³òàë çá³ëü-

øèòüñÿ íà 
a p0

100
 ³ äîð³âíþâàòèìå

a a a
a p p

1 0
0

0100 100
1= + = +( ),

òîáòî çá³ëüøèòüñÿ â 1
100

+( )p  ðàç³â.

Äî ðå÷³, ó ðîçãëÿíóòîìó âèùå ïðèêëàä³ öå ÷èñëî ñòàíî-

âèëî 1 1 110
100

+ = , .
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Çðîçóì³ëî, ùî â ê³íö³ äðóãîãî ðîêó ñóìà çíîâó çðîñòå  

â 1
100

+( )p  ðàç³â ³ äîð³âíþâàòèìå

a a ap p
2 1 0

2

1 1
100 100

= +( ) = +( ) .

Îòæå, ó ê³íö³ n-ãî ðîêó ìàòèìåìî:

a an

n
p= +( )0 1

100

Îòðèìàíó ôîðìóëó íàçèâàþòü ôîðìóëîþ ñêëàäíèõ â³ä-
ñîòê³â.

1. Які ви знаєте три основні задачі на відсотки?
2. Який вигляд має формула складних відсотків? Поясніть її.

534.° Âêëàäíèê ïîêëàâ äî áàíêó 2000 ãðí. ï³ä 6 % ð³÷íèõ. 
Ñê³ëüêè ãðîøåé áóäå íà éîãî ðàõóíêó ÷åðåç ð³ê?

535.° Âêëàäíèê ïîêëàâ äî áàíêó 5000 ãðí. ï³ä 8 % ð³÷íèõ. 
Ñê³ëüêè ãðîøåé áóäå íà éîãî ðàõóíêó ÷åðåç òðè ðîêè?

536.° ×îòèðè ðîêè òîìó çàâîä âèãîòîâëÿâ 10 000 îäèíèöü 
ïåâíîãî âèðîáó çà ð³ê. Çàâäÿêè ìîäåðí³çàö³¿ âèðîáíèöòâà 
³ ï³äâèùåííþ ïðîäóêòèâíîñò³ ïðàö³ äîñÿãëè ùîð³÷íîãî 
ïðèðîñòó îáñÿã³â âèðîáíèöòâà íà 20 %. Ñê³ëüêè îäèíèöü 
óêàçàíîãî âèðîáó áóäå âèãîòîâëåíî öüîãî ðîêó?

537.° Ï³ñëÿ äâîõ ïîñë³äîâíèõ çíèæåíü ö³íè íà 10 % êàí-
öåëÿðñüêèé ñò³ë ñòàâ êîøòóâàòè 1944 ãðí. Çíàéä³òü ïî-
÷àòêîâó ö³íó ñòîëà.

538.° Ï³ñëÿ äâîõ ïîñë³äîâíèõ ï³äâèùåíü ö³íè íà 25 % ëþ-
ñòðà ñòàëà êîøòóâàòè 937 ãðí. 50 ê. Çíàéä³òü ïî÷àòêîâó 
ö³íó ëþñòðè.

539.° Íàñåëåííÿ ì³ñòà çà äâà ðîêè çá³ëüøèëîñÿ ³ç 40 000 
ìåøêàíö³â äî 44 100. Çíàéä³òü ñåðåäí³é ùîð³÷íèé â³ä-
ñîòîê ïðèðîñòó íàñåëåííÿ â öüîìó ì³ñò³.

540.° Óíàñë³äîê äâîõ ïîñë³äîâíèõ çíèæåíü ö³íè íà îäíå é 
òå ñàìå ÷èñëî â³äñîòê³â ö³íà êð³ñëà çíèçèëàñÿ ç 800 ãðí. 
äî 578 ãðí. Íà ñê³ëüêè â³äñîòê³â â³äáóâàëîñÿ êîæíîãî 
ðàçó çíèæåííÿ ö³íè?
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541.° Áóëî 300 ã 6-â³äñîòêîâîãî ðîç÷èíó ñîë³. ×åðåç äåÿêèé 
÷àñ 50 ã âîäè âèïàðóâàëè. ßêèì ñòàâ â³äñîòêîâèé âì³ñò 
ñîë³ â ðîç÷èí³?

542.° Äî ñïëàâó ìàñîþ 600 ã, ùî ì³ñòèòü 12 % ñð³áëà, äî-
äàëè 60 ã ñð³áëà. ßêèì ñòàâ â³äñîòêîâèé âì³ñò ñð³áëà 
â íîâîìó ñïëàâ³?

543.° Ó ñàäó ðîñëè ÿáëóí³ é âèøí³, ïðè÷îìó ÿáëóí³ ñòàíî-
âèëè 42 % âñ³õ äåðåâ. Âèøåíü áóëî íà 48 äåðåâ á³ëüøå, 
í³æ ÿáëóíü. Ñê³ëüêè äåðåâ ðîñëî â ñàäó?

544.° Çà äâà äí³ áóëî ïðîêëàäåíî êàáåëü. Çà ïåðøèé äåíü 
ïðîêëàëè 56 % êàáåëþ, à çà äðóãèé — íà 132 ì ìåíøå, 
í³æ çà ïåðøèé. Ñê³ëüêè âñüîãî ìåòð³â êàáåëþ áóëî ïðî-
êëàäåíî çà äâà äí³?

545.�� Çà ïåðøèé äåíü õëîï÷èê ïðî÷èòàâ 25 % óñ³º¿ êíèæêè, 
çà äðóãèé — 72 % â³ä ê³ëüêîñò³ ñòîð³íîê, ùî çàëèøèëà-
ñÿ, à çà òðåò³é — ðåøòó 84 ñòîð³íêè. Ñê³ëüêè ñòîð³íîê 
ó êíèæö³?

546.�� Ó ìàãàçèí çàâåçëè òðè âèäè ìîðîçèâà: øîêîëàäíå, 
ñóíè÷íå ³ âàí³ëüíå. Øîêîëàäíå ñòàíîâèëî 45 % óñüîãî 
ìîðîçèâà, ñóíè÷íå — 40 % â³ä ê³ëüêîñò³ øîêîëàäíîãî, 
à âàí³ëüíå — ðåøòó 111 êã. Ñê³ëüêè âñüîãî ê³ëîãðàì³â 
ìîðîçèâà çàâåçëè ó ìàãàçèí?

547.�� Ìîðñüêà âîäà ì³ñòèòü 5 % ñîë³. Ñê³ëüêè ïð³ñíî¿ âîäè 
òðåáà äîäàòè äî 40 êã ìîðñüêî¿ âîäè, ùîá êîíöåíòðàö³ÿ 
ñîë³ ñòàíîâèëà 2 %?

548.�� (Çàäà÷à Áåçó1.) Äåõòî êóïèâ êîíÿ ³ ÷åðåç äåÿêèé ÷àñ 
ïðîäàâ éîãî çà 24 ï³ñòîë³. Ïðè ïðîäàæó â³í âòðàòèâ 
ñò³ëüêè â³äñîòê³â, ñê³ëüêè êîøòóâàâ éîìó ê³íü. Ïèòàííÿ: 
çà ÿêó ñóìó â³í êóïèâ êîíÿ?

549.�� Ô³ðìà êóïóº ó âèðîáíèêà òîâàð çà îïòîâîþ ö³íîþ, 
à ïðîäàº âðîçäð³á çà 11 ãðí., ïðè öüîìó ïðèáóòîê â³ä ïðî-
äàæó ó â³äñîòêàõ äîð³âíþº îïòîâ³é ö³í³ òîâàðó ó ãðèâíÿõ. 
ßêà îïòîâà ö³íà òîâàðó?

1 Á å ç ó'  Å ò ü º í  (1730–1783) — ôðàíöóçüêèé ìàòåìàòèê, îñíîâí³ 
ïðàö³ ÿêîãî ñòîñóþòüñÿ âèùî¿ àëãåáðè. Âèêëàäàâ ìàòåìàòèêó â ó÷èëèù³ 
ãàðäåìàðèí³â, Êîðîë³âñüêîìó àðòèëåð³éñüêîìó êîðïóñ³. Àâòîð øåñòè-
òîì íî¿ ïðàö³ «Êóðñ ìàòåìàòèêè».
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550.�� Íà ñòàðîìó âåðñòàò³ ðîá³òíèê âèãîòîâëÿâ îäíó äåòàëü 
çà 20 õâ, à íà íîâîìó — çà 8 õâ. Íà ñê³ëüêè â³äñîòê³â 
çðîñëà ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³ ðîá³òíèêà?

551.�� Óïðîâàäæåííÿ íîâèõ òåõíîëîã³é äîçâîëèëî çìåíøèòè 
íîðìó ÷àñó íà âèãîòîâëåííÿ îäí³º¿ äåòàë³ ç 12 õâ äî 10 õâ. 
Íà ñê³ëüêè â³äñîòê³â áóäå âèêîíóâàòèñÿ ïðè öüîìó ïëàí, 
ÿêùî íîðìó ÷àñó íå áóäå çì³íåíî?

552.�� Îäèí ðîá³òíèê ìîæå âèêîïàòè òðàíøåþ çà 6 ãîä, à äðó-
ãèé — çà 4 ãîä. ßêùî æ âîíè ïðàöþâàòèìóòü ðàçîì, òî ïðî-
äóêòèâí³ñòü ïðàö³ êîæíîãî ç íèõ ï³äâèùèòüñÿ íà 20 %. 
Çà ÿêèé ÷àñ âîíè âèðèþòü òðàíøåþ, ïðàöþþ÷è ðàçîì?

553.�� Îäèí ìóëÿð ìîæå ñêëàñòè öåãëÿíó ñò³íó çà 15 ãîä, 
à äðóãèé — çà 10 ãîä. ßêùî æ âîíè ïðàöþâàòèìóòü 
ðàçîì, òî ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³ êîæíîãî ç íèõ çðîñòå 
íà îäíó é òó æ ê³ëüê³ñòü â³äñîòê³â ³ âîíè ñêëàäóòü ñò³íó 
çà 4 ãîä. Íà ñê³ëüêè â³äñîòê³â çðîñòàº ïðîäóêòèâí³ñòü 
ïðàö³ êîæíîãî ìóëÿðà ïðè ¿õ ñï³ëüí³é ðîáîò³?

554.�� Çì³øàëè 30-â³äñîòêîâèé ðîç÷èí ñîëÿíî¿ êèñëîòè 
ç 10-â³äñîòêîâèì ðîç÷èíîì ³ îòðèìàëè 800 ã 15-â³äñîò-
êîâîãî ðîç÷èíó. Ñê³ëüêè ãðàì³â êîæíîãî ðîç÷èíó âçÿëè 
äëÿ öüîãî?

555.�� Ó ïåðøîìó á³äîí³ º ìîëîêî, ó ÿêîìó ìàñîâà ÷àñòêà 
æèðó ñòàíîâèòü 2 %, à â äðóãîìó — ìîëîêî ç ìàñîâîþ 
÷àñòêîþ æèðó 5 %. Ñê³ëüêè òðåáà âçÿòè ìîëîêà ç êîæ-
íîãî á³äîíà, ùîá îòðèìàòè 18 ë ìîëîêà, ìàñîâà ÷àñòêà 
æèðó â ÿêîìó äîð³âíþº 3 %?

556.�� Êîñòþì êîøòóâàâ 600 ãðí. Ï³ñëÿ òîãî ÿê ö³íó áóëî çíè-
æåíî äâ³÷³, â³í ñòàâ êîøòóâàòè 432 ãðí., ïðè÷îìó â³äñîòîê 
çíèæåííÿ âäðóãå áóâ ó 2 ðàçè á³ëüøèì, í³æ ïåðøîãî ðàçó. 
Íà ñê³ëüêè â³äñîòê³â êîæíîãî ðàçó çíèæóâàëàñÿ ö³íà?

557.�� Ïåâíèé òîâàð êîøòóâàâ 200 ãðí. Ñïî÷àòêó éîãî ö³íó 
ï³äâèùèëè íà ê³ëüêà â³äñîòê³â, à ïîò³ì çíèçèëè íà ñò³ëü-
êè æ â³äñîòê³â, ï³ñëÿ ÷îãî âàðò³ñòü éîãî ñòàëà 192 ãðí. 
Íà ñê³ëüêè â³äñîòê³â êîæíîãî ðàçó â³äáóâàëàñÿ çì³íà 
ö³íè òîâàðó?

558.�� Âêëàäíèê ïîêëàâ ó áàíê 4000 ãðí. Çà ïåðøèé ð³ê éîìó 
áóëî íàðàõîâàíî ïåâíèé â³äñîòîê ð³÷íèõ, à äðóãîãî ðîêó 
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áàíê³âñüêèé â³äñîòîê áóëî çá³ëüøåíî íà 4 %. Íà ê³íåöü 
äðóãîãî ðîêó íà ðàõóíêó ñòàëî 4664 ãðí. Ñê³ëüêè â³äñîò-
ê³â ñòàíîâèëà áàíê³âñüêà ñòàâêà ó ïåðøèé ð³ê?

559.�� Âêëàäíèê ïîêëàâ ó áàíê 10 000 ãðí. Çà ïåðøèé ð³ê 
éîìó áóëî íàðàõîâàíî ïåâíèé â³äñîòîê ð³÷íèõ, à äðóãîãî 
ðîêó áàíê³âñüêèé â³äñîòîê áóëî çìåíøåíî íà 2 %. Íà ê³-
íåöü äðóãîãî ðîêó íà ðàõóíêó ñòàëî 11 880 ãðí. Ñê³ëüêè 
â³äñîòê³â ñòàíîâèëà áàíê³âñüêà ñòàâêà ó ïåðøèé ð³ê?

560.�� Äî ñïëàâó ì³ä³ ³ öèíêó, ÿêèé ì³ñòèâ ì³ä³ íà 12 êã 
á³ëüøå, í³æ öèíêó, äîäàëè 6 êã ì³ä³. Óíàñë³äîê öüîãî â³ä-
ñîòêîâèé âì³ñò öèíêó â ñïëàâ³ çíèçèâñÿ íà 5 %. Ñê³ëüêè 
öèíêó ³ ñê³ëüêè ì³ä³ ì³ñòèâ ñïëàâ ñïî÷àòêó?

561.�� Äî ñïëàâó ìàãí³þ é àëþì³í³þ, ÿêèé ì³ñòèâ 12 êã àëþ-
ì³í³þ, äîäàëè 5 êã ìàãí³þ, ï³ñëÿ ÷îãî â³äñîòêîâèé âì³ñò 
ìàãí³þ ó ñïëàâ³ çá³ëüøèâñÿ íà 20 %. Ñê³ëüêè ê³ëîãðàì³â 
ìàãí³þ áóëî â ñïëàâ³ ñïî÷àòêó?

562.���Ó öèñòåðí³ çíàõîäèëàñÿ êîíöåíòðîâàíà ñ³ð÷àíà êèñ-
ëîòà, ÿêà ì³ñòèëà 2 ò âîäè. Ï³ñëÿ òîãî ÿê öþ êèñëîòó 
çì³øàëè ç 4 ò âîäè, êîíöåíòðàö³ÿ ¿¿ çíèçèëàñÿ íà 15 %. 
Ñê³ëüêè êèñëîòè áóëî â öèñòåðí³ ñïî÷àòêó?

563.���Ùîá îòðèìàòè ñîëÿíó êèñëîòó, 2 êã õëîðèñòîãî âîäíþ 
ðîç÷èíèëè ó ïåâíîìó îá’ºì³ âîäè. Ïîò³ì, ùîá ï³ä âè ùèòè 
êîíöåíòðàö³þ îòðèìàíî¿ êèñëîòè íà 25 %, äîäàëè ùå 
9 êã õëîðèñòîãî âîäíþ. Ñê³ëüêè ñîëÿíî¿ êèñëîòè áóëî 
îòðèìàíî?

564.* Ó ïîñóäèí³ áóëî 12 êã êèñëîòè. ×àñòèíó êèñëîòè â³ä-
ëèëè ³ äîëèëè äî ïîïåðåäíüîãî ð³âíÿ âîäîþ. Ïîò³ì çíîâó 
â³äëèëè ñò³ëüêè æ, ÿê ³ ïåðøîãî ðàçó, ³ äîëèëè âîäîþ 
äî ïîïåðåäíüîãî ð³âíÿ. Ñê³ëüêè ë³òð³â ð³äèíè â³äëèâàëè 
ùîðàçó, ÿêùî â ðåçóëüòàò³ îòðèìàëè 25-â³äñîòêîâèé ðîç-
÷èí êèñëîòè?

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

565. Â³äîìî, ùî –3 m a m 2, –1 m b m 3. Îö³í³òü çíà÷åííÿ 
âèðàçó: 1) 3a + 4b; 2) 4a – 3b. Ñê³ëüêîõ ö³ëèõ çíà÷åíü 
íàáóâàº êîæíèé ³ç öèõ âèðàç³â?



167

17. Частота та ймовірність випадкової події

566. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ c òðè÷ëåí 2x2 – 2x + 5c íàáóâàº 
äîäàòíîãî çíà÷åííÿ ïðè áóäü-ÿêîìó çíà÷åíí³ x?

567. Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
x xy y

x y

2 2 13

4

+ + =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

;
 2) 

x xy y

x y

+ − =
− =

⎧
⎨
⎩

13

3

,

.

 17. Частота та ймовірність випадкової 
події

Íàì íåð³äêî äîâîäèòüñÿ ïðîâîäèòè ñïîñòåðåæåííÿ, äî-
ñë³äè, áðàòè ó÷àñòü â åêñïåðèìåíòàõ àáî âèïðîáóâàííÿõ. 
×àñòî òàê³ äîñë³äæåííÿ çàâåðøóþòüñÿ äåÿêèì ðåçóëüòàòîì, 
ÿêèé çàçäàëåã³äü ïåðåäáà÷èòè íåìîæëèâî.

Ðîçãëÿíåìî ê³ëüêà õàðàêòåðíèõ ïðèêëàä³â.
 � ßêùî â³äêðèòè êíèãó íàâìàííÿ, òî íåìîæëèâî çíàòè 

çàçäàëåã³äü, ÿêèé íîìåð ñòîð³íêè âè ïîáà÷èòå.
 � Íåìîæëèâî äî ïî÷àòêó ôóòáîëüíîãî ìàò÷ó âèçíà÷èòè, 

ç ÿêèì ðàõóíêîì çàê³í÷èòüñÿ ãðà.
 � Âè íå ìîæåòå áóòè âïåâíåíèì, ùî êîëè íàòèñíåòå 

íà êíîïêó âèìèêà÷à, òî çàãîðèòüñÿ íàñò³ëüíà ëàìïà.
 � Íåìàº ãàðàíò³¿, ùî ç êóðÿ÷îãî ÿéöÿ, ïîêëàäåíîãî äî 

³íêóáàòîðà, âèâåäåòüñÿ êóð÷à.
ßê ïðàâèëî, ñïîñòåðåæåííÿ àáî åêñïåðèìåíò âèçíà÷à-

ºòüñÿ ÿêèìîñü êîìïëåêñîì âèìîã. Íàïðèêëàä, ôóòáîëüíèé 
ìàò÷ ïîâèíåí ïðîõîäèòè çà ïðàâèëàìè; êóðÿ÷³ ÿéöÿ ìàþòü 
ì³ñòèòèñÿ â ³íêóáàòîð³ íå ìåíøå í³æ 21 äåíü ç äîòðèìàí-
íÿì â³äïîâ³äíî¿ ìåòîäèêè çì³íè òåìïåðàòóðè é âîëîãîñò³ 
ïîâ³òðÿ.

Ðåçóëüòàò ñïîñòåðåæåííÿ, äîñë³äó, åêñïåðèìåíòó íàçè-
âàòèìåìî ïîä³ºþ.

Âèïàäêîâîþ ïîä³ºþ íàçèâàþòü òàêèé ðåçóëüòàò ñïîñòåðå-
æåííÿ àáî åêñïåðèìåíòó, ÿêèé çà óìîâè äîòðèìàííÿ äàíîãî 
êîìïëåêñó âèìîã ìîæå â³äáóòèñÿ, à ìîæå é íå â³äáóòèñÿ.

Íàïðèêëàä, ÿêùî êèäàòè îäíîð³äíó ìîíåòó, òî âèïàäêî-
âîþ ïîä³ºþ º âèïàä³ííÿ öèôðè. Âèÿâëåííÿ ëèñòà ïðè ïåðå-
â³ðö³ ïîøòîâî¿ ñêðèíüêè òàêîæ º âèïàäêîâîþ ïîä³ºþ.

17.



168

§ 3. ЕЛЕМЕНТИ ПРИКЛАДНОЇ МАТЕМАТИКИ

Óÿâ³ìî, ùî âèïóùåíî 1 000 000 ëîòåðåéíèõ á³ëåò³â ³ ðî-
ç³ãðóºòüñÿ îäèí àâòîìîá³ëü. ×è ìîæíà, ïðèäáàâøè îäèí 
ëîòåðåéíèé á³ëåò, âèãðàòè öåé ïðèç? Çâ³ñíî, ìîæíà, õî÷à 
öÿ ïîä³ÿ ìàëîéìîâ³ðíà. À ÿêùî ðîç³ãðóâàòèìóòüñÿ 10 àâòî-
ìîá³ë³â? Çðîçóì³ëî, ùî éìîâ³ðí³ñòü âèãðàøó çá³ëüøèòüñÿ. 
ßêùî æ óÿâèòè, ùî ðîç³ãðóþòüñÿ 999 999 àâòîìîá³ë³â, òî 
éìîâ³ðí³ñòü âèãðàøó ñòàº íàáàãàòî á³ëüøîþ.

Îòæå, ³ìîâ³ðíîñò³ âèïàäêîâèõ ïîä³é ìîæíà ïîð³âíþâàòè. 
Îäíàê äëÿ öüîãî ñë³ä äîìîâèòèñÿ, ÿêèì ÷èíîì ê³ëüê³ñíî 
îö³íþâàòè ìîæëèâ³ñòü ïîÿâè ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ïîä³¿.

Ï³äñòàâîþ äëÿ òàêî¿ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè ìîæóòü áóòè ðå-
çóëüòàòè ÷èñëåííèõ ñïîñòåðåæåíü àáî åêñïåðèìåíò³â. Òàê, 
ëþäè äàâíî ïîì³òèëè, ùî áàãàòî ïîä³é â³äáóâàºòüñÿ ç ò³ºþ 
÷è ³íøîþ, àëå, íà ïîäèâ, ïîñò³éíîþ ÷àñòîòîþ.

Äåìîãðàôàì1 äîáðå â³äîìå ÷èñëî 0,514. Ñòàòèñòè÷í³ äàí³, 
îòðèìàí³ â ð³çí³ ÷àñè ³ â ð³çíèõ êðà¿íàõ, ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî 
íà 1000 íîâîíàðîäæåíèõ ïðèïàäàº â ñåðåäíüîìó 514 õëîï-
÷èê³â. ×èñëî 0,514 íàçèâàþòü ÷àñòîòîþ âèïàäêîâî¿ ïîä³¿ 
«íàðîäæåííÿ õëîï÷èêà». Âîíî âèçíà÷àºòüñÿ ôîðìóëîþ

÷àñòîòà ê³ëüê³ñòü íîâîíàðîäæåíèõ õëîï÷èê³â
ê³ëüê³ñòü óñ³õ í

�
îîâîíàðîäæåíèõ 

.

Íàãîëîñèìî, ùî öå ÷èñëî îòðèìàíî â ðåçóëüòàò³ àíàë³çó 
áàãàòüîõ ñïîñòåðåæåíü. Ó òàêèõ âèïàäêàõ êàæóòü, ùî éìî-
â³ðí³ñòü ïîä³¿ «íàðîäæåííÿ õëîï÷èêà» ïðèáëèçíî äîð³âíþº 
0,514.

1 Äåìîãðàô³ÿ — íàóêà ïðî íàðîäîíàñåëåííÿ.
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Âè çíàºòå, ùî êóð³ííÿ øê³äëèâå äëÿ çäîðîâ’ÿ. Çà äàíè-
ìè Âñåñâ³òíüî¿ îðãàí³çàö³¿ îõîðîíè çäîðîâ’ÿ (ÂÎÎÇ) êóðö³ 
ñòàíîâëÿòü ïðèáëèçíî 97 % â³ä óñ³õ õâîðèõ íà ðàê ëåãåí³â. 
×èñëî 0,97 — öå ÷àñòîòà âèïàäêîâî¿ ïîä³¿ «òîé, õòî çà-
õâîð³â íà ðàê ëåãåí³â, — êóðèâ», ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ òàêèì 
â³äíîøåííÿì:

÷àñòîòà ê³ëüê³ñòü êóðö³â ñåðåä çàõâîð³ëèõ íà ðàê ëåãåí³â
ê³

�
ëëüê³ñòü óñ³õ ëþäåé, ÿê³ çàõâîð³ëè íà ðàê ëåãåí³â

.

Öå âðàæàþ÷å ÷èñëî 97 % ìîæå ó êîãîñü âèêëèêàòè ñóì-
í³âè. Ïðîòå ìè õî÷åìî ï³äêðåñëèòè, ùî ÷àñòîòà âèïàäêîâî¿ 
ïîä³¿ òèì êðàùå õàðàêòåðèçóº ÿâèùå, ÷èì á³ëüøå ñïîñòå-
ðåæåíü ïðîâåäåíî. Âèñíîâîê ÂÎÎÇ áàçóºòüñÿ íà àíàë³ç³ áà-
ãàòüîõ ñïîñòåðåæåíü, ïðîâåäåíèõ ó ð³çíèõ êðà¿íàõ, à îòæå, 
ñòîñóºòüñÿ âñ³õ ëþäåé.

Ó òàêèõ âèïàäêàõ êàæóòü, ùî éìîâ³ðí³ñòü íàòðàïèòè 
íà êóðöÿ ñåðåä òèõ, õòî çàõâîð³â íà ðàê ëåãåí³â, ïðèáëèçíî 
äîð³âíþº 0,97 (àáî 97 %).

Ùîá äåòàëüí³øå îçíàéîìèòèñÿ ç ïîíÿòòÿì ³ìîâ³ðíîñò³ 
âèïàäêîâî¿ ïîä³¿, çâåðíåìîñÿ äî êëàñè÷íîãî ïðèêëàäó ç êè-
äàííÿì ìîíåòè.

Ðîçãëÿíåìî âèïðîáóâàííÿ, ÿêå ïîëÿãàº â òîìó, ùî êè-
äàþòü ìîíåòó.

Ïðèïóñòèìî, ùî â ðåçóëüòàò³ äâîõ êèäàíü ìîíåòè äâ³÷³ 
âèïàâ ãåðá. Òîä³ ó äàí³é ñåð³¿, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ âè-
ïðîáóâàíü, ÷àñòîòà âèïàä³ííÿ ãåðáà äîð³âíþº:

÷àñòîòà ê³ëüê³ñòü âèïàä³íü ãåðáà
ê³ëüê³ñòü êèäê³â

� � �2
2

1.

×è îçíà÷àº öå, ùî éìîâ³ðí³ñòü âèïàä³ííÿ ãåðáà äîð³â-
íþº 1? Çâ³ñíî, í³.

Äëÿ òîãî ùîá çà ÷àñòîòîþ âèïàäêîâî¿ ïîä³¿ ìîæíà áóëî 
îö³íþâàòè ¿¿ éìîâ³ðí³ñòü, ê³ëüê³ñòü âèïðîáóâàíü ìàº áóòè 
äîñòàòíüî âåëèêîþ.

Ïî÷èíàþ÷è ç ÕV²²² ñò. áàãàòî äîñë³äíèê³â ïðîâîäèëè 
ñåð³¿ âèïðîáóâàíü ç êèäàííÿì ìîíåòè.

Ó òàáëèö³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äåÿêèõ òàêèõ âèïðîáó-
âàíü.
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Äîñë³äíèê
Ê³ëüê³ñòü 
êèäê³â 
ìîíåòè

Ê³ëüê³ñòü 
âèïàä³íü 

ãåðáà

×àñòîòà 
âèïàä³ííÿ 

ãåðáà

Æîðæ Áþôôîí 
(1707–1788)

4040 2048 0,5069

Îãàñòåñ Äå Ìîðãàí 
(1806–1871)

4092 2048 0,5005

Â³ëüÿì Äæåâîíñ 
(1835–1882)

20 480 10 379 0,5068

Âñåâîëîä Ðîìàíîâñüêèé 
(1879–1954)

80 640 39 699 0,4923

Êàðë Ï³ðñîí 
(1857–1936)

24 000 12 012 0,5005

Â³ëüÿì Ôåëëåð 
(1906–1970)

10 000 4979 0,4979

Çà íàâåäåíèìè äàíèìè ïðîñòåæóºòüñÿ ÷³òêà çàêîíîì³ð-
í³ñòü: ïðè áàãàòîðàçîâîìó êèäàíí³ ìîíåòè ÷àñòîòà ïîÿâè 
ãåðáà íåçíà÷íî â³äõèëÿºòüñÿ â³ä ÷èñëà 0,5.

Îòæå, ìîæíà ââàæàòè, ùî éìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ «âèïàä³ííÿ 
ãåðáà» ïðèáëèçíî äîð³âíþº 0,5.

Ó êîæíîìó ç ðîçãëÿíóòèõ ïðèêëàä³â âèêîðèñòîâóâàëîñü 
ïîíÿòòÿ ÷àñòîòà âèïàäêîâî¿ ïîä³¿. Öþ âåëè÷èíó ìè îá÷èñ-
ëþâàëè çà ôîðìóëîþ:

÷àñòîòà ê³ëüê³ñòü ïîÿâ ïîä³¿, ÿêà ö³êàâèòü
ê³ëüê³ñòü âèïðîá

�
óóâàíü (ñïîñòåðåæåíü)

.

Äàë³ çà ÷àñòîòîþ ìè îö³íþâàëè éìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿, 
à ñàìå:

³ìîâ³ðí³ñòü âèïàäêîâî¿ ïîä³¿ íàáëèæåíî äîð³âíþº ÷àñòî-
ò³ ö³º¿ ïîä³¿, çíàéäåí³é ïðè ïðîâåäåíí³ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ 
âèïðîáóâàíü (ñïîñòåðåæåíü).

Òàêó îö³íêó éìîâ³ðíîñò³ âèïàäêîâî¿ ïîä³¿ íàçèâàþòü ñòà-
òèñòè÷íîþ. ¯¿ âèêîðèñòîâóþòü ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ ä³ÿëüíîñò³ 
ëþäèíè: ô³çèö³, õ³ì³¿, á³îëîã³¿, ñòðàõîâîìó á³çíåñ³, ñîö³î-
ëîã³¿, åêîíîì³ö³, îõîðîí³ çäîðîâ’ÿ, ñïîðò³ òîùî.
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²ìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ ïîçíà÷àþòü áóêâîþ P (ïåðøîþ áóêâîþ 
ôðàíöóçüêîãî ñëîâà probabilitǻ — ³ìîâ³ðí³ñòü).

ßêùî ó ïåðøîìó ïðèêëàä³ ïîä³þ «íàðîäæåííÿ õëîï÷è-
êà» ïîçíà÷èòè áóêâîþ A, òî îòðèìàíèé ðåçóëüòàò çàïèñóþòü 
òàê:

P (A) - 0,514.
ßêùî ïîä³þ «âèïàä³ííÿ ãåðáà» ïîçíà÷èòè áóêâîþ B, òî

P (B) - 0,5.

1. Наведіть приклади випадкових подій.
2. Опишіть, що таке частота випадкової події.
3. За яких умов частота випадкової події може оцінювати ймовірність 

випадкової події?
4. Як позначають імовірність події A?

ВПРАВИ

568.° Íàâåä³òü ïðèêëàäè âèïðîáóâàíü, ðåçóëüòàòîì ÿêèõ, 
íà âàøó äóìêó, º:
1) ìàëîéìîâ³ðíà ïîä³ÿ; 2) äóæå éìîâ³ðíà ïîä³ÿ.

569.° Åêñïåðèìåíò ïîëÿãàº ó êèäàíí³ êíîïêè. Êíîïêà ìîæå 
âïàñ òè ÿê â³ñòðÿì äîíèçó, òàê ³ íà øëÿïêó (ðèñ. 83). 
Ï³äêèíüòå êíîïêó: 1) 10 ðàç³â;  
2) 20 ðàç³â; 3) 50 ðàç³â; 4) 100 ðà-
ç³â; 5) 200 ðàç³â. Ðåçóëüòàòè, îòðè-
ìàí³ â ï’ÿòè ñåð³ÿõ åêñïåðèìåíò³â, 
çàíåñ³òü ó òàáëèöþ.

Íîìåð ñåð³¿ 1 2 3 4 5

Ê³ëüê³ñòü åêñïåðèìåíò³â  
(êèäê³â) ó ñåð³¿

10 20 50 100 200

Ê³ëüê³ñòü âèïàä³íü êíîïêè  
â³ñòðÿì óíèç

Ê³ëüê³ñòü âèïàä³íü êíîïêè  
â³ñòðÿì äîãîðè

Ðèñ. 83
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Ó êîæí³é ç ï’ÿòè ñåð³é åêñïåðèìåíò³â ï³äðàõóéòå ÷àñòî-
òó âèïàä³ííÿ êíîïêè â³ñòðÿì äîãîðè é îö³í³òü ³ìîâ³ðí³ñòü 
íàñòàííÿ ö³º¿ ïîä³¿. ßêà ïîä³ÿ á³ëüø ³ìîâ³ðíà — «êíîïêà 
âïàäå â³ñòðÿì óíèç» àáî «êíîïêà âïàäå â³ñòðÿì äîãîðè».

570.° Ïðîâåä³òü ñåð³þ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç³ 100 åêñ -
ïåðèìåíò³â, ó ÿêèõ ï³äêèäàþòü ́ óäçèê ç ïåò-
ëåþ (ðèñ. 84). Çíàéä³òü ÷àñòîòó ïîä³¿ «´óäçèê 
óïàäå ïåòëåþ âíèç». Îö³í³òü ³ìîâ³ðí³ñòü 
ïîä³¿ «´óäçèê óïàäå ïåòëåþ äîãîðè» ó ïðî-
âåäåí³é ñåð³¿ åêñïåðèìåíò³â.

571.° Ó òàáëèö³ íàâåäåíî äàí³ ïðî íàðîäæåííÿ ä³òåé ó ì³ñò³ 
Êèºâ³ çà 2007 ð³ê.
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Ê³ëüê³ñòü 

íàðîäæåíü 

õëîï÷èê³â

1198 1053 1220 1151 1151 1279 1338 1347 1329 1287 1196 1243

Ê³ëüê³ñòü 

íàðîäæåíü 

ä³â÷àòîê

1193 1065 1137 1063 1163 1228 1258 1335 1218 1239 1066 1120

Ï³äðàõóéòå ÷àñòîòó íàðîäæåíü õëîï÷èê³â ó êîæíîìó 
ì³ñÿö³ òà çà âåñü 2007 ð³ê. Îö³í³òü ³ìîâ³ðí³ñòü íà-
ðîäæåííÿ ä³â÷èíêè ó 2007 ðîö³.

572.° Îïåðàòîð äîâ³äêîâî¿ ñëóæáè ïðîòÿãîì ðîáî÷îãî äíÿ 
(9:00—17:00) ó ñåðåäíüîìó ðîçìîâëÿº ïî òåëåôîíó 6 ãîä. 
Îö³í³òü ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî, êîëè çàòåëåôîíóâàòè äî äî-
â³äêîâî¿ ó öåé ïåð³îä, òåëåôîí áóäå â³ëüíèì.

573.° Çà ñòàòèñòèêîþ ó ì³ñò³ Îäåñà ïðîòÿãîì ë³òà ê³ëüê³ñòü 
ñîíÿ÷íèõ äí³â ó ñåðåäíüîìó äîð³âíþº 70. Îö³í³òü ³ìîâ³ð-
í³ñòü òîãî, ùî, ïðè¿õàâøè âë³òêó â Îäåñó íà îäèí äåíü, 
ã³ñòü íàòðàïèòü íà ïîõìóðó ïîãîäó.

Ðèñ. 84
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574.° Ç âåëèêî¿ ïàðò³¿ ëàìïî÷îê âèáðàëè 1000, ñåðåä ÿêèõ 
âèÿâèëîñÿ 5 áðàêîâàíèõ. Îö³í³òü ³ìîâ³ðí³ñòü êóïèòè 
áðàêîâàíó ëàìïî÷êó.

575.° Ï³ä ÷àñ åï³äåì³¿ ãðèïó ñåðåä îáñòåæåíèõ 40 000 æè-
òåë³â âèÿâèëè 7900 õâîðèõ. Îö³í³òü ³ìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ 
«íàâìàííÿ îáðàíà ëþäèíà õâîðà íà ãðèï».

576.° ²ìîâ³ðí³ñòü êóïèòè áðàêîâàíó áàòàðåéêó äîð³âíþº 0,02. 
×è ïðàâèëüíî òå, ùî â áóäü-ÿê³é ïàðò³¿ ç³ 100 áàòàðåéîê 
º äâ³ áðàêîâàí³?

577.� Íàâåäåíó òàáëèöþ íàçèâàþòü «Íàâ÷àëüíèé ïëàí 9 êëà-
ñó çàãàëüíîîñâ³òíüî¿ øêîëè»:

Ïðåäìåò Ê³ëüê³ñòü ãîäèí íà òèæäåíü

Óêðà¿íñüêà ìîâà 2

Óêðà¿íñüêà ë³òåðàòóðà 2

²íîçåìíà ìîâà 2

Çàðóá³æíà ë³òåðàòóðà 2

²ñòîð³ÿ Óêðà¿íè 2

Âñåñâ³òíÿ ³ñòîð³ÿ 1

Ïðàâîçíàâñòâî 1

Õóäîæíÿ êóëüòóðà 1

Àëãåáðà 2

Ãåîìåòð³ÿ 2

Á³îëîã³ÿ 3

Ãåîãðàô³ÿ 2

Ô³çèêà 2

Õ³ì³ÿ 2

Òðóäîâå íàâ÷àííÿ 1

²íôîðìàòèêà 1

Îñíîâè çäîðîâ’ÿ 1

Ô³çêóëüòóðà 3
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Îö³í³òü ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî îáðàíèé íàâìàííÿ óðîê 
ó òèæíåâîìó ðîçêëàä³ 9 êëàñó âèÿâèòüñÿ: 1) àëãåáðîþ; 
2) ãåîìåòð³ºþ; 3) ìàòåìàòèêîþ; 4) ô³çêóëüòóðîþ; 
5) ³íîçåìíîþ ìîâîþ.

578.� Îáåð³òü íàâìàííÿ îäíó ñòîð³íêó ç ïîâ³ñò³ Ìàðêà Âîâ÷êà 
«²íñòèòóòêà». Ï³äðàõóéòå, ñê³ëüêè íà ö³é ñòîð³íö³ º áóêâ 
«í», «î», «ÿ», «þ», à òàêîæ ñê³ëüêè âñüîãî íà í³é áóêâ. 
Îö³í³òü ³ìîâ³ðí³ñòü ïîÿâè öèõ áóêâ ó âèáðàíîìó òåêñò³. 
Öÿ îö³íêà äîçâîëèòü çðîçóì³òè, ÷îìó íà êëàâ³àòóðàõ 
äðóêàðñüêî¿ ìàøèíêè òà êîìï’þòåðà (ðèñ. 85) áóêâè «í» 
³ «î» ðîçì³ùåíî áëèæ÷å äî öåíòðó, à áóêâè «ÿ» ³ «þ» — 
áëèæ÷å äî êðàþ.

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

579. Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü (| x | + 1) (x2 + 5x – 6) > 0.

580. Ñïðîñò³òü âèðàç:

1) 10 0 5 160 3 12
5

1
9

− +, ;  2) 9 2 8 1 1891
3

5
16

− + .

581. Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó íåð³âíîñòåé:

1) 
2 6 14

2 4 4 12

− <
− > + − +

⎧
⎨
⎩

x

x x x

,

( ) ( ) ( ) ;

2) 
2 3 5 3 5

7 2 3 1 2 5

− − − −
− − > − +

⎧
⎨
⎩

( ) ( ),

( ) ( ).

x x

x x

m

Ðèñ. 85
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582. Ðîçâ’ÿæ³òü ãðàô³÷íî ð³âíÿííÿ:

1) x
x

2 2 3+ −= ; 2) x x x2 2 6− − = .

583. Â³äîìî, ùî a + 3b � 10. ßêîãî íàéìåíøîãî çíà÷åííÿ 
ìîæå íàáóâàòè âèðàç a2 + b2 ³ ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ a ³ b?

 18. Класичне означення ймовірності

Äëÿ çíàõîäæåííÿ éìîâ³ðíîñò³ äåÿêèõ ïîä³é íå îáîâ’ÿçêîâî 
ïðîâîäèòè âèïðîáóâàííÿ àáî ñïîñòåðåæåííÿ. Äîñòàòíüî êå-
ðóâàòèñÿ æèòòºâèì äîñâ³äîì ³ çäîðîâèì ãëóçäîì.

ПРИКЛАД 1
Íåõàé ó êîðîáö³ ëåæàòü 10 ÷åðâîíèõ êóëüîê. ßêà éìî-

â³ðí³ñòü òîãî, ùî âçÿòà íàâìàííÿ êóëüêà áóäå ÷åðâîíîãî 
êîëüîðó? æîâòîãî êîëüîðó?

Î÷åâèäíî, ùî ïðè âèïðîáóâàíí³ çà äàíèõ óìîâ áóäü-ÿêà 
âçÿòà íàâìàííÿ êóëüêà áóäå ÷åðâîíîãî êîëüîðó.

Ïîä³þ, ÿêà çà ïåâíèì êîìïëåêñîì óìîâ îáîâ’ÿçêîâî â³ä-
áóäåòüñÿ â áóäü-ÿêîìó âèïðîáóâàíí³, íàçèâàþòü äîñòîâ³ðíîþ 
(â³ðîã³äíîþ). ²ìîâ³ðí³ñòü òàêî¿ ïîä³¿ ââàæàþòü ð³âíîþ 1, 
òîáòî:

ÿêùî A — äîñòîâ³ðíà ïîä³ÿ, òî
P (A) � 1.

Òàêîæ î÷åâèäíî, ùî ïðè áóäü-ÿêîìó âèïðîáóâàíí³ êóëüêà 
íå ìîæå áóòè æîâòîãî êîëüîðó, àäæå â êîðîáö³ ¿õ íåìàº.

Ïîä³þ, ÿêà çà ïåâíèì êîìïëåêñîì óìîâ íå ìîæå â³ä-
áóòèñÿ â æîäíîìó âèïðîáóâàíí³, íàçèâàþòü íåìîæëèâîþ. 
²ìîâ³ðí³ñòü òàêî¿ ïîä³¿ ââàæàþòü ð³âíîþ 0, òîáòî:

ÿêùî A — íåìîæëèâà ïîä³ÿ, òî
P (A) � 0.

Çàóâàæèìî, ùî äëÿ áóäü-ÿêî¿ ïîä³¿ A âèêîíóºòüñÿ íå-
ð³âí³ñòü

0 m P (A) m 1.

ПРИКЛАД 2
Ðîçãëÿíåìî åêñïåðèìåíò, ÿêèé ïîëÿãàº â òîìó, ùî îäíî-

ð³äíó ìîíåòó ï³äêèäàþòü îäèí ðàç.

18.
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Çðîçóì³ëî, ùî ìîæíà îòðèìàòè ò³ëüêè îäèí ç äâîõ ðå-
çóëüòàò³â: âèïàä³ííÿ öèôðè àáî âèïàä³ííÿ ãåðáà. Ïðè÷îìó 
æîäåí ç íèõ íå ìàº ïåðåâàã. Òàê³ ðåçóëüòàòè íàçèâàþòü 
ð³âíîìîæëèâèìè, à â³äïîâ³äí³ âèïàäêîâ³ ïîä³¿ — ð³âíî-
éìîâ³ðíèìè. Òîä³ ïðèðîäíî ââàæàòè, ùî éìîâ³ðí³ñòü êîæ-
íî¿ ç ïîä³é «âèïàä³ííÿ ãåðáà» ³ «âèïàä³ííÿ öèôðè» äîð³â- 

íþº 1
2
.

Ï³äêðåñëèìî: öå çîâñ³ì íå îçíà÷àº, ùî â áóäü-ÿê³é ñåð³¿ 
åêñïåðèìåíò³â ç êèäàííÿì ìîíåòè ïîëîâèíîþ ðåçóëüòàò³â 
áóäå âèïàä³ííÿ ãåðáà. Ìè ìîæåìî ëèøå ïðîãíîçóâàòè, ùî 
ïðè âåëèê³é ê³ëüêîñò³ âèïðîáóâàíü ÷àñòîòà âèïàä³ííÿ ãåð-

áà ïðèáëèçíî äîð³âíþâàòèìå 1
2
.

Ðîçãëÿíåìî ùå ê³ëüêà ïðèêëàä³â, ó ÿêèõ êëþ÷îâó ðîëü 
â³ä³ãðàâàòèìóòü ð³âíîìîæëèâ³ ðåçóëüòàòè.

ПРИКЛАД 3 
Ïðè êèäàíí³ ãðàëüíîãî êóáèêà (ðèñ. 86) 

ìîæíà îòðèìàòè îäèí ³ç øåñòè ðåçóëüòàò³â: 
âèïàäå 1, 2, 3, 4, 5 àáî 6 î÷îê. Óñ³ ö³ ðåçóëü-
òàòè ð³âíîìîæëèâ³. Òîìó ïðèðîäíî ââàæàòè, 
ùî, íàïðèêëàä, ³ìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ «âèïàä³ííÿ 

5 î÷îê» äîð³âíþº 1
6
.

ПРИКЛАД 4 
Íåõàé âèïóùåíî 1 000 000 ëîòåðåéíèõ á³ëåò³â, 10 ç ÿêèõ 

º âèãðàøíèìè. Âèïðîáóâàííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî êóïëÿþòü 
îäèí á³ëåò. Öåé åêñïåðèìåíò ïðèçâîäèòü äî 1 000 000 ð³â-
íîìîæëèâèõ ðåçóëüòàò³â: êóïèëè ïåðøèé á³ëåò, êóïèëè 
äðóãèé á³ëåò ³ ò. ä. Òîä³ éìîâ³ðí³ñòü âèãðàøó ïðè êóï³âë³ 

îäíîãî á³ëåòà äîð³âíþº 10
1000 000

1
100 000

� .

ПРИКЛАД 5 
Íåõàé ó êîðîáö³ ëåæàòü 15 á³ëüÿðäíèõ êóëü, ïðîíóìå-

ðîâàíèõ ÷èñëàìè â³ä 1 äî 15. ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî âè-
éíÿòà íàâìàííÿ êóëÿ ìàòèìå íîìåð, êðàòíèé 3?

Ðèñ. 86
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Çðîçóì³ëî, ùî â öüîìó âèïðîáóâàíí³ º 15 ð³âíîìîæëèâèõ 
ðåçóëüòàò³â. Ç íèõ º 5, ÿê³ íàñ çàäîâîëüíÿþòü: êîëè âèòÿ-
ãóþòü êóë³ ç íîìåðàìè 3, 6, 9, 12, 15. Òîìó ïðèðîäíî ââà-
æàòè, ùî éìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ «âèòÿãíóòè êóëþ ç íîìåðîì, 

êðàòíèì 3» äîð³âíþº 5
15

1
3

� .

Ïîïðè òå ùî â ïðèêëàäàõ 1–5 ðîçãëÿäàëèñÿ ð³çí³ ñè-
òóàö³¿, ðàçîì ç òèì ¿õ îïèñóº îäíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü. 
Ïîÿñíèìî öå.

 � Ó êîæíîìó ïðèêëàä³ ïðè âèïðîáóâàíí³ ìîæíà îòðè-
ìàòè îäèí ç n ð³âíîìîæëèâèõ ðåçóëüòàò³â.

Ïðèêëàä 1: n � 10.
Ïðèêëàä 2: n � 2.
Ïðèêëàä 3: n � 6.
Ïðèêëàä 4: n � 1 000 000.
Ïðèêëàä 5: n � 15.
 � Ó êîæíîìó ïðèêëàä³ ðîçãëÿäàºòüñÿ äåÿêà ïîä³ÿ A, 

ÿêó ñïðè÷èíÿþòü m ðåçóëüòàò³â. Íàçèâàòèìåìî ¿õ 
ñïðèÿòëèâèìè.

Ïðèêëàä 1: A — âèòÿãëè ÷åðâîíó êóëüêó, m = 10, àáî 
A — âèòÿãëè æîâòó êóëüêó, m = 0.

Ïðèêëàä 2: A — âèïàâ ãåðá, m = 1.
Ïðèêëàä 3: A — âèïàëà íàïåðåä çàäàíà ê³ëüê³ñòü î÷îê 

íà ãðàí³ êóáèêà, m = 1.
Ïðèêëàä 4: A — âèãðàø ïðèçó, m = 10.
Ïðèêëàä 5: A — âèòÿãëè êóëþ, íîìåð ÿêî¿ êðàòíèé 3, 

m = 5.
Ó êîæíîìó ïðèêëàä³ éìîâ³ðí³ñòü ïîä³¿ A ìîæíà îá÷èñ-

ëèòè çà ôîðìóëîþ:

P A m
n

( ) �

Î ç í à ÷ å í í ÿ. ßêùî âèïðîáóâàííÿ çàê³í÷óºòüñÿ îäíèì ç n 
ð³âíîìîæëèâèõ ðåçóëüòàò³â, ç ÿêèõ m ïðèçâîäÿòü äî íà-
ñòàííÿ ïîä³¿ A, òî й м о в і р н і с т ю  п о д і ї  A íàçèâàþòü 

â³äíîøåííÿ m
n
.

Òàêå îçíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñò³ íàçèâàþòü êëàñè÷íèì.



178

§ 3. ЕЛЕМЕНТИ ПРИКЛАДНОЇ МАТЕМАТИКИ

Ï³äêðåñëèìî, ùî êîëè ðåçóëü-
òàòè âèïðîáóâàííÿ íå º ð³âíîìîæ-
ëèâèìè, òî êëàñè÷íå îçíà÷åííÿ 
éìîâ³ðíîñò³ äî òàêî¿ ñèòóàö³¿ çà-
ñòîñóâàòè íå ìîæíà.

Íàïðèêëàä, ÿêùî ìîíåòó çàì³íèòè íà ´óäçèê (ðèñ. 87), òî 
ïîä³¿ «´óäçèê óïàäå ïåòëåþ äîíèçó» ³ «´óäçèê óïàäå ïåòëåþ 
äîãîðè» íåð³âíîéìîâ³ðí³. Îö³íèòè éìîâ³ðí³ñòü êîæíî¿ ç íèõ 
ìîæíà â ðåçóëüòàò³ åêñïåðèìåíòó çà äîïîìîãîþ ÷àñòîò öèõ ïî-
ä³é, çíàéäåíèõ ïðè ïðîâåäåíí³ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ âèïðîáóâàíü.

ПРИКЛАД 6
Êèäàþòü îäíî÷àñíî äâà ãðàëüí³ êóáèêè: ñèí³é ³ æîâòèé. 

ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî âèïàäóòü äâ³ ø³ñòêè?
Çà äîïîìîãîþ òàáëèö³, çîáðàæåíî¿ íà ðèñóíêó 88, ìè 

ìîæåìî âñòàíîâèòè, ùî â äàíîìó åêñïåðèìåíò³ ìîæíà îòðè-
ìàòè 36 ð³âíîìîæëèâèõ ðåçóëüòàò³â, ç ÿêèõ ñïðèÿòëèâèì 

º ò³ëüêè îäèí. Òîìó øóêàíà éìîâ³ðí³ñòü äîð³âíþº 1
36

.

Ê³ëüê³ñòü î÷îê íà æîâòîìó êóáèêó

1 2 3 4 5 6

Ê
³ë

üê
³ñ

òü
 î

÷
îê

 í
à 

ñè
í
üî

ì
ó
 ê

ó
áè

ê
ó

1

2

3

4

5

6

Ðèñ. 88

ПРИКЛАД 7  (задача Д’Аламбера) 
Êèäàþòü îäíî÷àñíî äâ³ îäíàêîâ³ ìîíåòè. ßêà éìîâ³ðí³ñòü 

òîãî, ùî õî÷à á îäèí ðàç âèïàäå ãåðá?

Ðèñ. 87
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Öÿ çàäà÷à ñõîæà íà çàäà÷ó ç ïðèêëàäó 6. Ð³çíèöÿ ëèøå 
â òîìó, ùî êóáèêè â³äð³çíÿëèñÿ çà êîëüîðîì, à ìîíåòè º 
íåðîçð³çíèìèìè. Ùîá ó öüîìó åêñïåðèìåíò³ âèçíà÷èòè âñ³ 
ð³âíîìîæëèâ³ ðåçóëüòàòè, áóäåìî ðîçð³çíÿòè ìîíåòè, ïî-
ïåðåäíüî ¿õ ïðîíóìåðóâàâøè. Òîä³ ìîæíà îòðèìàòè ÷îòèðè 
ð³âíîìîæëèâ³ ðåçóëüòàòè (ðèñ. 89):

Ïåðøà ìîíåòà Äðóãà ìîíåòà

Ðèñ. 89

Ó ïåðøèõ òðüîõ ç öèõ ðåçóëüòàò³â õî÷à á îäèí ðàç 
ç’ÿâèâñÿ ãåðá. Ö³ ðåçóëüòàòè º ñïðèÿòëèâèìè. Òîìó éìî-
â³ðí³ñòü òîãî, ùî ïðè îäíî÷àñíîìó êèäàíí³ äâîõ ìîíåò 

õî÷à á îäèí ðàç âèïàäå ãåðá, äîð³âíþº 3
4
.
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Íà çàâåðøåííÿ öüîãî ïóíêòó çàçíà÷èìî òàêå.
Íà ïåðøèé ïîãëÿä çäàºòüñÿ, ùî áàãàòüìà ÿâèùàìè, ÿê³ 

â³äáóâàþòüñÿ íàâêîëî íàñ, êåðóº «éîãî âåëè÷í³ñòü âèïàäîê». 
Ïðîòå ïðè á³ëüø ́ ðóíòîâíîìó àíàë³ç³ ç’ÿñîâóºòüñÿ, ùî ÷åðåç 
õàîñ âèïàäêîâîñòåé ïðîêëàäàº ñîá³ äîðîãó çàêîíîì³ðí³ñòü, 
ÿêó ìîæíà ê³ëüê³ñíî îö³íèòè. Íàóêó, ÿêà çàéìàºòüñÿ òà-
êèìè îö³íêàìè, íàçèâàþòü òåîð³ºþ éìîâ³ðíîñòåé.

1. Яку подію називають достовірною?
2. Яку подію називають неможливою?
3. Якою є ймовірність: 1) достовірної події; 2) неможливої події?
4. Нехай P (A) — імовірність настання події A. У яких межах знахо-

диться P (A)? 
5. Наведіть приклади рівноймовірних подій.
6. Сформулюйте класичне означення ймовірності.
7. До яких ситуацій не можна застосовувати класичне означення 

ймовірності?

ВПРАВИ

584.° Íàâåä³òü ïðèêëàäè äîñòîâ³ðíèõ ïîä³é.

585.° Íàâåä³òü ïðèêëàäè íåìîæëèâèõ ïîä³é.

586.° Ó êîøèêó ëåæàòü 10 ÷åðâîíèõ ³ 15 çåëåíèõ ÿáëóê. ßêà 
éìîâ³ðí³ñòü âçÿòè íàâìàííÿ ç êîøèêà ãðóøó? ÿáëóêî?

587.° Íàâìàííÿ âèáèðàþòü òðè ïàðí³ öèôðè. ßêà éìîâ³ð-
í³ñòü òîãî, ùî ÷èñëî, çàïèñàíå öèìè öèôðàìè, áóäå íå-
ïàðíèì?

588.° Íàâìàííÿ âèáèðàþòü òðè íåïàðí³ öèôðè. ßêà éìî-
â³ðí³ñòü òîãî, ùî ÷èñëî, çàïèñàíå öèìè öèôðàìè, áóäå 
íåïàðíèì?

589.° ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî, ïåðåñòàâèâøè áóêâè â ñëîâ³ 
«àëãåáðà», ìè îòðèìàºìî ñëîâî «ãåîìåòð³ÿ»?



181

18. Класичне означення ймовірності

590.° Íàâåä³òü ïðèêëàäè ïîä³é ç ð³âíîìîæëèâèìè ðåçóëü-
òàòàìè.

591.° Íàâåä³òü ïðèêëàäè ïîä³é ç íåð³âíîìîæëèâèìè ðå-
çóëüòàòàìè.

592.° ×è ð³âíîéìîâ³ðí³ ïîä³¿ A ³ B:
1) ïîä³ÿ A: ç 15 á³ëüÿðäíèõ êóëü ç íîìåðàìè â³ä 1 äî 15 

âçÿòè íàâìàííÿ êóëþ ç íîìåðîì 1;
 ïîä³ÿ B: ç 15 á³ëüÿðäíèõ êóëü ç íîìåðàìè â³ä 1 äî 15 

âçÿòè íàâìàííÿ êóëþ ç íîìåðîì 7;
2) ïîä³ÿ A: ç 15 á³ëüÿðäíèõ êóëü ç íîìåðàìè â³ä 1 äî 15 

âçÿòè íàâìàííÿ êóëþ ç ïàðíèì íîìåðîì;
 ïîä³ÿ B: ç 15 á³ëüÿðäíèõ êóëü ç íîìåðàìè â³ä 1 äî 15 

âçÿòè íàâìàííÿ êóëþ ç íåïàðíèì íîìåðîì?

593.° ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ïðè îäíîìó êèäàíí³ ãðàëü-
íîãî êóáèêà âèïàäå ê³ëüê³ñòü î÷îê, ùî äîð³âíþº:
1) îäíîìó;
2) òðüîì;
3) ïàðíîìó ÷èñëó;
4) ÷èñëó, ÿêå êðàòíå 5;
5) ÷èñëó, ÿêå íå ä³ëèòüñÿ íàö³ëî íà 3;
6) ÷èñëó, ÿêå êðàòíå 7?

594.° Óÿâè ñîá³, ùî â êëàñ³, ó ÿêîìó òè 
íàâ÷àºøñÿ, ðîç³ã ðóºòüñÿ îäíà áåçêî-
øòîâíà òóðèñòè÷íà ïî¿çäêà äî Ëîí äîíà. 
ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî äî Ëîíäîíà 
ïî¿äåø òè?

595.° Ùîá ñêëàñòè ³ñïèò ç ìàòåìàòèêè, ïî-
òð³áíî âèâ÷èòè 35 á³ëåò³â. Ó÷åíü âèâ÷èâ 
áåçäîãàííî 30 á³ëåò³â. ßêà éìîâ³ðí³ñòü 
òîãî, ùî, â³äïîâ³äàþ÷è íà îäèí íà-
âìàííÿ âèòÿãíóòèé á³ëåò, â³í îòðèìàº 
îö³íêó 12 áàë³â?
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596.° Ùîá ñêëàñòè ³ñïèò ç ìàòåìàòèêè, òðåáà âèâ÷èòè 
30 á³ëåò³â. Ó÷åíü íå âèâ÷èâ ò³ëüêè îäèí á³ëåò. ßêà 
éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî â³í íå ñêëàäå ³ñïèò, â³äïîâ³äàþ÷è 
íà îäèí á³ëåò?

597.° ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ó÷åíèöþ âàøîãî êëàñó, ÿêó 
âèêëè÷óòü äî äîøêè íà óðîö³ ìàòåìàòèêè, çâàòèìóòü 
Êàòåðèíîþ?

598.° Ó êëàñ³ â÷èòüñÿ 12 ä³â÷àòîê ³ 17 õëîï÷èê³â. Îäèí 
ó÷åíü ñï³çíèâñÿ äî øêîëè. ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî öå: 
1) áóâ õëîï÷èê; 2) áóëà ä³â÷èíêà?

599.° Ó ëîòåðå¿ 20 âèãðàøíèõ á³ëåò³â ³ 280 á³ëåò³â áåç âè-
ãðàøó. ßêà éìîâ³ðí³ñòü âèãðàòè, êóïèâøè îäèí á³ëåò?

600.° Ó êîðîáö³ ëåæàòü 7 ñèí³õ ³ 5 æîâòèõ êóëüîê. ßêà éìî-
â³ðí³ñòü òîãî, ùî âèáðàíà íàâìàííÿ êóëüêà âèÿâèòüñÿ: 
1) æîâòîþ; 2) ñèíüîþ?

601.° Ó êîðîáö³ áóëî 23 êàðòêè, ïðîíóìåðîâàíèõ â³ä 1 äî 23. 
²ç êîðîáêè íàâìàííÿ âçÿëè îäíó êàðòêó. ßêà éìîâ³ðí³ñòü 
òîãî, ùî íà í³é çàïèñàíî ÷èñëî:
1) 12;
2) 24;
3) ïàðíå;
4) íåïàðíå;
5) êðàòíå 3;
6) êðàòíå 7;
7) äâîöèôðîâå;
8) ïðîñòå;
9) ó çàïèñ³ ÿêîãî º öèôðà 9;
10) ó çàïèñ³ ÿêîãî º öèôðà 1;
11) ó çàïèñ³ ÿêîãî â³äñóòíÿ öèôðà 5;
12) ñóìà öèôð ÿêîãî ä³ëèòüñÿ íàö³ëî íà 5;
13) ïðè ä³ëåíí³ ÿêîãî íà 7 îòðèìóþòü îñòà÷ó 5;
14) ó çàïèñ³ ÿêîãî â³äñóòíÿ öèôðà 1 ?

602.° ²ç íàòóðàëüíèõ ÷èñåë â³ä 1 äî 30 íàâìàííÿ âèáèðàþòü 
îäíå ÷èñëî. ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî öå ÷èñëî áóäå:
1) ïðîñòèì;
2) ä³ëüíèêîì ÷èñëà 18;
3) êâàäðàòîì íàòóðàëüíîãî ÷èñëà?
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603.° Íàáèðàþ÷è íîìåð òåëåôîíó ñâîãî òîâàðèøà, Ìèêîëà 
çàáóâ: 1) îñòàííþ öèôðó; 2) ïåðøó öèôðó. ßêà éìîâ³ð-
í³ñòü òîãî, ùî â³í ç ïåðøî¿ ñïðîáè íàáåðå ïðàâèëüíèé 
íîìåð?

604.� ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî òâ³é íàéùàñëèâ³øèé äåíü 
ó íàñòóïíîìó ðîö³ ïðèïàäå íà: 1) 7 ÷èñëî; 2) 31 ÷èñëî; 
3) 29 ÷èñëî?

605.� Ãðàí³ êóáèêà ïîôàðáîâàíî â ÷åðâîíèé àáî á³ëèé êîë³ð 
(êîæíó ãðàíü â îäèí êîë³ð). ²ìîâ³ðí³ñòü âèïàä³ííÿ ÷åð-

âîíî¿ ãðàí³ äîð³âíþº 5
6
,  à éìîâ³ðí³ñòü âèïàä³ííÿ á³ëî¿ 

ãðàí³ — 1
6
.  Ñê³ëüêè ÷åðâîíèõ ³ ñê³ëüêè á³ëèõ ãðàíåé 

ó êóáèêà?

606.� Ãðàí³ êóáèêà ïîôàðáîâàíî â äâà êîëüîðè — ñèí³é 
³ æîâòèé (êîæíó ãðàíü â îäèí êîë³ð). ²ìîâ³ðí³ñòü òîãî, 

ùî âèïàäå ñèíÿ ãðàíü, äîð³âíþº 2
3
,  à ùî æîâòà — 1

3
. 

Ñê³ëüêè ñèí³õ ³ ñê³ëüêè æîâòèõ ãðàíåé ó êóáèêà?

607.� Ó êîðîáö³ ëåæàòü 2 ñèí³ êóëüêè ³ ê³ëüêà ÷åðâîíèõ. 
Ñê³ëüêè ÷åðâîíèõ êóëüîê ó êîðîáö³, ÿêùî éìîâ³ðí³ñòü 
òîãî, ùî âèáðàíà íàâìàííÿ êóëüêà:

1) âèÿâèòüñÿ ñèíüîþ, äîð³âíþº 2
5
;

2) âèÿâèòüñÿ ÷åðâîíîþ, äîð³âíþº 4
5
?

608.�� Êàðòêè ç íîìåðàìè 1, 2, 3 äîâ³ëüíèì ÷èíîì ïîêëàëè 
â ðÿä. ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî êàðòêè ç íåïàðíèìè 
íîìåðàìè îïèíÿòüñÿ ïîðó÷?

609.�� Íà ëàâî÷êó äîâ³ëüíèì ÷èíîì ñ³äàþòü äâà õëîï÷èêè 
é îäíà ä³â÷èíêà. ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî õëîï÷èêè 
îïèíÿòüñÿ ïîðó÷?

610.�� Ó êîðîáö³ ëåæàòü 5 çåëåíèõ ³ 7 ñèí³õ îë³âö³â. ßêó 
íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü îë³âö³â òðåáà âèéíÿòè íàâìàííÿ, 
ùîá ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ñåðåä âèéíÿòèõ îë³âö³â õî÷à á 
îäèí áóäå çåëåíîãî êîëüîðó, äîð³âíþâàëà 1?
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611.�� Ó êîðîáö³ ëåæàòü 3 ÷åðâîíèõ, 7 æîâòèõ ³ 11 ñèí³õ îë³â-
ö³â. ßêó íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü îë³âö³â òðåáà âèéíÿòè íà-
âìàííÿ, ùîá ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ñåðåä âèéíÿòèõ îë³âö³â 
õî÷à á îäèí áóäå ÷åðâîíîãî êîëüîðó, äîð³âíþâàëà 1?

612.�� Êèäàþòü îäíî÷àñíî äâà ãðàëüí³ êóáèêè. Çà äîïî-
ìîãîþ ðèñóíêà 88 óñòàíîâ³òü, ÿêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî 
âèïàäóòü:
1) äâ³ îäèíèö³;
2) äâà îäíàêîâ³ ÷èñëà;
3) ÷èñëà, ñóìà ÿêèõ äîð³âíþº 7;
4) ÷èñëà, ñóìà ÿêèõ á³ëüøà çà 10;
5) ÷èñëà, äîáóòîê ÿêèõ äîð³âíþº 6.

613.�� Êèäàþòü îäíî÷àñíî äâ³ ìîíåòè. ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, 
ùî âèïàäóòü: 1) äâà ãåðáè; 2) ãåðá ³ ÷èñëî?

614.* ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ïðè òðüîõ êèäêàõ ìîíåòè: 
1) òðè÷³ âèïàäå ãåðá; 2) äâ³÷³ âèïàäå ãåðá; 3) îäèí ðàç âè-
ïàäå ãåðá; 4) õî÷à á îäèí ðàç âèïàäå ãåðá?

615.* ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ïðè äâîõ êèäêàõ ãðàëüíî-
ãî êóáèêà:
1) ó ïåðøèé ðàç âèïàäå ÷èñëî, ìåíøå â³ä 5, à â äðóãèé — 

á³ëüøå çà 4;
2) ø³ñòêà âèïàäå ò³ëüêè â äðóãèé ðàç;
3) ó ïåðøèé ðàç âèïàäå á³ëüøå î÷îê, í³æ ó äðóãèé?

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

616. Ñïðîñò³òü âèðàç:
9

64
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4 16

8 8
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a a
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617. Çíàéä³òü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿:

1) f x x x( ) ;= − −3 5 2 2

2) f x
x x
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− −
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x
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618. Ïîáóäóéòå ãðàô³ê ôóíêö³¿:

1) y
x

= +6 2;  3) y
x

=
−
4

3
;

2) y
x

= − −8 3;  4) y
x

= −
+
6

2
.

Спочатку була гра

Âè çíàºòå áàãàòî ³ãîð, ó ÿêèõ ðåçóëüòàò çàëåæèòü â³ä 
ìàéñòåðíîñò³ ó÷àñíèê³â. Ïðîòå º é òàê³ ³ãðè, ó ÿêèõ â³ä 
óì³ííÿ ãðàâö³â í³÷îãî íå çàëåæèòü. Óñå âèð³øóº âèïàäîê. 
Äî îñòàíí³õ íàëåæèòü ãðà â êîñò³. Ââàæàþòü, ùî ñàìå ç íå¿ 
ðîçïî÷àëàñÿ íàóêà ïðî âèïàäêîâå.

Ïðèäâîðíèé ôðàíöóçüêîãî êîðîëÿ Ëþäîâ³êà XIV, àçàðò-
íèé ãðàâåöü, ô³ëîñîô ³ ë³òåðàòîð êàâàëåð äå Ìåðå çâåðíóâñÿ 
äî âèäàòíîãî â÷åíîãî Áëåçà Ïàñêàëÿ (1623–1662) ç ïðîõàí-
íÿì ðîç’ÿñíèòè òàêèé ïàðàäîêñ. Ç îäíîãî áîêó, áàãàòèé ³ãðî-
âèé äîñâ³ä äå Ìåðå ñâ³ä÷èâ, ùî ïðè êèäàíí³ òðüîõ ãðàëüíèõ 
êîñòåé ñóìà â 11 î÷îê âèïàäàº ÷àñò³øå, í³æ ó 12 î÷îê.

Ç ³íøîãî áîêó, öåé ôàêò âñòóïàâ ó ñóïåðå÷í³ñòü ç òàêèìè 
ì³ðêóâàííÿìè. Ñóìó â 11 î÷îê ìîæíà îòðèìàòè ç øåñòè 
ð³çíèõ êîìá³íàö³é êóáèê³â:

6–4–1 6–3–2 5–5–1

5–4–2 5–3–3 4–4–3

Àëå é 12 î÷îê òåæ ìîæíà îòðèìàòè ³ç øåñòè êîì á³-
íàö³é:

6–5–1 6–4–2 6–3–3

5–5–2 5–4–3 4–4–4
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Îòæå, äî ïîÿâè â ñóì³ 11 ³ 12 î÷îê ïðèçâîäèòü îäíàêîâà 
ê³ëüê³ñòü ñïðèÿòëèâèõ ðåçóëüòàò³â. Òàêèì ÷èíîì, ö³ ïîä³¿ 
ìàþòü îäíàêîâ³ øàíñè, ùî ñóïåðå÷èòü ïðàêòèö³.

Ïàñêàëü çðîçóì³â: ïîìèëêà ïîëÿãàëà â òîìó, ùî ïîä³¿, 
ÿê³ ðîçãëÿäàâ äå Ìåðå, íå º ð³âíîéìîâ³ðíèìè. Íàïðèêëàä, 
ñóìó â 11 î÷îê çà äîïîìîãîþ êîìá³íàö³¿ 6–4–1 ìîæíà îòðè-
ìàòè ïðè 6 ð³çíèõ ðåçóëüòàòàõ êèäàííÿ êóáèê³â: (6; 4; 1);  
(6; 1; 4); (4; 6; 1); (4; 1; 6); (1; 6; 4); (1; 4; 6). 

ßêùî ï³äðàõóâàòè äëÿ êîæíî¿ êîìá³íàö³¿ ê³ëüê³ñòü ñïî-
ñîá³â ¿¿ âèíèêíåííÿ, òî áóäåìî ìàòè: äëÿ ñóìè 11 ê³ëüê³ñòü 
ñïðèÿòëèâèõ ðåçóëüòàò³â äîð³âíþº 27, à äëÿ ñóìè 12 — 25. 
Ïðè÷îìó âñ³ òàê³ ðåçóëüòàòè º ð³âíîìîæëèâèìè.

Öþ òà ³íø³ çàäà÷³, ïîâ’ÿçàí³ ç àçàðòíèìè ³ãðàìè, Á. Ïàñ-
êàëü îáãîâîðþâàâ ó ëèñòóâàíí³ ç Ï’ºðîì Ôåðìà (1601–1665). 
Ââàæàþòü, ùî â öüîìó ëèñòóâàíí³ áóëî çàêëàäåíî îñíîâè 
òåîð³¿ éìîâ³ðíîñòåé.

Ö³êàâî, ùî ïîìèëêó, ïîä³áíó äî ò³º¿, ÿêî¿ ïðèïóñòèâñÿ äå 
Ìåðå, çðîáèâ âèäàòíèé ôðàíöóçüêèé ìàòåìàòèê Æàí Ëåðîí 
Ä’Àëàìáåð (1717–1783), ðîçâ’ÿçóþ÷è òàêó çàäà÷ó: «Ìîíåòó 
êèäàþòü äâ³÷³. ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî õî÷à á ðàç âèïàäå 
ãåðá?». Â³í ì³ðêóâàâ ïðèáëèçíî òàê.

Áëåç Ïàñêàëü  

(1623–1662)

Ôðàíöóçüêèé ðåë³ã³éíèé ô³ëî-
ñîô, ïèñüìåííèê, ìàòåìàòèê 
³ ô³çèê. Ó ðàííüîìó â³ö³ âèÿâèâ 
ìàòåìàòè÷í³ çä³áíîñò³, óâ³éøîâ 
â ³ñòîð³þ íàóêè ÿê êëàñè÷íèé 
ïðèêëàä ï³äë³òêîâî¿ ãåí³àëü-
íîñò³. Êîëî éîãî ìàòåìàòè÷íèõ 
³íòåðåñ³â áóëî íàäçâè÷àéíî øè-
ðîêèì. Çîêðåìà, â³í âèíàéøîâ 
çàãàëüíèé àëãîðèòì äëÿ çíàõî-
äæåííÿ îçíàê ïîä³ëüíîñò³ áóäü-
ÿêèõ ö³ëèõ ÷èñåë, ñôîðìóëþâàâ 
ðÿä îñíîâíèõ ïîëîæåíü òåîð³¿ 
éìîâ³ðíîñòåé, ìåòîäè îá÷èñëåí-

íÿ ïëîù ô³ãóð, ïëîù ïîâåðõîíü ³ îá’ºì³â ò³ë. Ñêîíñòðó-
þâàâ ïåðøó ìàøèíó — ñóìàòîð.
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Ìîæëèâ³ òðè ðåçóëüòàòè: ãåðá âèïàâ ïåðøîãî ðàçó, ãåðá 
âèïàâ äðóãîãî ðàçó, ãåðá óçàãàë³ íå âèïàâ. Òîä³ ç òðüîõ 
³ìîâ³ðíèõ ðåçóëüòàò³â ñïðèÿòëèâèìè º ò³ëüêè äâà, òîáòî 

éìîâ³ðí³ñòü äîð³âíþº 2
3
.

Ñòàíîâëåííÿ ³ ðîçâèòîê òåîð³¿ éìîâ³ðíîñòåé ïîâ’ÿçàí³ 
ç ïðàöÿìè òàêèõ âèäàòíèõ ó÷åíèõ, ÿê ßêîá Áåðíóëë³ 
(1654–1705), Ï’ºð Ëàïëàñ (1749–1827), Ð³õàðä Ì³çåñ 
(1883–1953). Ó ÕÕ ñò. îñîáëèâîãî çíà÷åííÿ íàáóëè ïðàö³ 
âèäàòíîãî ðàäÿíñüêîãî ìàòåìàòèêà Àíäð³ÿ Ìèêîëàéîâè÷à 
Êîëìîãîðîâà (1903–1987).

Óêðà¿íñüêà ìàòåìàòè÷íà íàóêà ïîäàðóâàëà ñâ³òîâ³ ïëå-
ÿäó âèäàòíèõ ôàõ³âö³â ó ãàëóç³ òåîð³¿ éìîâ³ðíîñòåé. ²ìåíà 
É. ². Ã³õìàíà, Á. Â. Ãíåäåíêà, À. Â. Ñêîðîõîäà, Ì. É. ßäðåíêà 
â³äîì³ ìàòåìàòèêàì ó âñüîìó ñâ³ò³.

Ìèõàéëî Éîñèïîâè÷ ßäðåíêî çíà÷íó ÷àñòèíó ñâî¿õ òâîð-
÷èõ ñèë â³ääàâàâ òàêîæ ïåäàãîã³÷í³é ä³ÿëüíîñò³. Â³í áàãàòî 
ïðàöþâàâ ç îáäàðîâàíîþ ìîëîääþ, áóâ ôóíäàòîðîì Âñåóêðà-
¿íñüêèõ îë³ìï³àä þíèõ ìàòåìàòèê³â. Ìèõàéëî Éîñè ïîâè÷ 
ïðîâîäèâ çíà÷íó ïðîñâ³òíèöüêó ä³ÿëüí³ñòü. Çîêðåìà, çà éîãî 
³í³ö³àòèâîþ â 1968 ðîö³ áóëî ñòâîðåíî ïåðøó â Óêðà¿í³ 
íàóêîâî-ïîïóëÿðíó çá³ðêó «Ó ñâ³ò³ ìàòåìàòèêè».

À. Ì. Êîëìîãîðîâ Ì. É. ßäðåíêî
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 19. Початкові відомості про статистику

ßêèì òèðàæåì ñë³ä âèïóñòèòè ï³äðó÷íèê ç àëãåáðè äëÿ 
9 êëàñó?

×è âàðòî ïåâíîìó ïîë³òèêó âèñóâàòè ñâîþ êàíäèäàòóðó 
íà ÷åðãîâèõ âèáîðàõ ìåðà?

Ñê³ëüêè ê³ëîãðàì³â ðèáè ³ ìîðåïðîäóêò³â óæèâàº â ñå-
ðåäíüîìó çà ð³ê îäèí æèòåëü Óêðà¿íè? 

×è âèã³äíî äëÿ êîíöåðòó ïåâíîãî àðòèñòà îðåíäóâàòè 
ñòàä³îí?

Íà ö³ òà áàãàòî ³íøèõ çàïèòàíü äîïîìàãàº â³äïîâ³äàòè 
ñòàòèñòèêà.

Î ç í à ÷ å í í ÿ. Статистика  (â³ä ëàòèíñüêîãî status — 
ñòàí) — öå íàóêà ïðî îòðèìàííÿ, îáðîáëåííÿ é àíàë³ç 
ê³ëüê³ñíèõ äàíèõ, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ìàñîâ³ ÿâèùà.

Ñòàòèñòè÷íå äîñë³äæåííÿ ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ åòàï³â:

19.

Çáèðàííÿ äàíèõ

Îáðîáëåííÿ äàíèõ  
òà ¿õ ïîäàííÿ 

ó çðó÷í³é ôîðì³

Àíàë³ç äàíèõ

Âèñíîâêè  
é ðåêîìåíäàö³¿

Çóïèíèìîñÿ îêðåìî íà êîæíîìó åòàï³.



189

19. Початкові відомості про статистику

Çáèðàííÿ äàíèõ
Âè çíàºòå, ùî øê³äëèâ³ çâè÷êè, íåïðàâèëüíå õàð÷óâàííÿ, 

ìàëîðóõîìèé ñïîñ³á æèòòÿ ïðèçâîäÿòü äî ñåðöåâî-ñóäèííèõ 
çàõâîðþâàíü. Òàêîãî âèñíîâêó ë³êàð³ ä³éøëè, äîñë³äèâøè, 
çâ³ñíî, íå âñ³õ ëþäåé ïëàíåòè.

Çðîçóì³ëî, ùî äîñë³äæåííÿ íîñèëî âèá³ðêîâèé, àëå ìà-
ñîâèé õàðàêòåð.

Ó ñòàòèñòèö³ ñóêóïí³ñòü îá’ºêò³â, íà îñíîâ³ ÿêèõ ïðî-
âîäÿòü äîñë³äæåííÿ, íàçèâàþòü âèá³ðêîþ.

Ó äàíîìó ïðèêëàä³ âèá³ðêà ñêëàäàëàñÿ ç ê³ëüêîõ ì³ëü-
éîí³â ëþäåé.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñòàòèñòè÷íèé âèñíîâîê, çàñíîâàíèé 
ëèøå íà ÷èñåëüíîñò³ âèá³ðêè, íå çàâæäè º äîñòîâ³ðíèì. 
Íàïðèêëàä, ÿêùî ìè, äîñë³äæóþ÷è ïîïóëÿðí³ñòü àðòèñòà, 
îáìåæèìîñÿ îïèòóâàííÿì ëþäåé, ÿê³ ïðèéøëè íà éîãî 
êîíöåðò, òî îòðèìàí³ âèñíîâêè íå áóäóòü îá’ºêòèâíèìè, 
àäæå âîíè ïðèéøëè íà êîíöåðò ñàìå òîìó, ùî öåé àðòèñò 
¿ì ïîäîáàºòüñÿ. Ñòàòèñòèêè êàæóòü, ùî âèá³ðêà ìàº áóòè 
ðåïðåçåíòàòèâíîþ (â³ä ôðàíöóçüêîãî reprǻsentatif — ïî-
êàçîâèé).

Òàê, ë³êàð³, âèâ÷àþ÷è ôàêòîðè ðèçèêó âèíèêíåííÿ 
ñåðöåâî-ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü, äîñë³äæóâàëè ëþäåé ð³çíîãî 
â³êó, ïðîôåñ³é, íàö³îíàëüíîñòåé òîùî.

Îòæå, çáèðàííÿ äàíèõ ìàº ´ðóíòóâàòèñÿ íà ìàñîâîñò³ 
òà ðåïðåçåíòàòèâíîñò³ âèá³ðêè. ²íêîëè âèá³ðêà ìîæå çá³-
ãàòèñÿ ç ìíîæèíîþ âñ³õ îá’ºêò³â, ùîäî ÿêèõ ïðîâîäèòüñÿ 
äîñë³äæåííÿ. Ïðèêëàäîì òàêîãî äîñë³äæåííÿ º ïðîâåäåííÿ 
äåðæàâíî¿ ï³äñóìêîâî¿ àòåñòàö³¿ ç ìàòåìàòèêè â 9 êëàñ³.

Ñïîñîáè ïîäàííÿ äàíèõ 
Ç³áðàíó ³íôîðìàö³þ (ñóêóïí³ñòü äàíèõ) çðó÷íî ïîäàâàòè 

ó âèãëÿä³ òàáëèöü, ãðàô³ê³â, ä³àãðàì.
Ðîçãëÿíåìî ê³ëüêà ïðèêëàä³â.

ПРИКЛАД 1
Ó òàáëèö³ ïîäàíî ðåçóëüòàòè âèñòóï³â óêðà¿íñüêèõ øêî-

ëÿð³â íà Ì³æíàðîäíèõ ìàòåìàòè÷íèõ îë³ìï³àäàõ ïðîòÿãîì 
1993–2008 ðîê³â.
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Ð³ê
Ì³ñöå  

ïðîâåäåííÿ

Ê³ëüê³ñòü ìåäàëåé
Áåç 

ìåäà-
ëåéÇîëîò³ Ñð³áí³

Áðîí-
çîâ³

Ðàçîì 
ìåäà-
ëåé

1993 Òóðå÷÷èíà 0 2 3 5 1

1994 Ãîíêîíã 1 1 2 4 2

1995 Êàíàäà 1 1 1 3 3

1996 ²íä³ÿ 1 0 5 6 0

1997 Àðãåíòèíà 3 3 0 6 0

1998 Òàéâàíü 1 3 2 6 0

1999 Ðóìóí³ÿ 2 2 1 5 1

2000
Ï³âäåííà 

Êîðåÿ
2 2 0 4 2

2001 ÑØÀ 1 5 0 6 0

2002
Âåëèêà  

Áðèòàí³ÿ
1 3 0 4 2

2003 ßïîí³ÿ 1 2 3 6 0

2004 Ãðåö³ÿ 1 5 0 6 0

2005 Ìåêñèêà 2 2 2 6 0

2006 Ñëîâåí³ÿ 1 2 2 5 1

2007 Â’ºòíàì 3 1 2 6 0

2008 ²ñïàí³ÿ 2 2 2 6 0

Ïðèì³òêà. Êîìàíäà ó÷àñíèê³â íà Ì³æíàðîäíèõ ìàòåìà-
òè÷íèõ îë³ìï³àäàõ ñêëàäàºòüñÿ íå á³ëüøå í³æ ³ç 6 îñ³á.

Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ äàí³ çðó÷íî ïîäàâàòè ó âèãëÿä³ 
ñòîâï÷àñòî¿ ä³àãðàìè, ÿêó ùå íàçèâàþòü ã³ñòîãðàìîþ (â³ä 
ãðåöüêèõ histos — ñòîâï ³ gramma — íàïèñàííÿ). Òàêà ³í-
ôîðìàö³ÿ ëåãêî ñïðèéìàºòüñÿ ³ äîáðå çàïàì’ÿòîâóºòüñÿ.
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ПРИКЛАД 2
Íà ðèñóíêó 90 ïîäàíî âèá³ðêó ïðèðîäíî-çàïîâ³äíîãî 

ôîíäó Óêðà¿íè.

ПРИКЛАД 3
²íôîðìàö³þ òàêîæ ìîæíà ïîäàâàòè ó âèãëÿä³ ãðàô³ê³â. 

Òàê, íà ðèñóíêó 91 çîáðàæåíî ãðàô³ê ùîð³÷íîãî â³äñîòêî-
âîãî çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ êîðèñòóâà÷³â ²íòåðíåòó ó ñâ³ò³ 
ïðîòÿãîì 1995–2008 ðîê³â.

Ñòîâï÷àñò³ ä³àãðàìè ³ ãðàô³êè çàçâè÷àé âèêîðèñòîâóþòü 
òîä³, êîëè õî÷óòü ïðîäåìîíñòðóâàòè, ÿê ç ïëèíîì ÷àñó çì³-
íþºòüñÿ äåÿêà âåëè÷èíà.

ПРИКЛАД 4
Íà ðèñóíêó 92 íàâåäåíî ðîçïîä³ë ìåäàëåé, îòðèìàíèõ 

óêðà¿íñüêèìè øêîëÿðàìè íà ì³æíàðîäíèõ îë³ìï³àäàõ 
ó 2008 ðîö³. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòàíî êðóãîâó ä³àãðàìó: êðóã 
çîáðàæóº çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü ìåäàëåé, à êîæíîìó ïðåäìåòó 
â³äïîâ³äàº ïåâíèé ñåêòîð êðóãà. 
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Àíàë³ç äàíèõ, âèñíîâêè ³ ðåêîìåíäàö³¿
Ñòàòèñòè÷í³ â³äîìîñò³ íàäõîäÿòü ç ð³çíèõ ãàëóçåé çíàíü 

³ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè: åêîíîì³êè, ìåäèöèíè, ñîö³îëîã³¿, äåìî-
ãðàô³¿, ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, ìåòåîðîëîã³¿, ñïîðòó ³ ò. ä. 
Ïðîòå ñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè îáðîáëåííÿ (àíàë³çó) äàíèõ áàãàòî 
â ÷îìó ñõîæ³. Îçíàéîìèìîñÿ ç äåÿêèìè ç íèõ.

Çâåðíåìîñÿ äî ïðèêëàäó 1. Íàâåäåíà òàáëèöÿ äîçâîëÿº 
ä³çíàòèñÿ, ñê³ëüêè â ñåðåäíüîìó ìåäàëåé çà ð³ê âèáîðþâàëè 
øêîëÿð³ Óêðà¿íè íà Ì³æíàðîäíèõ ìàòåìàòè÷íèõ îë³ìï³à-
äàõ. Äëÿ öüîãî ïîòð³áíî ê³ëüê³ñòü óñ³õ ìåäàëåé, îòðèìàíèõ 
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ïðîòÿãîì ïåð³îäó, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, ïîä³ëèòè íà ê³ëüê³ñòü 
ðîê³â. Íàïðèêëàä, çà ïåð³îä 1993–2008 ðîêè ìàºìî:

5 4 3 6 6 6 5 4 6 4 6 6 6 5 6 6
16

84
16

5 25+ + + + + + + + + + + + + + + = = , .

Îñê³ëüêè çà ð³ê ìîæíà âèáîðîòè íå á³ëüøå 6 ìåäàëåé, òî 
ñåðåäíº çíà÷åííÿ 5,25 ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî êîìàíäà Óêðà¿íè 
ã³äíî âèñòóïàº íà öüîìó ïðåñòèæíîìó ôîðóì³.

Ó ñòàòèñòè÷í³é ³íôîðìàö³¿ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ îòðèìàíèõ 
ñóêóïíîñòåé äàíèõ òðàïëÿþòüñÿ äîñèòü ÷àñòî. Íàïðèêëàä, 
íàâåäåìî òàáëèöþ ðåàë³çàö³¿ îñíîâíèõ ïðîäóêò³â õàð÷ó-
âàííÿ ÷åðåç ìåðåæ³ âåëèêèõ ìàãàçèí³â ó äåÿêèõ êðà¿íàõ 
(ó ê³ëîãðàìàõ íà ëþäèíó çà ð³ê).

Êðà¿íà Ì’ÿñî
Ðèáà ³ ìîðå-

ïðîäóêòè
Çåðíîâ³ Îâî÷³ Ôðóêòè

Àâñòðà-
ë³ÿ

118,1 22,1 86,6 93,8 103,5

Äàí³ÿ 111,9 24,3 139,5 102,2 146,5

²ñïàí³ÿ 122,0 27,4 98,9 143,3 105,4

²òàë³ÿ 91,0 26,2 162,6 178,3 131,0

Êàíàäà 99,0 25,6 119,3 120,3 119,2

ÑØÀ 123,4 21,1 110,8 123,5 113,5

Óêðà¿íà 33,9 15,6 158,4 116,0 36,4

Ôðàíö³ÿ 98,3 31,2 117,2 142,9 95,5

Òàêó òàáëèöþ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè, íàïðèêëàä, 
åêîíîì³ñòè ó äîñë³äæåííÿõ, âèñíîâêàõ ³ ðåêîìåíäàö³ÿõ; 
âëàñíèêè ìàãàçèí³â ³ âèðîáíèêè ïðîäóêö³¿ ïðè ïëàíóâàíí³ 
ñâîº¿ ä³ÿëüíîñò³.

Ïðîòå ñåðåäíº çíà÷åííÿ íå çàâæäè òî÷íî (àäåêâàòíî) 
â³äîáðàæàº ñèòóàö³þ. Íàïðèêëàä, ÿêùî â êðà¿í³ äîõîäè 
ð³çíèõ âåðñòâ íàñåëåííÿ äóæå ð³çíÿòüñÿ, òî ñåðåäí³é äîõ³ä 
íà îäíó ëþäèíó äëÿ á³ëüøîñò³ æèòåë³â ìîæå íå â³äîáðàæàòè 
¿õ ìàòåð³àëüíîãî ñòàíó.
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Íàïðèêëàä, ó ÿê³éñü êðà¿í³ 100 æèòåë³â — äóæå áàãàò³, 
à ðåøòà 5 ì³ëüéîí³â — äóæå á³äí³. Òîä³ ïîêàçíèê ñåðåäíüîãî 
äîõîäó ìîæå âèÿâèòèñÿ íå íèçüêèì, à îòæå, íåàäåêâàòíî 
â³äîáðàæàòèìå çàãàëüíó á³äí³ñòü íàñåëåííÿ.

Ó ïîä³áíèõ âèïàäêàõ äëÿ àíàë³çó äàíèõ âèêîðèñòîâóþòü 
³íø³ õàðàêòåðèñòèêè.

Çà äîïîìîãîþ ïðèêëàäó 1 ñêëàäåìî òàáëèöþ, ÿêà â³äî-
áðàæàº ê³ëüê³ñòü ìåäàëåé êîæíîãî âèäó.

Çîëîò³ ìåäàë³ Ñð³áí³ ìåäàë³ Áðîíçîâ³ ìåäàë³ Áåç ìåäàëåé

23 36 25 12

Òàêó òàáëèöþ íàçèâàþòü ÷àñòîòíîþ, à ÷èñëà, çàïèñàí³ 
â äðóãîìó ðÿäêó, — ÷àñòîòàìè.

×àñòîòà 36 ïîêàçóº, ùî óêðà¿íñüê³ øêîëÿð³ íàé÷àñò³øå 
çàâîéîâóâàëè ñð³áí³ ìåäàë³. Ïîêàçíèê «ñð³áí³ ìåäàë³» íà-
çèâàþòü ìîäîþ îòðèìàíèõ äàíèõ.

Öå ñëîâî âñ³ì äîáðå çíàéîìå. Ìè ÷àñòî êàæåìî «óâ³éòè 
â ìîäó», «âèéòè ç ìîäè», «äàíèíà ìîä³». Ó ïîâñÿêäåííîìó 
æèòò³ ìîäà îçíà÷àº ñóêóïí³ñòü ïîãëÿä³â ³ óïîäîáàíü, ÿêèì 
á³ëüø³ñòü â³ääàº ïåðåâàãó â ïåâíèé ìîìåíò ÷àñó.

Ñàìå ìîäà º íàéâàæëèâ³øîþ õàðàêòåðèñòèêîþ òîä³, êîëè 
îòðèìàíà ñóêóïí³ñòü äàíèõ íå º ÷èñëîâîþ ìíîæèíîþ. Ïðî-
äåìîíñòðóºìî öå íà òàêîìó ïðèêëàä³.

Îäíà â³äîìà ô³ðìà, ÿêà ïëàíóº ïîñòà÷àòè äæèíñè â Óêðà-
¿íó, ïðîâåëà îïèòóâàííÿ ðåïðåçåíòàòèâíî¿ âèá³ðêè, ÿêà 
ñêëàäàëàñÿ ç 500 îñ³á. Ó ðåçóëüòàò³ áóëà îòðèìàíà òàêà 
÷àñòîòíà òàáëèöÿ:

Ðîçì³ð 
äæèíñ³â

XS S M L XL XXL XXXL

×àñòîòà 52 71 145 126 59 40 7

Â³äíîñíà 
÷àñòîòà  
(ó %)

10,4 14,2 29 25,2 11,8 8 1,4
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Ó òðåòüîìó ðÿäêó ö³º¿ òàáëèö³ çàïèñàíî â³äíîøåííÿ â³ä-
ïîâ³äíî¿ ÷àñòîòè äî âåëè÷èíè âèá³ðêè. Öå â³äíîøåííÿ, çà-
ïèñàíå ó â³äñîòêàõ, íàçèâàþòü â³äíîñíîþ ÷àñòîòîþ. Íàïðè-

êëàä, äëÿ ðîçì³ðó XS ìàºìî: 52
500

100 10 4, (%).�

Ìîäà äàíî¿ âèá³ðêè — öå ðîçì³ð Ì, ³ ¿é â³äïîâ³äàº â³ä-
íîñíà ÷àñòîòà 29 %.

Òèì ñàìèì ô³ðìà îòðèìàëà ³íôîðìàö³þ, ùî íàéá³ëüøó 
÷àñòèíó îáñÿã³â ïîñòà÷àííÿ (ïðèáëèçíî 29 %) ìàþòü ñòà-
íîâèòè äæèíñè ðîçì³ðó M.

Çàóâàæèìî, ùî ÿêáè â òàáëèö³ äâ³ ÷àñòîòè áóëè á ð³âí³ 
³ íàáóâàëè íàéá³ëüøèõ çíà÷åíü, òî ìîäîþ áóëè á äâà â³ä-
ïîâ³äí³ ðîçì³ðè.

Âèùå ìè íàâåëè ïðèêëàä, êîëè ñåðåäíº çíà÷åííÿ íåòî÷íî 
â³äîáðàæàº ìàòåð³àëüíèé ñòàí ëþäåé â êðà¿í³. Á³ëüø ïîâíó 
õàðàêòåðèñòèêó ìîæíà îòðèìàòè, ÿêùî ñåðåäíº çíà÷åííÿ 
äîïîâíèòè ðåçóëüòàòîì òàêîãî äîñë³äæåííÿ.

Óòâîðþþòü ðåïðåçåíòàòèâíó âèá³ðêó, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ 
ç ëþäåé ïåâíî¿ êðà¿íè, ³ îòðèìóþòü ñóêóïí³ñòü äàíèõ, ÿêà 
ñêëàäàºòüñÿ ç äîõîä³â. Äàë³ â³äïîâ³äíî äî øêàëè, ÿêà âèçíà-
÷àº ð³âåíü äîõîä³â (íèçüêèé, ñåðåäí³é, âèñîêèé), ðîçáèâàþòü 
îòðèìàíèé ðÿä äàíèõ íà òðè ãðóïè. Ñêëàäàþòü òàáëèöþ, äî 
ÿêî¿ âíîñÿòü çíà÷åííÿ ÷àñòîò ³ â³äíîñíèõ ÷àñòîò: 

Ð³âåíü äîõîä³â Íèçüêèé Ñåðåäí³é Âèñîêèé

×àñòîòà m n k

Â³äíîñíà ÷àñòîòà ð % q % r %

Ìîäà òàêî¿ ñóêóïíîñò³ äàíèõ ìîæå õàðàêòåðèçóâàòè ð³-
âåíü äîõîä³â ó êðà¿í³.

Äîñë³äæåííÿ ñóêóïíîñò³ äàíèõ ìîæíà ïîð³âíÿòè ç ðî-
áîòîþ ë³êàðÿ, ÿêèé ñòàâèòü ä³àãíîç. Çàëåæíî â³ä ñêàðã 
ïàö³ºíòà àáî ñèìïòîì³â, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ, ë³êàð îáèðàº 
ïåâíó ìåòîäèêó ïîøóêó ïðè÷èíè õâîðîáè. Çðîçóì³ëî, ùî öÿ 
ìåòîäèêà âèçíà÷àº òî÷í³ñòü ä³àãíîçó. Òàê ñàìî é ó ñòàòèñòè-
ö³: çàëåæíî â³ä ç³áðàíî¿ ³íôîðìàö³¿ ³ ñïîñîáó ¿¿ îòðèìàííÿ 
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çàñòîñîâóþòü ð³çí³ ìåòîäè ¿¿ îáðîáëÿííÿ. Ö³ ìåòîäè ìîæóòü 
äîïîâíþâàòè îäèí îäíîãî, ÿêèéñü ³ç íèõ ìîæå òî÷í³øå 
(àäåêâàòí³øå), í³æ ³íø³, â³äîáðàæàòè êîíêðåòíó ñèòóàö³þ. 
Òàê, àíàë³çóþ÷è âèñòóïè óêðà¿íñüêèõ øêîëÿð³â íà Ì³æíà-
ðîäíèõ ìàòåìàòè÷íèõ îë³ìï³àäàõ, ìîæíà âñòàíîâèòè, ùî 
ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè — ñåðåäíº çíà÷åííÿ ³ ìîäà — 
âäàëî óçãîäæóþòüñÿ. À â ïðèêëàä³, ÿêèé âèçíà÷àº õîäîâèé 
ðîçì³ð äæèíñ³â, íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèì º ïîøóê ìîäè.

×èì á³ëüøèì º àðñåíàë ìåòîäèê îáðîáëåííÿ äàíèõ, òèì 
îá’ºêòèâí³øèé âèñíîâîê ìîæíà îòðèìàòè.

Îçíàéîìèìîñÿ ùå ç îäí³ºþ âàæëèâîþ ñòàòèñòè÷íîþ õà-
ðàêòåðèñòèêîþ.

Ñ³ì’ÿ ïðèéíÿëà ð³øåííÿ çðîáèòè ðåìîíò êóõí³ é ö³êà-
âèòüñÿ, ñê³ëüêè êîøòóº ïîêëàñòè îäèí êâàäðàòíèé ìåòð 
êàõëÿíî¿ ïëèòêè. Âèâ÷èâøè ïðåéñêóðàíò 11 áóä³âåëüíèõ 
ô³ðì, âîíè îòðèìàëè òàêó ³íôîðìàö³þ (ö³íè çàïèñàíî 
â ãðèâíÿõ ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ):

40, 40, 45, 45, 50, 65, 90, 100, 150, 225, 250.

Ñ³ì’ÿ õî÷å âèáðàòè ô³ðìó ³ç ñåðåäí³ìè ö³íàìè.
Ñåðåäíº çíà÷åííÿ îòðèìàíî¿ ñóêóïíîñò³ äàíèõ äîð³âíþº 

100.
Ïðîòå îòðèìàí³ äàí³ ïîêàçóþòü, ùî ö³íó 100 ãðí. ñêîð³øå 

ìîæíà â³äíåñòè äî âèñîêèõ, í³æ äî ñåðåäí³õ.
Çàçíà÷èìî, ùî ÷èñëî 65 ñòî¿òü ïîñåðåäèí³ óïîðÿäêîâàíî¿ 

ñóêóïíîñò³ äàíèõ. Éîãî íàçèâàþòü ìåä³àíîþ ö³º¿ âèá³ðêè. 
Ó ðîçãëÿäóâàí³é ñèòóàö³¿ ñàìå ìåä³àíà äîïîìàãàº âèáðàòè 
ô³ðìó ³ç ñåðåäí³ìè ö³íàìè. Ñïðàâä³, ó ïîñë³äîâíîñò³ ç 11 ÷è-
ñåë º ï’ÿòü ìåíøèõ â³ä 65 ³ ï’ÿòü á³ëüøèõ çà 65.

Òåïåð ðîçãëÿíåìî óïîðÿäêîâàíó ñóêóïí³ñòü äàíèõ, ÿêà 
ñêëàäàºòüñÿ ç ïàðíî¿ ê³ëüêîñò³ ÷èñåë, íàïðèêëàä ç âîñüìè:

1, 4, 4, 7, 8, 15, 24, 24.
Òóò «ñåðåäèíîþ» âèá³ðêè º îäðàçó äâà ÷èñëà: 7 ³ 8. Ââà-

æàþòü, ùî ìåä³àíà òàêî¿ âèá³ðêè äîð³âíþº ¿õ ñåðåäíüîìó 

àðèôìåòè÷íîìó 7 8
2

7 5+ = , .

Ñåðåäíº çíà÷åííÿ, ìîäó ³ ìåä³àíó íàçèâàþòü ì³ðàìè öåíò-
ðàëüíî¿ òåíäåíö³¿ îòðèìàíî¿ ñóêóïíîñò³ äàíèõ.
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1. Яку науку називають статистикою?
2. З яких етапів складається статистичне дослідження?
3. Що в статистиці називають вибіркою?
4. На чому має ґрунтуватися збирання даних?
5. Які існують способи подання даних?
6. Наведіть приклади застосування статистичної інформації у формі 

середніх значень.
7. Наведіть приклади, коли статистична інформація у формі середніх 

значень неточно відображає ситуацію.
8. Опишіть частотну таблицю.
9. Опишіть, що таке мода.
10. Опишіть, як знайти відносну частоту.
11. Яке число називають медіаною упорядкованої вибірки?

ВПРАВИ

619.° Êîðèñòóþ÷èñü ä³àãðàìîþ, ó ÿê³é â³äîáðàæåíî ïëîù³ 
íàéá³ëüøèõ âîäîñõîâèù Óêðà¿íè (ðèñ. 93), óñòàíîâ³òü:

Â
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îñ
õ
îâ

è
ù

à

Ïëîùà, êì2

Êðåìåí÷óöüêå

Êàõîâñüêå

Êè¿âñüêå

Êàí³âñüêå

Äí³ïðîäçåðæèíñüêå

Äí³ïðîâñüêå

Äí³ñòðîâñüêå

25002000150010005000

Ðèñ. 93
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1) ÿêå ç âîäîñõîâèù ìàº íàéá³ëüøó ïëîùó;
2) ÿêå ç âîäîñõîâèù ìàº íàéìåíøó ïëîùó;
3) ïëîùà ÿêîãî ç âîäîñõîâèù, Êè¿âñüêîãî ÷è Êàí³âñüêîãî, 

á³ëüøà.

620.° Êîðèñòóþ÷èñü ä³àãðàìîþ, íà ÿê³é çîáðàæåíî â³äñîò-
êîâèé âì³ñò ñîë³ ó âîä³ äåÿêèõ âîäîéì (ðèñ. 94), óñòàíî-
â³òü:
1) ó ÿê³é ç íàâåäåíèõ âîäîéì íàéñîëîí³øà âîäà;
2) ó ÿê³é ç íàâåäåíèõ âîäîéì íàéìåíø ñîëîíà âîäà;
3) ó ÿêîìó ç ìîð³â, Ñåðåäçåìíîìó ÷è ×åðâîíîìó, âîäà 

ñî ëîí³øà.

621.° Ó÷í³ äåâ’ÿòèõ êëàñ³â â³äâ³äóþòü ð³çí³ ñïîðòèâí³ ñåê-
ö³¿. Âèêîðèñòîâóþ÷è ä³àãðàìó (ðèñ. 95), äàéòå â³äïîâ³ä³ 
íà çàïèòàííÿ.
1) ßêó ñåêö³þ â³äâ³äóº íàéá³ëüøå äåâ’ÿòèêëàñíèê³â?
2) ßê³ ñåêö³¿ â³äâ³äóº îäíàêîâà ê³ëüê³ñòü äåâ’ÿòè êëàñ-

íèê³â?
3) ßêó ÷àñòèíó â³ä ê³ëüêîñò³ ôóòáîë³ñò³â ñòàíîâèòü 

ê³ëüê³ñòü ëåãêîàòëåò³â?
4) Ñê³ëüêè â³äñîòê³â ñòàíîâèòü ê³ëüê³ñòü ãàíäáîë³ñò³â â³ä 

ê³ëüêîñò³ áàñêåòáîë³ñò³â?

Â
ì

³ñ
ò 

ñî
ë
³ 
ó
 â

îä
³,
 %

×åðâîíå
ìîðå

×îðíå
ìîðå

Ñåðåäçåìíå
ìîðå

Ìåðòâå
ìîðå

Àòëàíòè÷íèé
îêåàí

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
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622.° Êîðèñòóþ÷èñü òàáëèöåþ ñåðåäí³õ ð³÷íèõ òåìïåðàòóð 
ïîâ³òðÿ â îêðåìèõ ì³ñòàõ Óêðà¿íè, ïîáóäóéòå â³äïîâ³äíó 
ñòîâï÷àñòó ä³àãðàìó.

Ì³ñòî Òåìïåðàòóðà, .C Ì³ñòî Òåìïåðàòóðà, .C

Ëüâ³â 7,5 ×åðêàñè 7,3

Óæãîðîä 9,3 Ïîëòàâà 6,8

Êè¿â 6,9 Äîíåöüê 7,5

Ñóìè 6,0 Ëóãàíñüê 9,2

Îäåñà 9,4 ßëòà 13,1

Ðèñ. 95

Ê
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623.° Êîðèñòóþ÷èñü òàáëèöåþ ðîçâèòêó Êè¿âñüêîãî 
ìåòðîïîë³òåíó, ïîáóäóéòå ãðàô³ê çðîñòàííÿ äîâæèíè 
éîãî ë³í³é.

Ð³ê
Ê³ëüê³ñòü 
ñòàíö³é

Äîâæèíà 
ë³í³é, êì

Ð³ê
Ê³ëüê³ñòü 
ñòàíö³é

Äîâæèíà 
ë³í³é, êì

1960 5 5,2 1987 28 32,8

1965 10 12,7 1992 35 43,3

1971 14 18,2 2000 39 51,7

1976 17 20,5 2004 42 56,6

1981 23 28,2 2008 46 59,7

624.° Êîðèñòóþ÷èñü òàáëèöåþ ðîçâèòêó Êè¿âñüêîãî ìåòðî-
ïîë³òåíó, ïîáóäóéòå ãðàô³ê çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ éîãî 
ñòàíö³é.

625.° Âèçíà÷òå, ÷è º ðåïðåçåíòàòèâíîþ âèá³ðêà:
1) ùîá ä³çíàòèñü, ÿê ÷àñòî æèòåë³ ì³ñòà ó âèõ³äí³ äí³ 

áóâàþòü íà ïðèðîä³, áóëè îïèòàí³ ÷ëåíè òðüîõ ñàäîâèõ 
êîîïåðàòèâ³â;

2) ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ çíàííÿ äåâ’ÿòèêëàñíèêàìè íà-
ïàì’ÿòü â³ðø³â Ëåñ³ Óêðà¿íêè âèïàäêîâèì ÷èíîì áóëî 
îïèòàíî 4 òèñÿ÷³ äåâ’ÿòèêëàñíèê³â ó ð³çíèõ ðåã³îíàõ 
êðà¿íè;

3) äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äñîòêà êîðèñòóâà÷³â ²íòåðíåòó 
â Óêðà¿í³ âèïàäêîâèì ÷èíîì îïèòàëè 500 êèÿí;

4) äëÿ ç’ÿñóâàííÿ ðåéòèíãó ìîëîä³æíî¿ òåëåïðîãðàìè âè-
ïàäêîâèì ÷èíîì áóëè îïèòàí³ 10 òèñÿ÷ þíàê³â ³ ä³â÷àò 
ó â³ö³ â³ä 15 äî 20 ðîê³â.

626.° Çíàéä³òü ì³ðè öåíòðàëüíî¿ òåíäåíö³¿ ñóêóïíîñò³ äàíèõ:
1) 3, 3, 4, 4, 7, 7, 7, 7, 8, 8, 10;
2) 12, 13, 14, 16, 18, 18, 19, 19, 19.

627.° Ä³â÷àòà 9 êëàñó íà óðîö³ ô³çêóëüòóðè çäàâàëè çàë³ê 
ç³ ñòðèáê³â ó âèñîòó. Ó÷èòåëü çàïèñàâ òàêó ïîñë³äîâí³ñòü 
ðåçóëüòàò³â:
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105 ñì, 65 ñì, 115 ñì, 100 ñì, 105 ñì, 110 ñì, 110 ñì, 
115 ñì, 110 ñì, 100 ñì, 115 ñì.

Çíàéä³òü ñåðåäíº çíà÷åííÿ ³ ìåä³àíó îòðèìàíèõ äàíèõ.

628.� Êëàñíèé êåð³âíèê 9 êëàñó âåäå îáë³ê â³äâ³äóâàííÿ 
ó÷íÿìè çàíÿòü. Íàïðèê³íö³ òèæíÿ éîãî çàïèñè ìàëè 
òàêèé âèãëÿä:

Äåíü òèæíÿ
Ïîíåä³-

ëîê
Â³âòî-
ðîê

Ñåðåäà ×åòâåð Ï’ÿòíèöÿ

Ê³ëüê³ñòü 
 â³äñóòí³õ 3 2 5 4 8

1) Çíàéä³òü, ñê³ëüêè ó÷í³â áóëè â³äñóòí³ìè ó ñåðåäíüîìó 
â äåíü ïðîòÿãîì öüîãî òèæíÿ.

2) Çíàéä³òü ìîäó îòðèìàíèõ äàíèõ.

629.� Ó 9 êëàñ³, ó ÿêîìó íàâ÷àºòüñÿ 23 ó÷í³, ïðîâåëè îïè-
òóâàííÿ: ñê³ëüêè ïðèáëèçíî ãîäèí íà äåíü âèòðà÷àº 
äåâ’ÿòèêëàñíèê íà âèêîíàííÿ äîìàøí³õ çàâäàíü. Â³äïî-
â³ä³ ó÷í³â ïîäàíî ó âèãëÿä³ ã³ñòîãðàìè (ðèñ. 96). 
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1) Çàïîâí³òü ÷àñòîòíó òàáëèöþ:

×àñ, âèòðà÷åíèé íà âèêîíàííÿ  
äîìàøí³õ çàâäàíü, ãîä

0 1 2 3 4

×àñòîòà

Â³äíîñíà ÷àñòîòà 

2) Ñê³ëüêè ÷àñó íà äåíü ó ñåðåäíüîìó âèòðà÷àº ó÷åíü 
öüîãî êëàñó íà âèêîíàííÿ äîìàøíüîãî çàâäàííÿ? 
(Çíàéä³òü ñåðåäíº çíà÷åííÿ ðÿäó äàíèõ.)

3) Ñê³ëüêè ÷àñó âèòðà÷àº á³ëüø³ñòü äåâ’ÿòèêëàñíèê³â 
öüîãî êëàñó? (Çíàéä³òü ìîäó ðÿäó äàíèõ.)

630.� Íà ðèñóíêó 97 çîáðàæåíî ñòîâï÷àñòó ä³àãðàìó ðå-
çóëüòàò³â ïèñüìîâî¿ ðîáîòè ç àëãåáðè ó òðüîõ äåâ’ÿòèõ 
êëàñàõ.
1) Çàïîâí³òü ÷àñòîòíó òàáëèöþ:

Ê³ëüê³ñòü áàë³â 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

×àñòîòà

Â³äíîñíà ÷àñòîòà 

2) Çíàéä³òü ñåðåäí³é áàë, îòðèìàíèé ó÷íÿìè çà öþ ïèñü-
ìîâó ðîáîòó.

3) Çíàéä³òü ìîäó îòðèìàíèõ äàíèõ.
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Ðèñ. 97
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631.� Çà ðåçóëüòàòàìè îñòàííüî¿ êîíòðîëüíî¿ ðîáîòè ç àë-
ãåáðè, ÿêà áóëà ïðîâåäåíà ó âàøîìó êëàñ³, çàïîâí³òü 
÷àñòîòíó òàáëèöþ, íàâåäåíó â çàäà÷³ 630.
1) Çíàéä³òü ñåðåäí³é áàë, îòðèìàíèé ó÷íÿìè çà öþ êîí-

òðîëüíó ðîáîòó.
2) Çíàéä³òü ìîäó îòðèìàíèõ äàíèõ.

632.� Ó÷í³â îäí³º¿ õåðñîíñüêî¿ øêîëè îïèòàëè: ñê³ëüêè ðàç³â 
ó æèòò³ âîíè ë³òàëè íà ë³òàêó. Îòðèìàí³ äàí³ íàâåäåíî 
â òàáëèö³:

Ê³ëüê³ñòü çä³éñíåíèõ ïîëüîò³â 0 1 2 3 4 5

Ê³ëüê³ñòü ó÷í³â 530 92 46 30 8 4

Â³äíîñíà ÷àñòîòà (%)

1) Çàïîâí³òü òðåò³é ðÿäîê òàáëèö³.
2) Ïîäàéòå îòðèìàí³ äàí³ ó âèãëÿä³ ñòîâï÷àñòî¿ ä³à-

ãðàìè.
3) Çíàéä³òü ìîäó ³ ñåðåäíº çíà÷åííÿ îòðèìàíèõ äàíèõ.
4) Ïîÿñí³òü, ÷è ìîæíà ââàæàòè âèá³ðêó, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, 

ðåïðåçåíòàòèâíîþ äëÿ âèñíîâê³â ùîäî âñ³õ øêîëÿð³â 
ì³ñòà Õåðñîíà.

633.� Âèïèø³òü óñ³ âàø³ îö³íêè ç àëãåáðè, îòðèìàí³ ïðîòÿ-
ãîì ðîêó. Çíàéä³òü ñåðåäíº çíà÷åííÿ, ìîäó ³ ìåä³àíó 
îòðèìàíîãî ðÿäó äàíèõ.

634.� Äèðåêòîð ô³ðìè îòðèìóº 20 000 ãðí. íà ì³ñÿöü, äâà 
éîãî çàñòóïíèêè ïî 10 000 ãðí., à ðåøòà 17 ðîá³òíèê³â 
ô³ðìè — ïî 1500 ãðí. íà ì³ñÿöü. Çíàéä³òü ñåðåäíº çíà-
÷åííÿ, ìîäó, ìåä³àíó çàðîá³òíèõ ïëàò ó ö³é ô³ðì³.

635.� Ïðî÷èòàéòå îäèí ç íàéâ³äîì³øèõ â³ðø³â Ò. Ã. Øåâ-
÷åíêà:

Ñàäîê âèøíåâèé êîëî õàòè,
Õðóù³ íàä âèøíÿìè ãóäóòü,
Ïëóãàòàð³ ç ïëóãàìè éäóòü,
Ñï³âàþòü ³äó÷è ä³â÷àòà,
À ìàòåð³ âå÷åðÿòü æäóòü.
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Ñåì’ÿ âå÷åðÿ êîëî õàòè,
Âå÷³ðíÿ ç³ðîíüêà âñòàº.
Äî÷êà âå÷åðÿòü ïîäàº,
À ìàòè õî÷å íàó÷àòè,
Òàê ñîëîâåéêî íå äàº.

Ïîêëàëà ìàòè êîëî õàòè
Ìàëåíüêèõ ä³òî÷îê ñâî¿õ;
Ñàìà çàñíóëà êîëî ¿õ.
Çàòèõëî âñå, ò³ëüêî ä³â÷àòà
Òà ñîëîâåéêî íå çàòèõ.1

Äëÿ áóêâ «à», «å», «³», «¿», «í», «î», «ð», «ó», «ô», «ÿ» 
ñêëàä³òü ÷àñòîòíó òàáëèöþ ¿õ íàÿâíîñò³ ó ïîäàíîìó â³ðø³. 
Âèçíà÷òå ìîäó îòðèìàíèõ äàíèõ.

636.� Ïðîòÿãîì òðàâíÿ 2007 ðîêó ðàíêîâà òåìïåðàòóðà ïî-
â³òðÿ â ì³ñò³ Êèºâ³ ñòàíîâèëà:

Äàòà
Òåìïå- 
ðàòóðà, 

°Ñ
Äàòà

Òåìïå- 
ðàòóðà, 

°Ñ
Äàòà

Òåìïå- 
ðàòóðà, 

°Ñ

01.05.2007 5 11.05.2007 20 21.05.2007 30

02.05.2007 4 12.05.2007 21 22.05.2007 29

03.05.2007 6 13.05.2007 19 23.05.2007 31

04.05.2007 11 14.05.2007 20 24.05.2007 29

05.05.2007 19 15.05.2007 26 25.05.2007 28

06.05.2007 15 16.05.2007 25 26.05.2007 29

07.05.2007 16 17.05.2007 25 27.05.2007 30

08.05.2007 19 18.05.2007 26 28.05.2007 27

09.05.2007 14 19.05.2007 28 29.05.2007 26

10.05.2007 10 20.05.2007 28 30.05.2007 26

31.05.2007 25

Çíàéä³òü ì³ðè öåíòðàëüíî¿ òåíäåíö³¿ îòðèìàíèõ äàíèõ.

1 Ò. Ã. Øåâ÷åíêî. Òâîðè ó 12 ò. / ²í-ò ë³òåðàòóðè ³ì. Ò. Ã. Øåâ÷åíêà 
Àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè.— Ê.: Íàóê. äóìêà, 2003.— Ò. 2.— Ñ. 17.
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637.� Ïîáóäóéòå ðÿä: 1) ç ï’ÿòè ÷èñåë; 2) ³ç øåñòè ÷èñåë, 
ó ÿêîãî:
à) ñåðåäíº çíà÷åííÿ äîð³âíþº ìåä³àí³;
á) ñåðåäíº çíà÷åííÿ á³ëüøå çà ìåä³àíó.

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ

638. Ñïðîñò³òü âèðàç:
a
a

a
a

a

a a

+
− +

+
+

−( )1
1 1

3 1
2: .

639. Ñêîðîò³òü äð³á:

1) 9 1

3 4 1

2

2
x

x x

−
− +

;  2) 2 5 3

4 12 9

2

2
x x

x x

− +
− +

.

640. Ðîçâ’ÿæ³òü ñèñòåìó ð³âíÿíü:

1) 
2 13

2 2

x y

x y

− =
− =

⎧
⎨
⎩

,

23;
 2) 

2 23

2 41

2 2

2 2

x y

x y

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

.

641. Çíàéä³òü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿:

1) y x x= −3 2 2;  2) y x
x

= −
+

5
7
.

642. Ðîçâ’ÿæ³òü íåð³âí³ñòü (x2 + 1) (x2 – x – 2) < 0.

ЗАВДАННЯ В ТЕСТОВІЙ ФОРМІ «ПЕРЕВІР СЕБЕ» № 4

1. Êàòåð ïðîïëèâ ïî îçåðó íà 5 êì á³ëüøå, í³æ ïî ð³÷ö³ 
ïðîòè òå÷³¿, âèòðàòèâøè íà øëÿõ ïî ð³÷ö³ íà 15 õâ 
á³ëüøå, í³æ ïî îçåðó. Âëàñíà øâèäê³ñòü êàòåðà äîð³âíþº 
10 êì/ãîä, à øâèäê³ñòü òå÷³¿ ð³÷êè — 2 êì/ãîä.

Íåõàé â³äñòàíü, ÿêó ïðîïëèâ êàòåð ïî ð³÷ö³, äîð³âíþº 
x êì. ßêå ç íàâåäåíèõ ð³âíÿíü º ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ 
ñèòóàö³¿, îïèñàíî¿ â óìîâ³?

À) x x+ − =5
10 8

15;  Â) x x+ − =5
10 12

15;

Á) x x+ − =5
10 8

1
4
;  Ã) x x+ − =5

10 12
1
4
.

2. Ïåðøèé ðîá³òíèê ïðàöþâàâ 3 ãîä, à äðóãèé — 4 ãîä. 
Ðàçîì âîíè âèãîòîâèëè 44 äåòàë³, ïðè÷îìó ïåðøèé 
ðîá³òíèê âèãîòîâëÿâ çà 1 ãîä íà 2 äåòàë³ ìåíøå, í³æ 
äðóãèé ðîá³òíèê çà 2 ãîä.
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Íåõàé ïåðøèé ðîá³òíèê çà 1 ãîä âèãîòîâëÿâ x äåòàëåé, 
à äðóãèé — y äåòàëåé. ßêà ç íàâåäåíèõ ñèñòåì ð³âíÿíü º 
ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ ñèòóàö³¿, îïèñàíî¿ â óìîâ³?

À) 
3 4 44

2

x y

x y

+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

2;
 Â) 

3 4 44

2

x y

x y

+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

2;

Á) 
3 4 44

2

x y

y x

+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

2;
 Ã) 

3 4 44

2 2

x y

y x

+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

.

3. Äâà òðàêòîðèñòè, ïðàöþþ÷è ðàçîì, ìîæóòü çîðàòè ïîëå 
çà 2 ãîä 40 õâ. ßêùî ïåðøèé òðàêòîðèñò ïðîïðàöþº 
1 ãîä, à ïîò³ì éîãî çì³íèòü äðóãèé òðàêòîðèñò, ÿêèé 
ïðîïðàöþº 2 ãîä, òî çîðàíîþ áóäå ïîëîâèíà ïîëÿ.

Íåõàé ïåðøèé òðàêòîðèñò ìîæå ñàìîñò³éíî çîðàòè ïîëå 
çà x ãîä, à äðóãèé — çà y ãîä. ßêà ç íàñòóïíèõ ñèñòåì ð³â-
íÿíü º ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ ñèòóàö³¿, îïèñàíî¿ â óìîâ³?

À) 
x y

x y

+ =
+ =

⎧
⎨
⎩

2 4

2

, ,

0,5;
 Â) 

1 1 3
8

1 2 1
2

x y

x y

+ =

+ =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

;

Á) 

1 1 8
3

1 2 1
2

x y

x y

+ =

+ =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

;
 Ã) 

1 1 2
3

1 2 1
2

2
x y

x y

+ =

+ =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

.

4. Ìîðñüêà âîäà ì³ñòèòü 6 % ñîë³. Ñê³ëüêè ê³ëîãðàì³â âîäè 
òðåáà âçÿòè, ùîá îòðèìàòè 48 êã ñîë³?

À) 80 êã; Á) 60 êã; Â) 800 êã; Ã) 600 êã.

5. Ôðàíöóçüêó ìîâó âèâ÷àþòü 12 ó÷í³â êëàñó. Ñê³ëüêè 
â³äñîòê³â ó÷í³â êëàñó âèâ÷àþòü ôðàíöóçüêó ìîâó, ÿêùî 
âñüîãî â êëàñ³ 30 ó÷í³â?

À) 24 %; Á) 30 %; Â) 40 %; Ã) 48 %.

6. Âêëàäíèê ïîêëàâ ó áàíê 4000 ãðí. ï³ä 10 % ð³÷íèõ. 
Ñê³ëüêè ãðîøåé áóäå íà éîãî ðàõóíêó ÷åðåç äâà ðîêè?

À) 4840 ãðí.; Á) 4800 ãðí.; Â) 4080 ãðí.; Ã) 4400 ãðí.
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7. Ö³íà äåÿêîãî òîâàðó ï³ñëÿ äâîõ ïîñë³äîâíèõ ï³äâèùåíü 
çðîñëà íà 50 %, ïðè÷îìó ïåðøîãî ðàçó ö³íó áóëî 
ï³äâèùåíî íà 20 %. Íà ñê³ëüêè â³äñîòê³â â³äáóëîñÿ 
äðóãå ï³äâèùåííÿ?

À) íà 30 %; Á) íà 25 %; Â) íà 20 %; Ã) íà 15 %.

8. Øàôà êîøòóâàëà 1500 ãðí. Ñïî÷àòêó ¿¿ ö³íó çíèçèëè, 
à ïîò³ì ï³äâèùèëè íà îäíå é òå ñàìå ÷èñëî â³äñîòê³â. 
Ï³ñëÿ öüîãî øàôà ñòàëà êîøòóâàòè 1440 ãðí. Íà ñê³ëüêè 
â³äñîòê³â çì³íþâàëè ùîðàçó ö³íó øàôè?

À) íà 20 %; Á) íà 15 %; Â) íà 10 %; Ã) íà 18 %.

9. Ñïëàâ ìàñîþ 800 ã ì³ñòèòü 15 % ì³ä³. Ñê³ëüêè ì³ä³ òðå-
áà äîäàòè äî öüîãî ñïëàâó, ùîá ì³äü ó íüîìó ñêëàäàëà 
20 %?

À) 50 ã; Á) 40 ã; Â) 30 ã; Ã) 5 ã.

10. Ï³ñëÿ òîãî ÿê çì³øàëè 50-â³äñîòêîâèé ³ 20-â³äñîòêîâèé 
ðîç÷èíè êèñëîòè, îòðèìàëè 600 ã 25-â³äñîòêîâîãî ðîç-
÷èíó. Ñê³ëüêè áóëî ãðàì³â 50-â³äñîòêîâîãî ðîç÷èíó?

À) 500 ã; Á) 300 ã; Â) 250 ã; Ã) 100 ã.

11. Ç íàòóðàëüíèõ ÷èñåë â³ä 1 äî 18 âêëþ÷íî ó÷åíü íàâìàí-
íÿ íàçèâàº îäíå. ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî öå ÷èñëî º 
ä³ëüíèêîì ÷èñëà 18?

À) 1
4
;  Á) 1

3
;  Â) 1

6
;  Ã) 1

18
.

12. Ó ëîòåðå¿ ðîç³ãðóâàëîñü 12 êîìï’þòåð³â, 18 ôîòîàïàðàò³â 
³ 120 êàëüêóëÿòîð³â. Óñüîãî áóëî âèïóùåíî 15 000 ëî-
òåðåéíèõ á³ëåò³â. ßêà éìîâ³ðí³ñòü, ïðèäáàâøè îäèí 
á³ëåò, íå âèãðàòè æîäíîãî ïðèçó?

À) 1
10

;  Á) 1
100

;  Â) 9
10

;  Ã) 99
100

.

13. Ç äâîöèôðîâèõ ïàðíèõ ÷èñåë íàâìàííÿ âèáèðàþòü îäíå 
÷èñëî. ßêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî öå ÷èñëî áóäå êðàòíèì 
÷èñëó 7?

À) 1
9
;  Á) 7

45
;  Â) 1

14
;  Ã) 2

15
.
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14. Ó êîðîáö³ ëåæàòü 12 á³ëèõ ³ 16 ÷åðâîíèõ êóëüîê. ßêà 
éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî îáðàíà íàâìàííÿ êóëüêà âèÿâèòü-
ñÿ á³ëîþ?

À) 3
4
;  Á) 3

7
;  Â) 1

12
; Ã) 4

7
.

15. Ó êîðîáö³ ëåæàòü îë³âö³, ç íèõ 24 îë³âö³ — ñèí³, 
8 îë³âö³â — çåëåí³, à ðåøòà — æîâò³. Ñê³ëüêè îë³âö³â 
ëåæèòü ó êîðîáö³, ÿêùî éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî âèáðàíèé 

íàâìàííÿ îë³âåöü áóäå æîâòèì, ñòàíîâèòü 1
3
?

À) 48 îë³âö³â; Â) 45 îë³âö³â;
Á) 54 îë³âö³;  Ã) 42 îë³âö³.

16. Çíàéä³òü ñåðåäíº çíà÷åííÿ âèá³ðêè, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ 
ç ÷èñåë 1,6; 1,8; 2,5; 2,2; 0,9.

À) 2,5; Á) 2,2; Â) 1,8; Ã) 2,6.

17. Óêàæ³òü ìåä³àíó âèá³ðêè 2, 5, 6, 8, 9, 11.
À) 6; Á) 7; Â) 8; Ã) 9.

18. Ó÷í³â äåâ’ÿòîãî êëàñó îïèòàëè: ñê³ëüêè ÷àñó âîíè âè-
òðà÷àþòü íà âèêîíàííÿ äîìàøíüîãî çàâäàííÿ ç àëãåáðè. 
Áóëî îòðèìàíî òàê³ äàí³:

×àñ âèêîíàííÿ çà-
âäàííÿ

15 õâ 20 õâ 30 õâ 45 õâ 60 õâ

Ê³ëüê³ñòü ó÷í³â 3 7 6 10 4

×îìó äîð³âíþº ìîäà îòðèìàíèõ äàíèõ?
À) 30 õâ; Á) 45 õâ; Â) 10 ó÷í³â; Ã) 6 ó÷í³â.
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Підсумки

ПІДСУМКИ
У цьому параграфі:

 � було введено такі поняття:
 � прикладна задача;
 � частота випадкової події;
 � достовірна і неможлива події;
 � рівноймовірні події;
 � середнє значення;
 � частотна таблиця;
 � гістограма;
 � мода;
 � медіана;

 � ви вивчили:
 � формулу складних відсотків;
 � формулу для обчислення частоти випадкової події;

 � ви навчилися:
 � застосовувати формулу складних відсотків;
 � знаходити міри центральної тенденції сукупності даних;
 � обчислювати частоту випадкової події;

 � ви вдосконалили свої навички:
 � розв’язування прикладних задач;
 � виконання відсоткових розрахунків;
 � знаходження ймовірностей випадкових подій.
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Відповіді та вказівки

10. 1) Í³; 2) òàê; 3) í³; 4) í³; 5) í³. 18. Çíà÷åííÿ äðîáó 

çá³ëüøèòüñÿ. 19. Çíà÷åííÿ äðîáó çìåíøèòüñÿ àáî íå çì³-

íèòüñÿ. 22. 1) Í³; 2) òàê. 26. Òàê. 28. 1) Âêàç³âêà. a2 + b2 + 

+ 6a – 4b + 13 � (a2 + 6a + 9) + (b2 – 4b + 4). 47. 3) Ïî-

ð³âíÿòè íåìîæëèâî. 53. 4) ßêùî c > 0, òî c2 > – 4c; ÿêùî 

–4 < c < 0, òî c2 < – 4c; ÿêùî c � 0, òî ïðàâèëüíó íåð³â-

í³ñòü îòðèìàòè íå ìîæíà. 55. 1. 56. 24. 70. 3) Í³; 4) í³; 

5) í³; 6) òàê; 8) òàê; 10) òàê; 11) í³; 12) òàê; 13) í³; 14) í³. 

8 5 .  1 )  10 6 11 5+ > + ;  2 )  2 11 5 10+ < + ;  

3) 15 5 2− > ;  4) 21 20 9+ > .  86. 1) 6 3 7 2+ > + ;  

2) 26 2 14− < .  90. 400 %. 106. 4) Êîðåí³â íåìàº; 5) x — 
áóäü-ÿêå ÷èñëî; 6) –6. 107. 6 êì. 132. 3) (–�; –5]; 4) (–�; 1); 

5) [7; +�); 6) −∞( ⎤
⎦⎥; ;6

11
 7) (–�; 7,5]; 8) (1; +�); 9) (–�; +�); 

10) ðîçâ’ÿçê³â íåìàº; 11) (–�; +�); 12) (–�; 0). 

133. 1) 24
19

; ;+ ∞( )  2) [–6; +�); 3) �; 4) (–�; –6]; 5) (–�; +�); 

6) (–3,5; +�). 134. 1) –8; 2) –1. 135. 1) –6; 2) –3. 136. 5 ðîç-

â’ÿçê³â. 137. 8 ðîçâ’ÿçê³â. 140. 1) a < − 9
4
;  2) a m 1,6. 

141. 1) b < 3; 2) b < − 1
8
. 142. 12 êì. 143. Òàêèõ ÷èñåë íå ³ñ-

íóº. 144. 18 êóëüîê. 145. 44 âèøí³. 146. 21. 147. 28, 30, 

32. 148. 25, 30, 35. 149. 1) Ïðè –4 m x < 2 ³ x > 2; 2) ïðè 

x < –4 ³ –4 < x m 3; 3) ïðè –3 < x < –2, –2 < x < 2 ³ x > 2; 

4) ïðè –1 < x < 1 ³ x > 1. 150. 1) Ïðè x < –3 ³ –3 < x m 9; 

2) ïðè 7 < x < 8 ³ x > 8. 151. 1) 9; 2) –3; 3) 13; 2,2; 4) êî-

ðåí³â íåìàº. 152. 1) 2
3
;  2) –2; 12. 155. 3) Ïðè a > –1 ³ a � 1. 

156. 2) Ïðè m < 7 ³ m � 0. 157. 1) Ïðè a > –1 ³ a � 0; 2) ïðè 
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a � 9
16

 ³ a � –1; 3) ïðè a � 19
5

 ³ a � 3. 158. Ïðè a < − 1
12

.  

159. 1) 3; 2) –1. 160. 1) –7; 2) –4. 161. 1) ßêùî a > 0, òî 
x > 0; ÿêùî a < 0, òî x < 0; ÿêùî a � 0, òî ðîçâ’ÿçê³â íå-

ìàº; 2) ÿêùî a > 0, òî x
a

� 1 ;  ÿêùî a < 0, òî x
a

� 1 ;  ÿêùî 

a � 0, òî x — áóäü-ÿêå ÷èñëî; 3) ÿêùî a > 0, òî x l 1; ÿêùî 
a < 0, òî x m 1; ÿêùî a � 0, òî x — áóäü-ÿêå ÷èñëî; 4) ÿêùî 
a < 2, òî x < –2; ÿêùî a > 2, òî x > –2; ÿêùî a � 2, òî 
ðîçâ’ÿçê³â íåìàº; 5) ÿêùî a > 2, òî x > a + 2; ÿêùî a < 2, 
òî x < a + 2; ÿêùî a � 2, òî ðîçâ’ÿçê³â íåìàº; 6) ÿêùî 
a > –3, òî x m a – 3; ÿêùî a < –3, òî x l a – 3; ÿêùî a � –3, 
òî x — áóäü-ÿêå ÷èñëî. 162. 1) ßêùî a � 0, òî x m 0; ÿêùî 

a � 0, òî x — áóäü-ÿêå ÷èñëî; 2) ÿêùî a > –1, òî x a
a

< −
+

2
1
;  

ÿêùî a < –1, òî x a
a

> −
+

2
1
;  ÿêùî a � –1, òî x — áóäü-ÿêå 

÷èñëî; 3) ÿêùî a > – 4, òî x
a

>
+
1

4
;  ÿêùî a < –4, òî 

x
a

<
+
1

4
;  ÿêùî a � –4, òî ðîçâ’ÿçê³â íåìàº. 166. 15 ãîä, 

10 ãîä. 189. 1) 1
7

13
10

; ;( )  2) (–�; –4,2); 3) [–2; 3]; 4) [–0,8; +�); 

5) 5
7
;  6) (–�; –4]; 7) �; 8) �. 190. 1) − −( )1

2
3
8

; ;  2) [–10; +�); 

3) �; 4) (–�; +�). 191. 1) –3; –2; –1; 0; 2) 7; 8; 9; 10; 11. 
192. 1) 4 ðîçâ’ÿçêè; 2) 6 ðîçâ’ÿçê³â. 193. 1) [2,5; +�); 

2) −⎡⎣⎢ )5
3

3; ;  3) �; 4) (–�; 4). 194. 1) 0 < x m 8; 2) x > 5. 

195. 1) –0,5 < x < 6,5; 2) 14 m x m 17. 196. 1) –1,5 m x < 2,5; 

2) 0 1
3

m x � . 197. 2) (1,5; 7); 3) (–�; –2). 198. 1) �; 2) (1; 3). 

199. 3 ñì, 5 ñì àáî 4 ñì, 4 ñì. 200. 1) – 4 m x m 3; 2) x < –1 
àáî x > 3,5; 3) x < 1 àáî x > 8; 4) –2 < x < 9; 5) –2 < x m 0,5; 
6) x m –0,8 àáî x > 6. 201. 1) –3 < x < 2; 2) x < 4 àáî x > 8; 

3) x < –9 àáî x l 1,2; 4) − <1
4

10m x . 202. 1) –1,6 m x m 5,6; 
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2) –4 < x < 1; 3) x < –12 àáî x > 6; 4) x m 2 àáî x l 8
3
; 5) x l 1; 

6) x > − 11
7

.  203. 1) x m 3,6 àáî x l 8,4; 2) –2 m x m –1,2; 

3) x � 1
2
;  4) x m 2. 204. 1) Ïðè a > 3; 2) ïðè a m 3. 205. 1) Ïðè 

a m 4; 2) ïðè a > 1. 206. 1) Ïðè a m –1; 2) ïðè a � 1. 
207. ßêùî a < 2, òî x m a; ÿêùî a l 2, òî x < 2. 208. ßêùî 
a < –3, òî a < x < –3; ÿêùî a l –3, òî ðîçâ’ÿçê³â íåìàº. 
209. Ïðè 10 < a m 11. 210. Ïðè 1 < b m 2. 211. Ïðè 8 m a < 9. 
212. Ïðè –6 m b < –5. 213. Ïðè a < 3. 214. Ïðè 

� 1
3

3m ma . 215. Ïðè a < –7 àáî a > 8. 216. 1) –1; 2) –2; 4. 

217. 1) 2 10 6� ;  2) 0 5 2, ;b  3) �4 6.  239. 2) Óñ³ ÷èñëà, 

êð³ì 7 ³ –7; 4) óñ³ ÷èñëà, íå ìåíø³ â³ä 4, êð³ì ÷èñëà 6. 

249. 60 êì/ãîä. 266. a � 1
8
. 267. a > 9. 268. 2. 269. m < –2. 

275. a � 1, a � 2 ³ a � 1,5. 276. ßêùî a < –2, òî íàéá³ëüøå çíà-

÷åííÿ f
íàéá.

 � f (a) � a2, íàéìåíøå çíà÷åííÿ f
íàéì.

 � f (0) � 0; 

ÿêùî a � –2, òî f
íàéá.

 � f (–2) � f (2) � 4, f
íàéì.

 � f (0) � 0; ÿêùî 

–2 < a m 0, òî f
íàéá.

 � f (2) � 4, f
íàéì.

 � f (0) � 0; ÿêùî 0 < a < 2, òî 

f
íàéá.

 � f (2) � 4, f
íàéì.

 � f (a) � a2. 279. 10 ãîä, 40 ãîä. 280. 20 %. 

300. 3 ò. 318. à) y � x2 + 3; á) y � –2x2 – 1. 319. à) y � 
= 2x2 – 6; á) y � 4 – x2. 320. a) y � (x – 2)2; á) y � –3 (x + 3)2. 

321. a) y x= 1
2

4 2( ) ;+  á) y � –2 (x – 1)2. 322. a) y � (x + 2)2 – 4; 

á) y � –(x – 2)2 + 5; â) y x= 1
3

3 12( ) .− +  323. a) y � (x – 4)2 – 5; 

á) y � –2 (x + 6)2 + 7. 326. Îáèäâà òâåðäæåííÿ º ïðàâèëüíè-

ìè. 329. 3) Âêàç³âêà. y x
x x

= = − −− + −
− −

2 2 2
1

2
1

2 .  333. 3
4
.  

346. –1; 1; 3. 347. 4. 348. 1) 2 êîðåí³; 2) 1 êîð³íü. 349. 3 êî-
ðåí³. 350. 1) (–1; –1), (9; 9); 2) (2; 23), (8; 17). 351. (3; 15), 
(–1; 11). 357. 1) –25; 2) –13; 3) –22. 358. 1) 26; 2) 17; 3) –10. 

359. p � 1, q � 4. 360. a = − 7
6
,  b � 7

6
. 361. a � 3, b � 5. 
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364. b � –16. 365. b � 18. 366. a � 1 àáî a � 4. 367. a l 9
2
.  

368. a < –16. 369. c � –8. 370. c � 14. 371. à) a > 0, b < 0, 

c < 0; á) a < 0, b < 0, c > 0. 373. p � –4, q � 9. 374. a � 1, 
b � –8, c � 6. 375. à) –4; á) 4. 376. –1. 377. 1) 25. Âêàç³âêà. 
Íåõàé îäíå ç ÷èñåë äîð³âíþº x, òîä³ äðóãå ÷èñëî äîð³âíþº 
10 – x. Ðîçãëÿíüòå ôóíêö³þ f (x) � x (10 – x) � 10x – x2; 
2) 50. 378. 1600 ì2. 383. 1) a > –4; 2) a � –4; 3) a < –4. 

385. a � 13
8

.  386. a l –0,5. 387. a = − 1
2
. 391. 1) 8a a;  2) 56; 

3) 6 2 5� . 392. 4 êì/ãîä. 393. 20 õâ, 30 õâ. 403. 1) (–2; 1); 

2) (–�; –5] c [2; +�); 3) − −⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥3 1

3
; ; 4) (–�; –21) c (1; +�); 

5) (–�; –3) c (4; +�); 6) −⎡⎣⎢
⎤
⎦⎥

13
3

1; .  404. 1) (–�; 1] c [4; +�); 

2) (–5; –3); 3) 1
6

1
2

; ;( )  4) (–�; –10) c (1; +�). 405. 1) Ïðè 

− < <1
3

7
3

x ;  2) ïðè x m –0,2 àáî x l 2,4. 406. 1) Ïðè 

− < <5
2

9
2

x ;  2) ïðè � 2
3

10
3

m mx .  407. Ïðè –5 < x < 4. 

408. Ïðè 1 < x < 2,5. 409. 1) –5, –4, –3, –2, –1, 0; 2) –3, 

–2, –1, 0, 1, 2, 3; 3) 0; 4) –1, 0, 1, 2, 3, 4, 5. 410. 1) 11; 

2) 4. 411. 1) –6; 2) –2. 412. 1) 1; 2) –3. 417. 1) –4 < a < 4; 

2) –8 < a < 12; 3) 3
8

3
2

� �a .  418. 1) b < − 1
16

 àáî b > 1; 

2) b < 4 àáî b > 10. 419. 1) (0; 3]; 2) [–4; –0,5] c [6; +�); 

3) [–1; 0) c (6; 10]; 4) (–5; –3]. 420. 1) −∞( ⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢ ); ; ;1

2
5
3

3c  

2) (–2; 0] c [5;9). 421. 1) –4, –3, –2, –1, 0, 1; 2) –3, –2, 1, 2. 
422. 1) (6; +�); 2) (–3; 5) c (5; 6); 3) (–�; –9) c (–9; –2] c 

c [7; 9) c (9; +�); 4) −( )1 2
3

; . 423. 1) [–2; 2); 2) (–5; 6) c (6; 7). 

424. 1) (–11; 11); 2) −∞ −( ⎤
⎦⎥ + ∞⎡

⎣⎢ ); ; .1
8

1
8

c  425. 1) (–�; –1] c

c [–0,4; 0,4] c [1; +�); 2) [–2; 2]. 426. 1) (–5; 0) c (0; 2); 
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2) [0; 2]; 3) (–1; 2) c (2; 9); 4) (–�; –5) c (–5; –3) c (5; 
+�); 5) (–�; –8] c [1; 4) c (4; +�); 6) [–11; –3) c (–3; 1]. 
427. 1) (–�; 0) c (0; 2) c (3; +�); 2) (4; +�); 3) (–�; –3) c 

c (–3; –2) c (3; +�); 4) −⎡⎣⎢ )1
3

1 1 3; ( ; ].c  428. 1) –4 < x < –3 

àáî x > 5; 2) –4 m x m –3 àáî x / 5; 3) x < –4; 4) x m –4, àáî 

x � –3, àáî x � 5. 429. 1) 3 < x < 7; 2) 3 m x m 7 àáî x � –2; 

3) –2 < x < 3; 4) –2 m x m 3 àáî x � 7. 430. 1) Ïðè a > 4; 

2) ïðè �1 3
5

m ma ; 3) ïðè 0 1
2

� �a ; 4) ïðè a � 5
3
. 431. 1) Ïðè 

a l 9; 2) ïðè 3 m a m 7; 3) ïðè a l 1. 432. 1) ßêùî a < 1, 
òî a < x < 1 àáî x > 4; ÿêùî 1 m a m 4, òî x > 4; ÿêùî a > 4, 

òî x > a; 2) ÿêùî a m � 1
4
,  òî ðîçâ’ÿçê³â íåìàº; ÿêùî 

− <1
4

1a m ,  òî − <1
4

m x a;  ÿêùî a > 1, òî � 1
4

1m mx .

433. 1) ßêùî a m –8, òî –8 < x < 9; ÿêùî –8 < a < 9, òî 

a < x < 9; ÿêùî a / 9, òî ðîçâ’ÿçê³â íåìàº; 2) ÿêùî a < 1, 

òî x < a; ÿêùî 1 m a m 8, òî x < 1; ÿêùî a > 8, òî x < 1 àáî 

8 < x < a. 436. 3 äí³. 437. 40 ë. 446. 1) (5; 8), (–3; 0); 2) (4; 1), 

(1; 4); 3) (–1; 1), (–3; –1); 4) (6; 1), (–6; –2); 5) (5; 3), (–1,5; –10); 

6) (2; –2). 447. 1) (–4; –7), (7; 4); 2) (2; 4), (–5; –3); 

3) (–1; 4), (–0,5; 2,5); 4) (4; 2), (20; –14). 448. 1) 2 ðîçâ’ÿçêè; 

2) 3 ðîçâ’ÿçêè; 3) 1 ðîçâ’ÿçîê; 4) 2 ðîçâ’ÿçêè; 5) ðîçâ’ÿçê³â 

íåìàº; 6) 3 ðîçâ’ÿçêè. 449. 1) 2 ðîçâ’ÿçêè; 2) ðîçâ’ÿçê³â íå-

ìàº; 3) 2 ðîçâ’ÿçêè; 4) 4 ðîçâ’ÿçêè. 450. 1) (4; 3); 2) (0; 0), 

(–2,4; 4,8); 3) (4; –3), (17; 10); 4) (9; –4), (4; 1); 5) (2; 2,5), 

(–4,4; –2,3); 6) (4; –1), (0; 3). 451. 1) (6; 9), (–9; –6); 2) (1; 0), 

(–0,5; 0,75); 3) (2; 4), (3; 3); 4) (1; 1), 17
3

38
3

; .( )  452. 1) 1
3

0; ,( )  

(–2; –7); 2) (2; 2), (–1; –4); 3) (1; 0), (5; –4); 4) (2; 3), 2
3

43
9

; .( )  

453. (–4; –1). 454. 2) (0,5; 5,5); 3) (–4; 52), (3; 3). 455. 1) (3; 4), 
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(4; 6); 2) (–2; 1), −( )6 9
5

; . 456. 1) (2; 1), 1
3

2
3

; ;−( )  2) (1; 5), 

10
3

2; .−( )  457. 1) (–5; 1), (1; –5), (4; 1), (1; 4); 2) (5; –2), 

6
7

15
7

; ;( )  3) (3; 1), (–3; –1), 2 2 2; ,( )  − −( )2 2 2; ;  4) (2; 3); 

5) (–3; 3), (3; –3); 6) (2; 1), − −( )1
2

4; ;  7) (1; 0), − −( )19
21

8
21

; .  

458. 1) (6; 3), − −( )3
4

3
2

; ;  2) (2; –1), 21
53

15
53

; ;( )  3) −( )1
4

1
2

; ;  4) (9; 3), 

(–9; –3); 5) (–2; 1), 29
28

3
14

; ;−( )  6) (–3; 4), (–5; 2), (1; –4), (3; –2). 

59. 1) (1; 0), (0; 1); 2) (3; –1), (1; –3); 3) (4; 3), (–4; –3); 

4) (–3; 2), (3; –2). 460. 1) (4; 2), (–2; –4); 2) (1; 3), (–1; –3). 

461. 1) (1; 2), 7 1
2 6
; ;−( )1  2) (–7; –5), (4; 6); 3) (–4; –3), (–4; 2), 

(3; –3), (3; 2); 4) (3; 1), 2
3

4
3

; .−( )  462. 1) (4; 1), (1; 4); 2) (1; –2), 

2
3

8
3

; ;−( )  3) (6; 5), (–4; –5); 4) (5; 4), (–5; –4), (5; –4), (–5; 4). 

463. 1) 7 1
6

; ,( )  1 7
6

; ;( )  2) (–2; 4), (2; –4), 94
7

8
7

; ,−( )  −( )94
7

8
7

; ;  

3) (4; 3), (3; 4), (–4; –3), (–3; –4); 4) (1; –1), −( )1
3

3; , (–1; 1),

1
3

3; .−( )  464. 1) (2; 1), (–5; –0,4); 2) (4; 0); 3) (1; 3), (3; 1), 

(–3; –1), (–1; –3); 4) (–2; 2), −( )1 2
5

0; , (2; –2), 10 2
5

; .−( )
465 .  1)  a � 3 2  àáî  a = −3 2;  2 )  − < <3 2 3 2a ; 

3) a < −3 2  àáî a � 3 2.  466. 1) k � 2 àáî k � –2; 2) k < –2 

àáî k > 2; 3) –2 < k < 2. 467. 1) ßêùî a > 0, òî 2 ðîçâ’ÿçêè; 
ÿêùî a � 0, òî îäèí ðîçâ’ÿçîê; ÿêùî a < 0, òî ðîçâ’ÿçê³â 
íåìàº; 2) ÿêùî –4 < a < 4, òî ðîçâ’ÿçê³â íåìàº; ÿêùî 
a � –4 àáî a � 4, òî 2 ðîçâ’ÿçêè; ÿêùî a < –4 àáî a > 4, òî 
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4 ðîçâ’ÿçêè; 3) ÿêùî a > − 1
4
,  òî 2 ðîçâ’ÿçêè; ÿêùî a = − 1

4
,  

òî îäèí ðîçâ’ÿçîê; ÿêùî a < − 1
4
,  òî ðîçâ’ÿçê³â íåìàº; 

4) ÿêùî a < − 17
4

 àáî a > 2, òî ðîçâ’ÿçê³â íåìàº; ÿêùî 

a = − 17
4

 àáî –2 < a < 2, òî 2 ðîçâ’ÿçêè; ÿêùî − < < −17
4

2a ,  

òî 4 ðîçâ’ÿçêè; ÿêùî a � –2, òî 3 ðîçâ’ÿçêè; ÿêùî a � 2, òî 

îäèí ðîçâ’ÿçîê. 468. 1) ßêùî a < 1, òî ðîçâ’ÿçê³â íåìàº; 

ÿêùî a � 1, òî 2 ðîçâ’ÿçêè; ÿêùî a > 1, òî 4 ðîçâ’ÿçêè; 

2) ÿêùî a � 3 2  àáî a < –3, òî ðîçâ’ÿçê³â íåìàº; ÿêùî 

a � 3 2  àáî –3 < a < 3, òî 2 ðîçâ’ÿçêè; ÿêùî 3 3 2� �a ,  

òî 4 ðîçâ’ÿçêè; ÿêùî a � 3, òî 3 ðîçâ’ÿçêè; ÿêùî a � –3, òî 

îäèí ðîçâ’ÿçîê; 3) ÿêùî − < <2 2 2 2a , òî ðîçâ’ÿçê³â íå-

ìàº; ÿêùî a = −2 2  àáî a � 2 2,  òî 2 ðîçâ’ÿçêè; ÿêùî 

a < −2 2  àáî a � 2 2,  òî 4 ðîçâ’ÿçêè. 470. 5. 471. 0 6
17

; .⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥  

472. 40. 475. 7 2
17

 äèíàð³ÿ, 9 14
17

 äèíàð³ÿ. 476. 72 êì/ãîä, 

10 êì/ãîä. 477. 5 ³ 7. 478. 24 ³ 8 àáî –8 ³ –24. 479. 9 ³ 12. 
480. 6 ³ 4. 481. 80 ì, 30 ì. 482. 7 ñì, 9 ñì. 483. 36. 484. 62. 
485. 84. 486. 12 ³ 24. 487. 6 ³ 9. 488. 5 ñì, 12 ñì. 489. 15 ñì, 
17 ñì. 490. 15 ñì ³ 12 ñì àáî 18 ñì ³ 10 ñì. 491. 15 ñì, 6 ñì. 
492. 18 ñì, 12 ñì. 493. 80 êì/ãîä, 60 êì/ãîä. 494. 60 êì/ãîä, 
30 êì/ãîä. 495. 80 êì/ãîä, 60 êì/ãîä àáî 120 êì/ãîä, 
80 êì/ãîä. 496. 500 ì/õâ, 400 ì/õâ. 497. 12 äí³â, 24 äí³ àáî 
40 äí³â, 10 äí³â. 498. 16 ãîä, 48 ãîä. 499. 10 ãîä, 15 ãîä. 
500. 60 Îì, 90 Îì. 501. 4 Îì, 6 Îì àáî 3,6 Îì, 7,2 Îì. 
502. 2 êì/ãîä. 503. 27 êì/ãîä, 3 êì/ãîä. 504. 24 êì/ãîä, 
16 êì/ãîä. 505. 12 êì/ãîä. 506. 2 êì/ãîä, 12 êì/ãîä. 
507. 8,4 ã/ñì3, 6,4 ã/ñì3. 508. 15 Í, 20 Í. 509. 60 ì, 80 ì. 

510. 1) � 1
a
;  2) 1

2 � b
.  512. 1) (–�; 2]; 2) (0,16; +�). 513. 3. 
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514. –0,5 m x m 2,4. 515. 1) (–�; –2,5]; 2) 5
6
; .+∞⎡

⎣⎢ )  516. 13 

³ 6 àáî 67 ³ 66. 517. 9) 20 êã, 40 êã; 10) 30 ì. 518. 7) 1200 ãðí., 
800 ãðí. 519. 1) 5 ñì; 2) 15 ö, 20 ö; 3) 12 êì/ãîä, 4 êì/ãîä; 
4) 10 ãîä, 15 ãîä àáî 12 ãîä, 12 ãîä; 5) íå á³ëüøå í³æ  
15 ìàøèí. 520. 1) 40 êì/ãîä, 30 êì/ãîä; 2) 55 êì/ãîä, 
75 êì/ãîä; 3) íå á³ëüøå í³æ 6 ïðîìàõ³â. 521. 1) 150 ì  150 ì; 
2) ÷åðåç 1 ãîä 30 õâ. 523. 1) 30 êì; 2) 51 ê³íü ³ 9 áèê³â, 
àáî 30 êîíåé ³ 40 áèê³â, àáî 9 êîíåé ³ 71 áèê. 524. 6 ãî-
ðîáö³â, 20 ãîðëèöü, 14 ãîëóá³â àáî 15 ãîðîáö³â, 10 ãîðëèöü, 

15 ãîëóá³â. 526. 1) (–�; –3,5); 2) ( ; ) ; .−∞ − + ∞⎡
⎣⎢ )6 2 2

3
c  

533. Íà 12,5 %. 535. 6298,56 ãðí. 536. 20 736 îäèíèöü. 

537. 2400 ãðí. 538. 600 ãðí. 539. 5 %. 540. Íà 15 %. 541. 7,2 %. 

542. 20 %. 543. 300 äåðåâ. 544. 1100 ì. 545. 400 ñòîð³íîê. 

546. 300 êã. 547. 60 êã. 548. 40 ï³ñòîë³â àáî 60 ï³ñòîë³â. 

549. 10 ãðí. 550. 150 %. 551. 120 %. 552. 2 ãîä. 553. 50 %. 

554. 200 ã, 600 ã. 555. 12 ë, 6 ë. 556. Íà 10 % ïåðøîãî ðàçó 

³ íà 20 % äðóãîãî. 557. 20 %. 558. 6 %. 559. 10 %. 560. 6 êã, 

18 êã àáî 9 êã, 21 êã. 561. 3 êã. 562. 20 ò àáî 2 2
3

 ò . 563. 33 êã. 

Âêàç³âêà. Íåõàé áóëî îòðèìàíî x êã ñîëÿíî¿ êèñëîòè. Òîä³ 

ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ çàäà÷³ º ð³âíÿííÿ 11 2
9

1
4x x

− =
−

,  êî-

ðåíÿìè ÿêîãî º ÷èñëà 33 ³ 12. Àëå êîð³íü 12 íå çàäîâîëüíÿº 

óìîâó çàäà÷³, âèõîäÿ÷è ç õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ñîëÿíî¿ êèñ-

ëîòè. 564. 6 ë. 566. Ïðè c > 0,1. 567. 1) (3; 1), (1; 3); 

2) (5; 2), (–2; –5). 581. – ; ;2 19
4( )  2) −∞( ⎤

⎦⎥; .5 1
4

 583. 10 ïðè 

a � 1 ³ b � 3. 607. 1) 3 êóëüêè; 2) 8 êóëüîê. 608. 2
3
. 609. 2

3
. 

610. 8 îë³âö³â. 611. 19 îë³âö³â. 613. 1) 1
4
;  2) 1

2
. 614. 1) 1

8
;  
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2) 3
8
;  3) 3

8
;  4) 7

8
.  Âêàç³âêà. Êèíóòè ìîíåòó òðè ðàçè — òå 

ñàìå, ùî íåçàëåæíî îäíà â³ä îäíî¿ êèíóòè òðè ìîíåòè. ßêùî 
ïðîíóìåðóâàòè ìîíåòè, òî ìàºìî 8 ð³âíîìîæëèâèõ ðåçóëü-
òàò³â, ÿê³ ïîêàçàíî íà ðèñóíêó 111.

Ã Ã Ã

Ã Ã Ö

Ã Ö Ã

Ã Ö Ö

Ö Ã Ã

Ö Ã Ö

Ö Ö Ã

Ö Ö Ö

Ðèñ. 111

615. 1) 2
9
;  2) 5

36
;  3) 5

12
.  Âêàç³âêà. Êèíóòè êóáèê äâ³-

÷³ — öå òå ñàìå, ùî íåçàëåæíî îäíå â³ä îäíîãî êèíóòè äâà 
êóáèêè. Äàë³ ñêîðèñòàéòåñÿ ðèñóíêîì 88 äî ï. 18. 616. 2. 

638. a
a � 1

.  640. 1) (12; 11), 16
3

7
3

; ;−( )  2) (4; 3), (–4; 3), (4; –3), 

(–4; –3). 653. 8 ÷ëåí³â. 654. 13. 655. 1, 2, 3, 4, 5. 656. 8. 

657. 1) a
n
 � n2; 2) a

n
 � 3n + 2; 3) an

n
n

= − 1 ;  4) a
n
 � (–1)n + 1. 

658. 1) a
n
 � n3 + 1; 2) an n n

= 1
1( )

.
+

 660. 2) [–6; 1). 662. 32 äå-

òàë³. 675. 1) Òàê, n � 16; 2) í³. 676. 15. 679. 23. 680. –6. 

682. 18. 683. 16. 684. –0,6. 685. –6; –4,5; –3; –1,5; 0; 1,5; 3. 

686. 2,2; 0,4; –1,4; –3,2. 687. 1) a
1
 � 5, d � 2,5; 2) a

1
 � –6, 

d � 4 àáî a
1
 � 15, d � 1

2
.  688. 1) a

1
 � –2, d � 3; 2) a

1
 � 20, 

d � –8 àáî a
1
 � 51,5, d � –11,5. 689. ßêùî ïåðøèé ÷ëåí ïðî-



309

Відповіді та вказівки

ãðåñ³¿ äîð³âíþº ¿¿ ð³çíèö³ àáî ð³çíèöÿ ïðîãðåñ³¿ äîð³âíþº 

íóëþ. 692. 60.. 693. 1) Òàê, a
1
 � –3, d � –6; 2) í³; 3) òàê, 

a
1
 � –2,8, d � –2,8; 4) í³. 694. 1) Òàê, a

1
 � 13, d � 7; 2) òàê, 

a1
1
5

� ,  d � 2
5
;  3) í³. 700. Ïðè x � –1 ìàºìî: a

1
 � –3, a

2
 � –2, 

a
3
 � –1, ïðè x � 8 ìàºìî: a

1
 � 60, a

2
 � 43, a

3
 � 26. 701. y � 3; 

a
1
 � 10, a

2
 � 12, a

3
 � 14. 702. y � 1; a

1
 � –1, a

2
 � 8, a

3
 � 17, 

a
4
 � 26. 703. x � –1; a

1
 � a

2
 � a

3
 � a

4
 � 1. 707. 1) (7; –1), (11; –5); 

2) (2; 2), (2; –2), (–2; 2), (–2; –2). 709. –4. 710. 1) 120 2;  

2) 150 30 2� .  712. 24 äåòàë³. 722. 1) 204; 2) 570. 723. –310. 

724. 156 óäàð³â. 725. 1400. 726. 710. 727. 1188. 728. 8, 14, 

20. 729. –17. 730. 12
3
,  10 5

6
, 20, 29 1

6
,  38 1

3
. 731. 1) 

n n( )
;

� 1

2
 

2) n2. 732. n (n + 1). 733. 3. 734. –67,2. 735. 63. 736. 5880. 

737. 2112. 738. 1632. 739. 61 376. 740. 70 336. 741. 0,3. 

742. 10. 743. 20. 744. 16. 745. Òàê, 19, 23, 27, 31, 35. 

746. Í³. 747. 10 ñ. 748. 42 ñòîð³íêè. 749. –1976. 750. 348. 

751. a
1
 � 14, d � –3. 752. –10. 753. 10. 754. 690. 755. 250. 

756. 1) 12; 2) 26. 757. 1) 10; 2) 69. 758. a
1
 � 1, d � 2. 760. a

1
 � –2, 

d � 2. Âêàç³âêà. a
n
 � S

n
 – S

n – 1
. 761. 2610. 765. 1) a bc

abc

� ;  

2) 
4 28

3 18

d

d

−

+
. 766. 24 êì/ãîä. 785. 1) 2; 2) 3

5
 àáî � 3

5
.  786. 1) 7

16
;  

2) 0,001. 787. 6. 788. 9. 789. 30 ³ 150. 790. 1; 2; 4; 8. 

791. Òàê, b1
5
4

� ,  q � 4. 792. x
1
 � 49, q � 7. 793. 1) 15 àáî 

–15; 2) 6 àáî –6; 3) 2 5  àáî �2 5.  

794 .  2 .  795 .  2  à á î  � 2. 

796. 216. 797. 243. 799. Pn n
a= 3

2 1− .  

801. 3) Ïîñë³äîâí³ñòü º ãåîìåòðè÷-

íîþ ïðîãðåñ³ºþ, ÿêùî q � –1. 
0 1

1

x

y

Ðèñ. 112
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803. 80, 40, 20, 10, 5 àáî 80, –40, 20, –10, 5. 804. 6, 18, 54, 
162, 486 àáî 6, –18, 54, –162, 486. 805. 1) b1 2 3� , q � 3  

àáî b1 2 3= − ,  q = − 3;  2) b
1
 � 162, q � 1

3
;  3) b

1
 � 7, q � –2 

àáî b1
14
9

� ,  q � –3. 806. 1) b1
1
2

� , q � 4; 2) b
1
 � –1, q � 3. 

807. Ïðè x � 1 ìàºìî 3, 6, 12; ïðè x � –14 ìàºìî –27, –9, 

–3. 808. Ïðè x � 2 ìàºìî 8, 4, 2; ïðè x � –7 ìàºìî –1, –5, 

–25. 810. 96, 48, 24, 12, 6, 3. 811. 3, 7, 11. 812. 8, 10, 12 

àáî 17, 10, 3. 813. 5, 15, 45 àáî 45, 15, 5. 814. 2, 6, 18 àáî 

18, 6, 2. 819. Çà 2 äí³. 824. 1) 1456; 2) 155 5 5+( ).  
825. 762. 826. 1210. 827. –68,2. 828. 27. 829. –7 àáî 6. 

830. 16  ðàí. 831. 5. 832. (272 – 1) áàêòåð³é. 833. 72. 834. 9
8
.  

835. 4368. 836. –12 285. 839. 5. 840. 1) −⎡⎣⎢
⎤
⎦⎥

18
7

13; ;  2) [–1;  4).

843. 50 äåòàëåé, 40 äåòàëåé. 844. 1) b – 5a; 2) x + 2y. 

851. 1) 2 2 1−( ); 2) 
9 3 1

2

+( )
;  3) 

3 3 5

2

�
.  852. 1) 

3 6 2

2

+( )
;  

2) 3 2 4� . 853. 35. 854. � 1
12

. 855. 1) 16 8 2�  àáî 16 8 2� ; 

2) 27. 856. 1) 243; 2) 312,5. 858. b
1
 � 1, q � 1

2
 àáî b

1
 � 3, 

q = − 1
2
.  859. b

1
 � 192, q � 1

4
.  860. 27 9 3�  àáî 27 9 3� .  

861. 
25 5 5

2

+( )
 àáî 

25 5 5

2

−( )
.  862. 1) 3

4
;  2) –3. 863. � 1

4
 àáî 

1
4
.  864. 2

5
. 865. � 1

3
 àáî 1

3
. 866. 2a2. 867. 1) 6 3R ; 2) R2 3;  

3) 4 R; 4) 4
3

2 R .  868. 1) 4 2 2a +( );  2) 2a2; 3) πa 2 2+( );  

4)  a
2

2
.  870. Ðèñóíîê 112. 892. 6. 895. 1) [0; +�); 2) −∞ −( ⎤

⎦⎥; ;2
3

 

3) 5
4
; ;+ ∞( )  4) �; 5) R. 896. 2. 897. 0. 899. 1) (1; +�); 
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2) [2; 3); 3) [–2; 16]; 4) (–4; 7]. 900. 1) –9; 2) –2. 902. 4. 

904. 1) a < 4; 2) a < 2; 3) a m –3; 4) a l 1. 905. 1) a l 6; 

2) a l 5; 3) a > –8; 4) a m 0. 907. a < –1,5. 908. a � 0. 

916. 1) b � 6, c � 9; 2) b � 0, c � 4; 3) b � –3, c � –10. 919. 3) �2 2  

àáî 2 2. 921. a � 1
3
,  b � –4, c � 10. 922. a � 2, b � –1, c � –3. 

923. 1) 1; 2) –8. 925. 1. 931. 1) a � 4; 2) a � 1
2
, àáî 1

2
1� �a , àáî 

a > 13; 3) a < –1, àáî − < <1
5

0a ,  àáî a > 0. 932. 1) a � 1
20

;  

2) a < –5; 3) a m –1; 4) a � 5
3
. 933. 1) (1; 4), (–2; 7); 2) (3; –4), 

(4; –3); 3) (4; 0), (0; –4); 4) (0; –5), (3; 4), (–3; 4). 

934. 1) (–2; 1), (–0,4; 1,4); 2) (–2; 4), 14
9

20
3

; ;−( )  3) (3; 5), 

(10; 1,5); 4) (4; –3), (2; –6); 5) (–5; 2); 6) (3; 2), (–2; –3); 7) (3; –2),  
(0; 1); 8) (1; –2), (3; 0); 9) (8; 4), (4; 8); 10) (1; 5), (–5; –1). 
935. 1) (2; 1), (–2; –1), (1; 2), (–1; –2); 2) (5; 1), (1; 5), 

(2; 3), (3; 2); 3) (2; 1), (1; 2); 4) (6; 4), 4
5

6
5

; ;−( )  5) (4; 1), 

−( )1
4

1
4

5; ,  (–4; –1), 1
4

1
4

5; ;−( )  6) (3; –2), (–3; 2); 7) (10; 5), 

(–5; –10); 8) (5; 3), (5; –3), (–5; 3), (–5; –3); 9) (3; 4), (4; 3), 

(–3; –4), (–4; –3); 10) (1; 2), − −( )5
3

2
3

; ,  (–1; –2), 5
3

2
3

; .( )  

936. 1) (3; 4), (4,5; 8,5); 2) (3; 1), (–1,5; –2); 3) (3; 2), (2; 3), 

(–3; –2), (–2; –3). 937. 1) a � 1
2
;  2) a � 2 3  àáî a = −2 3.  

938. 8 ñì, 15 ñì. 939. 9 ñì, 40 ñì. 940. 54. 941. 80 êì/ãîä, 
60 êì/ãîä. 942. 6 êì/ãîä, 4 êì/ãîä. 943. 2 ãîä, 6 ãîä. 
944. 36 ãîä, 12 ãîä. 945. 0,5 êì/ãîä. 946. 15 êì/ãîä. 
947. 72 êì/ãîä, 48 êì/ãîä. 948. 500 %. 949. 220 %. 950. 75 %. 

951. 33 1
3
 %. 952. 50 %. 9.53. 3149 ãðí. 28 êîï. 954. 6000 ãðí. 

955. 20% àáî 80 %. 956. 20 %. 957. 80 %. 958. 10 %. 959. 1: 3. 



312

960. 20 êã. 961. 2 êã. 973. 11
12

.  975. Ç òðèäöÿòü äðóãîãî 

ïî ø³ñòäåñÿò ÷åòâåðòèé. 978. 2,4 ñì; 3,2 ñì. 979. 6) Òàê, 2d; 

7) òàê, 4d. 980. 0; 4; 8. 983. 1) 
n a n

a

( – )
;  2) 

n na b

a b

( – )
.

�
 984. 11. 

985. 1) a
1
 = –7, d = 3; 2) a

1
 = 5, d = –2 àáî a

1
 = 3, d = –2; 

3) a
1
 = d = 3 àáî a

1
 = –33, d = 15; 4) a

1
 = –0,7, d = 0,3; 5) a

1
 = 0, 

d = 1,5. 986. 10. 987. 255. 988. 2
3

2a . 989. 1160. 990. 2610. Âêà-

ç³âêà. Øóêàíà ñóìà S = S
1
 – S

2
 – S

3
 + S

4
, äå S

1
 — ñóìà âñ³õ 

äâîöèôðîâèõ ÷èñåë, S
2
 — ñóìà äâîöèôðîâèõ ÷èñåë, ÿê³ êðàò-

í³ 3, S
3
 — ñóìà äâîöèôðîâèõ ÷èñåë, ÿê³ êðàòí³ 5, S

4
 — ñóìà 

äâîöèôðîâèõ ÷èñåë, ÿê³ êðàòí³ 15. 991. Òàê, q = +5 1
2

. 

993. 2. 994. 2 2
3

; 4; 6; 9. 995. 3) Òàê, q2; 4) òàê, q; 5) í³; 

6) òàê, 1
q
. 998. 3

3
.
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Предметний покажчик

Предметний покажчик

Аðãóìåíò ôóíêö³¿ 60

Вèá³ðêà 189
— ðåïðåçåíòàòèâíà 189
Âëàñòèâîñò³ ÷èñëîâèõ íåð³âíî-

ñòåé 13
— ôóíêö³¿ 70

Г³ñòîãðàìà 190
Ãðàô³÷íèé ìåòîä ðîçâ’ÿ çó âàí íÿ 

íåð³âíîñòåé 119

Дîâåäåííÿ íåð³âíîñòåé 7

Зíàêè íåð³âíîñò³ 7
Çíàìåííèê ãåîìåòðè÷íî¿ ïðî-

ãðåñ³¿ 235
Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ 60

Іìîâ³ðí³ñòü âèïàäêîâî¿ ïîä³¿ 168

Кëàñè÷íå îçíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñ-
ò³ 177

Мàòåìàòè÷íà ìîäåëü 153
Ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ 153
Ìåä³àíà âèá³ðêè 196
Ìåæ³ òî÷íîãî çíà÷åííÿ 20
Ìåòîä äîäàâàííÿ 131
— çàì³íè çì³ííèõ 132
— ï³äñòàíîâêè 130
Ì³ðè öåíòðàëüíî¿ òåíäåíö³¿ 196
Ìíîæèíà ðîçâ’ÿçê³â íåð³âíîñ-

ò³ 30
— — ñèñòåìè íåð³âíîñòåé 44
Ìîäà âèá³ðêè 194

Нåð³âí³ñòü ë³í³éíà ç îäí³ºþ çì³í-
 íîþ 36

— íåñòðîãà 7
— ñòðîãà 7

Íåð³âíîñò³ ç îäí³ºþ çì³ííîþ 29
— êâàäðàòí³ 119
— îäíàêîâîãî çíàêà 19
— ïðîòèëåæíèõ çíàê³â 19
— ð³âíîñèëüí³ 30
— ÷èñëîâ³ 5
Íóëü ôóíêö³¿ 70

Оá’ºäíàííÿ ïðîì³æê³â 119
Îáëàñòü âèçíà÷åííÿ âèðàçó 43
— — ôóíêö³¿ 60
— çíà÷åíü ôóíêö³¿ 60
Îö³íþâàííÿ  çíà÷åííÿ  âèðà- 

çó 20

Пàðàáîëà 82
Ïåðåòèí ïðîì³æê³â 45
Ïîä³ÿ âèïàäêîâà 167
— â³ðîã³äíà 175
— äîñòîâ³ðíà 175
— íåìîæëèâà 175
Ïîð³âíÿííÿ ÷èñåë 5
Ïîñë³äîâí³ñòü 210
— íåñê³í÷åííà 211
— ñê³í÷åííà 211
— ÷èñëîâà 211
Ïðèêëàäíà çàäà÷à 153
Ïðîãðåñ³ÿ àðèôìåòè÷íà 220
— ãåîìåòðè÷íà 235
Ïðîì³æîê çíàêîñòàëîñò³ ôóíê-

ö³¿ 71

Р³çíèöÿ àðèôìåòè÷íî¿ ïðîãðå-
ñ³¿ 220

Ðîçâ’ÿçîê íåð³âíîñò³ ç îäí³ºþ 
çì³ííîþ 30

— ñèñòåìè íåð³âíîñòåé ç îäí³ºþ 
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