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LUAHOBHI BOCbMUKJIACHUKN U BOCBbMUKJIACHULI!

yuLOMy PoIli BU IIPOLOBIKYETE BHUBUATU aJre0pPy — OLHY 3 BAKJIUBUX
i mikaBuX raayseii maTeMaTuKu. [JoBruii uac aare6poio Ha3UBaJIU HAYKY
PO PO3B’sA3yBaHHSA PiBHAHL. 3TOJOM, KOJM PiBHAHHS IIOYAJIM 3aIIMCYBATHU
3a JOIIOMOIOI0 CHMBOJIIB, ajarebpa Bce OijbIlle cTaBaja CHIEI[iaJbHOI MO-
Boio. PoJb 11iei MoBU i3 wacoM 3pocTajia, BOHA cTaBaJia HabaraTo BasKJIMBI-
II0I0 Big po3B’sA3yBaHHA piBHAHL. Toai mouanam roBopuTH, IO ajredpa —
e cmeljiajJbHa CHMBOJIIUHA MOBa. I3 IIbOT0 IPUBOAY BiZOMUI MaTeMaTHUK
I. Iloita nucaB: «Anzebpa — uye mM06a, W0 KOPUCMYEMbCA He CA08AMU,
a auuie MamemamuiHuUMU CUMBOAAMU. A KW0 Us MOBA CUMB0JLIE8 HAM 3HATLOMA,
mo Ha Hei MOMCHA nepexkiacmu yikasi 048 Hac 8Uupa3u No8CAKOEeHHOL MOBU».

PiBuanaa morpibui, 1mo6 pos3B’A3yBaTH 3amadi, 30KpeMa IPAKTUYHOTO
XapakTepy, a IepeTBOPI0BATH BUPAa3W HEOOXiTHO /IS TOTO0, 11100 PO3B’ A3yBaTH
CKJIAHIII piBHAHHSA. PO3SIINPIOIOTHCS BAllli 3HAHHSA PO YMCJIOBi Ta OyKBeHi
BUPAa3u — POSIINPIOIOTLCI 1 BUAM PiBHAHL, i MeTOAM iX po3B’sA3yBaHHS,
a 3a UM — 1 3ajmaui, AKi BuU MoKeTe PO3B’A3aTH.

Bigomuii marematukr, akagzemik HAH Vikpainu B. B. I'negenko 3asHa-
uaB: «I axademixu ce020 yacy cudiniu 3a napmamiu i mexi 00UUCAIOBALU
06’emu i 3Haxodunu, yomy dopisnioe “a” naioc “b” y keadpami». Be3 3HaHHA
MaTeMaTUYHOI MOBHY ChOT'OJHI He MOJKHA IIPAIlIOBATH Hi B MaTeMaTHUIli, Hi B
OyIb-AKil immriit ramysi.

HafiBamkmuBinmium 3aBOaHHAM MaTeMAaTHKHN € MOIIOMOTAa iHITMM HayKaM,
a TaKOMK COIPUAHHS PO3BUTKOBI JioacTBa. Ha cTopiHKax IbOro IMiApyYHUKA
BU 3HaliieTe IiKaBU MaTepiaj Ipo BiloMUX MaTeMaTUKiB, ITPO MiKHaPOAHI
Ta HAI[IOHAJbHI MaTeMaTHUHi IIpeMii Ta BueHMX, AKi Oyau ix ymocToewHi.

3apas BasKKO HasBaTu chepy AiAJIbHOCTI JIOAUHMN, ¥V AKill He BUKOPUC-
TOBYIOTH MaTeMaTuKy. MOBOO ajaredpu y BUTJISAAI MaTeMaTUUHUX MOJeJsei
ONMCYIOTH peasibHi mpoiiecu. MaTeMaTUYHUMU METOZAMU KOPUCTYIOTHCS
daxiBmi 3 inopmarifHNX TeXHOJOTI i coifiosoru, iH:KeHepu i ropuctu, 6io-
JIoTH i apxiTekTopu, mysukauTu i pinancuctu. [1106 craTu rapHUM haxiBiiem
y MaiibyTHLROMY, 11100 3400yTH JOOPY OCBiTY, CJOiL JOKJIACTH O0araTo 3yCUJIb.
BuBuennsa anrebpu — Ie ofHA 3i CXOAWHOK M0 YCIIiXy Ha BaIIOMY ILIAXY.

CmogiBaemocs, IO HAIIl IiAPYYHUK CTaHe BaM JOOPUM HOMIUHMKOM
B ollaHyBaHHi anrebpu, y HabyTTi HOBUX 3HaHb, YMiHb i TOCBimy, vy rapmo-
HifHOMY PO3BUTKY BaIlloi 0cOOMCTOCTI.

Asmopu



AK NPALIOBATM 3 NIAPYYHUKOM

Jopori BOCbMUKIACHUKU, BOCbMUKIACHUL 1 Koneru!
Bu TpumaeTe B pykax HOBMIA Nigpy4yHUK anredpu. ABTopM cnoaiBaloTbCs, L0 LS
KHUXKa CTaHe Ans Bac HaAiMHUM NOMIYHUKOM i MOPaaHMKOM.
Baromum MOTMBOM i FapHUM CTUMYIOM AJ1S1 HABYaHHSA MatoTb CTaTW BiAOMOCTI Npo
BMOATHUX MaTeMaTUKIB i MaTeMaTU4Hi NpeMii, 3aCHOBaHI Ha ix 4eCcTb. BucnosntoBaHHs
MaTeMaTuMKiB MOXYTb CTaTW A5 BaC AOPOrOBKA30M He NNLLE Y HaBYaHHI, a 1 Ha XWUT-

TEBOMY LLIAXY.

Ha noyaTky KOXHOro po3ainy nogaHo KOPOTKUIA OrNsa, MOro 3MiCTy YKPaiHCbKOKO

Ta aHMMiNnCbKOIO MOBaMMW.

KoxeH naparpad nouymHaeTbcs pyopuKol [«BUKOPUCTOBYEMO HaGyTi
KOMMeTeHTHOCTI».[MaTepian uiei py6puku 3BepHe Ballly yBary Ha Kito4OBi 3HaHHS —
O3Ha4YyeHHs, BNaCcTUBOCTI, TBEPOKEHHS, sKi BU MaeTe npuragatv ons edekTMBHOro

CnpuiiMaHHs i 3aCBOEHHA HOBOIO MaTtepiany.

10 Po3ain 1. PauioHansHi Bupaan

BUKOPUCTOBYEMO HABYTI KOMMETEHTHOCTI

LLLo6 3po3ymiTh i ;0Gpe 3acBOiTI HOBY TEMY, NPUraAAEMO O3HAYEHHS
CTeneHs, OAHOYIEHa Ta MHOrouNeHa c. 246-248.

By BXe 3HAETE, L0, HANPUKaA:

2x° + 8x® = %% + x + 7 — MHOrO4/IEH, KOXEH /Or0 4neH

‘.— 2% 8x% —x% x; 7 — opHounenn, a x% x°; x% x — ue creneHi.

OaouneH BnactusocTi cTeneHis
5y’ 3 HaTYPanbHUM NOKA3HUKOM

KoedilienT Crenitb
a'=g-a-a..a
n pasis

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE?

Sk CRIBBIAHOCSTLGS MiX COBOIO PisHi BUAN
Apo6iB, MOXHA iNIOCTPYBATY TAKOIO Ajarpamoio
(Man. 3). TyT KOXHE ByX4e NOHSITTS € CKNago-
BOIO WMPWIOr0. 3BUYaIiHI APOGY € CKNAZOBOID
4aCTMHOIO YNCNOBIX APOGIB, 5IKi, y CBOIO Yepry,
€ CKNAI0BO0I0 PALIOHANLHUX APOGS, | T. .

Npuknaav apoGis:

. 311 1
sBuvaliHIX: Z o Tae
7' 35" 149 Man. 3
3 1
-7 87-5
ancnosin: 05 4 7 2
23 025" 2247
a 1 x*-2 a®-8ac+5¢%
PaLiOHaNbHUX: o
5 n 2x 2ac

563. Bidxpuma sadaua. Poss’sxits Tpadiumo cuctemy piRAHL y= i
x

y=[2], axmo omun 3 ii poss’asxis (1; 1).

[AineHHa cTeneHis
i oAHO4NEHIB

§1

V kypei anreSpu 7 K1acy MU 03HANOMILINCH 3 IILTMMY BUDASAMH, HABYH-
JMcs JofaBaTH i BiAHIMAaTH iX, MHOKHTH i migHOCHTH Jo crenens. Temep
POSIIIAHEMO, K MOYHA ALTMTH BUPASH.

@ TNoainuti Bupas A va Bupas B — o3nauae 3HaiTH Takwit Bupas X,
0X-B=-A.

BukoHAEMO PA3OM

b
© Buaiizims xodyron aposin: *— i 18
2xc  (x—c)
s _ :
o Poswnsamun, = ¢ 16 _(x-o(xt)16 S+
20 (x-of  Zxe(x-cof  xe(x-c)
Binmosige, S0t
xe(x—c)

Tt - a® ocxi 3. g
Tpusaanu. a” @ a* = a®, ocximexn a® - a' = a’,
2. 12

Baarani, AKImMo @ — BiAMiHHe Bix HyJA UHCIO, a m i n — HaTypambHi
wuexa, IpwIOMy m > 1, T0

AJoke 38 IDABHIOM MHOYKeHHS Crenenis, a” " - a” = a” " *" = ",

3 rorosmocti a” : @" = ™ " BuIMBaE NPABIIO:

npw AinewHi crenexis 3 ocHosy Ges
amikm, asin i i crenens
AinbhuKa.

CKAPEHUYKA AOCHArHEHb
v BHaw, Mo TaKe PANBIOHATHHII APIG:

A — uHCeNBHUK
B — 3HAMEHHMK

A _ muorouzen

B mmorowren
+ BHalo, AKi SHAUCHHs 3MIHHHX € JONYCTHMUMH IS APOOY:
A
= icaye, akmo B # 0
B
v Builo HABOAUTH IPHKIA/H DISHUX ADOGB.
+ Builo BHGHAUATH JONYCTUMI 3HAUCHHS APOGIB:

LR atl a=0
x+5 20-a° a=2

BuByaioum tTeopeTnyHUn MaTepian, 3BepTanTe yBary Ha CfoBa, HaapyKOBaHi
)KUPHUM KYPCUBOM, — Lie HOBI anredpaivHi TepMiHW. B NOBUHHI YCBIOOMUTY, LLIO BOHU

O3HayatoTb, i 3anam’aTaTu ix.

2
Bm,u,ineHipMd>TOM PEYEHHS!, MO3HAYEHi CTPINOYKOI, € OCHOBHUMMY

O3Ha4YEHHAMMN.
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(3]

[XXupHuit TekcT B KBaApaTHUX AYXKaX|— Lie BNAaCTUBOCTI, MpaBuia Ta iHLUi
Ba>XKNMBI TBEPOKEHHS. Cnig HaBYMTUCS IX GOPMYIOBATU (MOXHA — CBOIMU CIOBaMU)
Ta 3aCTOCOBYBaTU [0 PO3B’A3YBaHHS NPOMNOHOBaHMX BMpaB i 3agay. o

Y KoxHOMY naparpadi nigpyyHuka € pybpuka [«Xouete 3HaTh wWwe Ginbwe?»|.
BoHa mMicTUTb OOaTKOBUIA MaTepian, aapecoBaHUin 3aLiKaB/IEHUM YYHAM.

MigpyyYHMK MICTUTb BNpaBu Pi3HUX PIBHIB CKIAQHOCTI: [J19 YCHOrO PO3B’A3yBaHHS
Ta piBHiB A i B. Po3B’a3yBaHHs |«Biakputunx 3ap,aqacnpmmmme PO3BUTKY NIOFYHOrO
MMWCNEHHS, OO0CNIOHNLBKNX YMiHb | TBORYOCTI.

Y py6puLi[«BMKOHAaEMO pa3om»| HaBeJEeHO 3pa3ky PO3B’Si3aHb BAXJIMBUX
BMAiB 3aa4. KOPMCHO 03HAMOMUTUCS 3 HAMU Nepe BUKOHAHHAM A0MAalLLHIX 3aBOaHb,
HOMEepPU SKNX BUANEHO 6/TaKUTHUM KONIbOPOM.

BukopucToByioumn pybpuky |«CkapOHMYKa Aocnrnem.?m,o MiCTUTbCS HAMNPUKIHLL
KOXHOro naparpada, MoxHa npoaHanidyBatu, yCBioOMUTU, NOBTOPUTU Ta NOKPALLMTA
HabyTi 3HAHHA Ta BMiHHS.

FoTyemMocsi 4O TEMATUHHOIO OLIHIOBAHHS

TectoB! 3aBAAHHS Ne2 FonoBHE B PO34UN

0 1 ) YacTky BiA ALTeHHS BHPAsy A HA BMPa3 B MOJHA JAINCATH Y BH-
O Ipi6 — MoskHA SATHCATH y BHTIAAL: N

16 N . . s 9po6y . JIpi6 Mae aMicT TLTBKI TOAI, KON fiOr0 SHAMEHHHK He
a) 2% 6) 2% B2 NER B

opiBioe mymo. Payionaxsnus Jpodos HASMBAIOTH A6, WHCETBHUEK i

Bl 3uavenns supasy (3,75 - 5,75) % zopismioe: SHAMEHHHUK AKOTO — MHOrowlenu. Bupas, ckragenmii si sminmnx i

a) 4; 6) —4; ) 0,5; 1) 0,25. “HCeT 38 ZONOMOTOIO Al i Ainenms

260 MifHeCERHs 0 CTOMeHs 3 MMM TOKASHIKOM, HASUBAIOTH Payio-

Tipn 6 ABicso A AC
T s raxonun. Tipn Gyxe-senx smavenmsx A, B i =5 (oenoona

enacmusicmy dpody ). Ha ocrosi niei BracTusocTi Apo6H MOKHA CKOPO- _@
uyBaTH 200 3BOJANTH /IO CIiTBHOTO 3HAMEHHMKA.
Buonaiire alrenns: ) Jliii ma GyAb-STKAMI APOGAMIT MOJKHA BUKOHYBATH TAK CAMO, K Haj
) 62° . 12x° & da*-1 ,6a+3 3BUUANHIME ApoGaMu. FKII0 3HAMEHHUKH He 0PiBHIOITSE 0, TO 32BN
vy a9 " a+3 AB_A+B A B A-B AB _AB A B_AD

B'C ¢c’'cc ¢’ cpcp ¢cD cp
ObuncriTs:

3378 47°.167 . .
a%) F 6 Fe e 5%) 2,8:107%.4,5-10".
TOJATKH
BanunriTh YMCIO B CTAHAAPTHOMY BUIJIAAL: HABYAJIBHI ITPOEKTH

a%) 257 000 000; 6° 0,000 000 002 2. 1. CraugapTHAR BUIVIA[ YUCJIA Y PISHUX raays3ax SHAHb
2. IcTopis po3BUTKY wmcIa
3. PiBHsAHHA y mepeHsi BikiB Ta crmoco6u ix poss’sBaHHSA

IcToPuyHI BIAOMOCTI 3ATAYI I BIIPABH JIA IIOBTOPEHHSA _ﬂD
iuni podu s C ix i Ta €rurri 6y Binow me 4 Panjonasbui Bupasi
THC. POKiB ToMy. TDeIBKi MATEMAaTHKY BMLIM BUKOHYBATH Hajl 3Bidaii- KBazparHi Kopesi ta giiicHi uncia

€, HaMT Apoban Bei aprdermni Aii. B « Apndmermi» Tiodanta (I cr.)

& raKox Gararo apobis si aminruMu. Hanpukiaz, y Hiji nokasao, mo Kpanparui piBHAHHA

96 12 122°+24 B ar o 5 AT O ry
3612 62 - ¥Te36 1227 3AIAYI TA BIIPABU IIJBUINIEHOI CKJAJIHOCTI
Banmcysann Toi APOGOBI BEPA3M 30BCIM He TAK, K Temep. BIJJOMOCTI 3 KYPCY AJITEBPH 7 KJACY
Ilpo6oBy PUCKY BIepiie 3acTocysaB itamiiichkuit matemarux JI. Pi- }
Gomawrai (1180—1240). r : CARTRITT T R ATTAT ;
TIpobu 3i swinnumy cranu mmpoKo S BIAIIOBIJII TA BKA3IBKH JO0 3AJIAY I BIIPAB
«BaraibHoi ApHQMETHKM> BiZOMOro aHriiickkoro pueroro I Heiotora OPEAMETHAN TOKAKIHK

(1643 —1727). V miif KHWKII, 30KpeMa, MOACHIOBAIOCH:

(8]
Py6puiky [«[OTYyEMOCS 0 TEMATUYHOIO OLiHIOBAHHS»|M00YA0BaHO Tak, o6
BM Maiu 3MOry sgKHankpalie nigrotysatucd 40 30BHIWHbOrO He3asieXXHOro

OLLIHIOBAHHS. 0
Y KHUXL € TakoX pyopurKm |«lcTopunyHi BimomocTi»| Ta [«fonoBHe B po3aini» |

11
3BepHiTb yBary Ha [«OOAATKWM»| Ta ix HanoBHeHHHa. CnoaiBaemMocs, Wo BuU

OTpUMAEeTe 3a[0BOJSIEHHS Bif, PO3B’A3yBaHHA 3aga4 i poboTK Hag, HaBYAIbHUMMU
NPOEKTaMN.

Baxaemo ycnixiB y BuB4eHHi anrebpu!



Po3ain 1

OCTPOIrPALCbKUH

Muxainno BacunboBuy

(1801-1862)

BCecCBiTHbO BiOMUI YKPAIHCBKUI
MaTeMaTuK i MexaHik.

BunpgatHuin ydeHnin, opraHdisaTop
HaYKOBOI LLUKOMM NPUKaaHOI MaTe-
MaTUKW | MEXaHiKK, Monynsapu3aTop
MaTemMaTuku, NporpecuBHMn pegop-
MaTop MaTtemMaTuyHOI OCBITH,
BEIMKUI NEKTOP | TANaHOBUTUN
rnegaror-HoBaTop.

«Mano 3HaTtu, Tpeba we i sanam’araTun.
Came y ubOMY NOJIAra€ HAMCKMAAHILUIWUIA MOMEHT Yy HaB4YaHHi».

«[loOpe Oyae, KON y4eHb i CaM HaBYUTLCA TBEPAO

i cnpaBeasIMBO CyauUTU camMoro cebe».

«OcBiTa 3aKiHYyETbCA PA30M i3 XUTTAM. Tinbku AypeHb MOXe BipuTu,
LLLO HacTaHe nepiog Moro XuTTHa, KOJIM NOMY BXXe Hi40ro BUB4aTun».

«P0o3B’A3yBaHHSA 3a4,a4 3MiHIOE JIIOOAUHY».

NMPEMIA imeHi
M. B. OCTPOIrPAACbKOIo

Mpucynxyetbcsa no BigaineHHo
matemaTnkm HAH Ykpainm

3a BUAaTHi HaykoBi poboTn

B rajly3i Mmatemartukm

Ta MaTeMaTUYHUX NPpobnem
MeXaHiKW.

3acHoBaHO HaujioHanbHOO
akagemiero Hayk YKkpaiHu
y 1997 poui.

M. B. OcTtporpaacekuii

JIAYPEATU NPEMIT
KopHenuyk M. T1.
Ctenaneup O. 1.
Hikonbcbkuin C. M.
Kopontok B. C.
lMNopTeHko M. I.
JlinbkoB 1O. M.
CamorineHko A. M.
LLkins M. 1.
AkoBeupb B. I1.

Ta iHLWi



PauioHanbHI BUpa3un

Joci Bam 6ynu BigoMi Tifibkn Uifi BUpasu. A BOHM ai0Tb MOXJIMBICTb
pPO3B’s3yBaTy NMLLIE NPOCTi 3aaadi. Habarato 3pyyHiLLIO i MOTYXHILLIOK
€ anrebdpa, y siKii BUKOPUCTOBYIOTb He TifibkM Liifi BUpa3wu, a i ApoboBi.
Taki BMpa3un pasom Ha3rBaoTb pauioHaNIbHUMMN.

Y uboMy po3aini po3ragHemMo Taki TeMu:

§1

§2

§3

§4

§5

§6

AineHHqa cTeneHis
i oQHOu4YNIEeHiB

Powers and Monomials
Division

AineHHqa i opo6u

Division and Fractions

OcHOBHa
BJ1aCTUBICTb OO0y

Fractions Main Property

PauioHanbHi BUpasu

Rational Expressions

JdonaBaHHA i BigHIiMaH-
HA ApoGiB

Fractions Addition and
Subtraction

MHoXxeHHs Apo06iB

Fractions Multiplication

§7

§8

§9

§10

§ 11

§12

AineHHsa ppobis

Fractions Division

MepeTBOpPEHHS
pauioHanbHUX BUpas3iB

Rational Expressions
Transformation

PauioHanbHi piBHAHHSA

Rational Equations

CTeneHi 3 winnmm
nokKkasHMkKamm

Degress with Integral
Indicators

CtaHpapTHuUm
BUrNaQ 4Ymcna

Standard Form Number

DyHKLia y = k
x
k

Function y=—
x

HaByanbHumn npoekT Ne 1

«CTAHOAPTHUN BUTNG 4 YNCIIA
Y PIBHUXTANY39X S3HAHb»



Posgin 1. PauioHanbHi Bupasmu

BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLLo6 3po3ymiTn i moOpe 3acBOiITU HOBY TEMY, MPUragaceMo O3HA4YEHHS
CTENEHS, OQHO4YIEHA Ta MHOro4ieHa (C. 241-243).

Bu BXe 3HaETe, WO, HAaNPUKIa;
2x% + 3x% - x° + x + 7 — MHOrouneH. KoxeH oro 4neH

2x% 3x% —x% x; 7 — omgHounenn, a x°; x°% x% x = x' — ue creneHi.

OnHouneH BnactmBOCTiI cTENEHIB
. 3 HaTtypanabHUM NOKA3HUKOM
/V Sx \ am. an — am+n. am o an — amfn.
KoeddiuieHT CreniHb (@)™ = a™™;
a"=a-a-a..a non
n pasis (ab)” = a"b"; b T

1 lineHHs cTeneHis
| OAHOU4JIEHIB

Y Kypci anredpu 7 Kaacy Mu O3HAMOMUJINCS 3 IIJIMMU BUpa3aMu, HABUHU-
Jucs moAaBaTH i BimmimMaTm iX, MHOMKUTU i migHocuTu o cremeHs. Temep

pOSTIIAHEMO, AK MOJKHA MiJIUTU BUPA3U.

e Mopinutn Bupas A Ha Bupa3 B — o3Hauyae 3HaWTU Takuh Bupas X,
wo X -B=A.

4 7

4= a3, ockinpkm a® - a' = a s

ITpuxkmxamu. a’:a

x2 = X, OCKLIBKHI X * xtt = 12,

¥Yzarami, aKIIO a — BigAMiHHE Big HyJsS 4MCJI0, a m i n — HaATypaJbHIi
umpcJia, IPUIYOMy m > 1, TO

m n

a®:a"=am""

n m-—-n+n m

Ajsxe 3a IpaBUIOM MHOMKEHHS CTelleHis, a™ " - a" =a
3 ToToxkHOocTi @™ : a" = a™ " BUILIMBaE mMpaBuUJIO:

npu AineHHi cTeneHiB 3 04HaKOBMMU OCHOBaMU OCHOBY 3asuLualoTb 6e3
3MiHW, a Bif, NOKa3HMKAa CTEeNneHsa AiNeHoro BigHiMaloTb NOKa3HUK CTErNeHs

AiNnbHUKAa.



ROpI/ICTyIO‘II/ICB DM IIPpaBMUJIOM, MOJXHa IINCATHU TaK:
6°:6" =62 a®:a®=a’, (—2)" : (—x)® = (—x)". \
Armgo a # 0, To 3asxau a™ : a™ = 1. II[o6 TorosxkuicTs a™ : a" = a

OOIIUPUTH i Ha Ilell BUIIAJ0K, Y MaTeMaTHUIli TOMOBIJINCHL BBAXKaTHU, 1110 IPU
KOKHOMY 3HAUeHH] a, Binminaomy Big mymns, a’ = 1. Banuc 0° He mae smicry.

m-—-n

Ipuraamu. 7° = 1; 3,5° = 1; (-8)° = 1.
Posraamemo, aK ime MoOKHA SIJIUTH OLHOUJIEHM.
1242 : 6a = 242, 60 2a® - 6a = 12a3;
15x%y : bxy = 3x, 60 3x * bxy = 15x%y;

—a?z%:2a2° = —%a, 60 —%a~2a23 =—a?23.

LLLo6 noAinnuTn ogHO4YNIEH HA OA4HOYNEH, Tpeba:

1) noginutu koedodiuieHT gineHoro Ha koedilUi€EHT AiNbHUKA;

2) no 3HaNAEeHOoT 4YaCcTKU NPUNMUCcaT MHOXXHUKaAMM KOXHY 3MiHHY AiNIeHoro
3 MOKa3HUKOM, L0 AOPIBHIOE PI3HULI NOKA3HUKIB LLiET 3MiHHOT B AlineHoOMYy
i AiINBHUKY.

IIpukaan. Hexait Tpeba mogiiuTy OmHOUJIEH 8a°m?x* ma 4am®x2.
Iimumo 8 Ha 4, a® — Ha a, m® — ma m? i x* — ma x% Maewmo, BigmoBiz-
HO, 2, a*, 1 i x%. Omxe,

’ 8a’mix* : 4am®x® = 2a*x”. \

AJne, mampukaang, OSHOUYUJIEH a’c Ha nc TaKUM CmOCOGOM MOAIIUTH He
MO’KHA. IX YacTKa He HOPiBHIOE TOTOKHO AESKOMY OZHOUJIEHY. I'OBODATSH,
IIT0 Y MHOSKMHI OTHOUJICHIB TiJIeHHA He 3aBKIN MOKJINBE. SIKIO BUHUKAE
moTpeba MOAIINTH i TaKi OJHOUJIEHM, YacTKA AKUX He € OLHOUWJIeHOM, ii 3a-
OUCYIOTh ¥ BUTJIALL Apo0y. IIpo me iTuMeThcsa B HACTyIHOMY maparpadi.

— XOYETE 3HATU LLE BUJIbLUE? ~

PosrnaHemo, K MOXHa LiJINTU He Nnwle OOHOYIEHN, a 1 BUpPasu, WO MICTSTb
CTENEeHi MHOIOYJIEHIB.

Hanpwvknag,

(8-x)°:(8-x)"=(8-x)°,
12a*(a +¢)*: 4a%(a + c)® =3a(a + c).

IHKONM Nepen aineHHaM Tpeba NepeTBoOPUTM MHOro4NeHn. MNMoainnmo, Hanpu-
knag, x°—2ax+a’Hax-a:

(x2-2ax+a®:(x-a)=(x-a)®: (x-a)=x-a.

Bigomi 1 iHLWI cnoco®u AjineHHss MHOro4YneHiB. 3okpema, MHOro4IeHM MOXHA
OinnTn «KyToM>», NOAIOHO 00 TOro, sK AinATkb Yncna. MNMopisHAKTe, onsa Nnpuknaay,
LineHHst uncen 7488 i 234 Ta AineHHs MHorouneHis x° — 3x%+ 5x — 3ix% - 2x + 3:
v
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v

7488|234 x®-3x®+5x-3 | x°—2x+3
702 |32 x% —2x% +3x x—1

468

168 _—x*+2x-3
) —x°+2x-3
0

YacTka Bif, AineHHA MHOMO4YNEHIB HE 3aBXAM € MHOIMO4YIeHOM. $K i yacTka Bif,
OiNeHHs ABOX LiNNX YNCEeN He 3aBXAnM Y1CNo uine. To6TOo Yy MHOXUHI MHOIO4YJ1EHIB
OiNEeHHs He 3aBXaM MOXJIMBE.

L J

MNMEPEBIPTE CEBE

1. IIlo osmauae moxminuTu Bupas A Ha Bupas B?

2. CdopmyiioiiTe mpaBUJIO AiJIeHHS OJHOYJIEHiB.

3. fIK mMoKHa IepeBipUTH, YW TPABUJIbHO BUKOHAHO JIiJIeHHA OJHOT'O BH-
pasy Ha iHmmi?

4. Yomy IOpiBHIOE HYJIbOBUII CTEIIiHb YUCJIA, BimMiHHOTO Bif HYyIa?

Yu mosuauae samuc 0° AKe-HeOyIb YMCIIo?

6. Yu saBKaM YacTKa Bif JiJeHHSA OLHOUJIEHIB € OSHOUYJIEHOM?

ot

BUKOHAEMO PA3OM « Posymosa npays Ha

0 Ioginite: a) 6a’x® Ha 2ax; 6) a’c® na —2ac®. ypoxaxmarzzemar?wrcu—
ue nPoOHULL KAMIHb MUC-

JLCHHA .
6) a’c®:(-2ac®) = —%a‘l =-0,5a". B. O. CyxoMINHCHKUH

e Posp’azannHda. a) 6a’x’ : 2ax = 3axt;

Bignosine. a) 3ax?; 6) —0,5a".

9 IlepeBipTe, un IPaBUJIBLHO BUKOHAHO MiJIEHHS:
~-18x°y® : (—6xy®) = 3x'y.
e Posp’azamna. 3x'y - (—6xy%) = —18x°°.
Ho06yTOK YacTKY i AiTFHUKA TOTOYKHO JOPiBHIOE IiJI€HOMY, TOMY JiJIeHHSA
BUKOHAHO MPaBUJIbHO.
Bigmosigs. IIpaBuanuo.

9 Cmpocrits Bupas: (@ — 2)® : (a — 2)® + 4 (a — 1).

e Posp’azanHd.
@-28:@-2°+4@-1)=@-2°%+4a-4=(a-2)*+4a - 4=
=a®—4a+4 +4a — 4 = d°.

Bignosins. a’.
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BUKOHAWTE YCHO

1. OOuywuciiTs:

a) 325 : 10; 6) 327 : 3,27;
2. 3marouu, 1mo a - b = 12, o60uncIIiTh:
a)a: 12; 0)b:12;
3HaugiThL yacTry (3—4).
3. a)3?:37; B) 10'° : 10'°;
6) (-8)° : (-8)%; r) (-3)° : (-3)%
4. a) a'® a7; B) m? : mg;
6) x° : x; r) n'': n'%

3 5
B) —:—.

5 3
B) 12 : ab.

r) 70 7%

x) 50 : 50.
r) p* : p'’%
) et e

5. VKaxKiTh, AKY YaCTKY CJIiJ BIIMCATH B KOXKHY IIOPOKHIO KJIITHHKY TaOJIMIII.

. JinbHUK
Hinene 3 3a —2a 24° —6a"
6a’°
—9q*

6. BuxomnaiiTe mieHHS:
a) (x — 5)%: (x — 5);
6) (2x + y)* : (2x + y);

O6uwncaits (7—8).

7. a)2%: 2% B) 3,75% : 3,757;
5 4 6 4
0) 1l : 1l ; ) 2 : 2 ;
2 2 3 3
8. a)0,6°:0,6°% B) 3,3 : 3,39,
1Y (1)
6) (-0,2)'% : (-0,2)"; (1—) :(1—) ;
) (=0,2)" : (-0,2)"; 1) 3 3

9. 3HalgiThL 3HAUEHHS BUpPAa3y:

a) 5* : 5% — 2% B) 1+ 37: 3%

6) (—2)° : (-2)> + 2%, 1) 100 + 19° : 19%;
3Hainits vactry (10—12).
10. a) x® : 2% B) n° : n;

6) m' : m*; r) p'? : p;

B) (m + n)5 t(m+ n)z;
r) (1 - 3x)*: (1 - 3x)".

r) 310 . 9;

NEAPR:S
Mls) 625

r) (-875)" : (-875)5;

2\ ( 2V
o (3] (-2):
r)2%-2-3%:3;
x) 0% 4° — 44°,

r) X0 xg;
I) e e,
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11. a) (3x)*° : (3x)'%; B) (-5a)'" : (-5a)*;
6) (2y)** : (2y)**; r) (10m%)% : (10m?)™ .
12. a) (x + 4)® : (x + 4)5; B) (3b — 2)!%: (2 — 3b)%;
6) (6 — 2a)° : (6 — 2a)®; r)(x-y)°: (- x°
ITominiTe (13—14).
13. a) 18a*x Ha 9a; B) 20x*y*2” nHa 4x%y;
6) —9a’cx* Ha —3ax?; r) —15a°b%c Ha —5ad’c.
14. a) 12x"y® na 3xy% B) 9a°b® ma —3a°b;
6) 16x°y® Ha 8x%y; r) —18m°n® ua 3mn?.
15. Burkounaiire gijeHHd:
a) 3a° : a%; B) 2a'° : 2a; r) O,8x2yz : 0,2xy;
0) 6m® : 3m3; ) gazz3: laz3; I) —21abcx:2,2ax.
3 3 5
O6uncJiTey 3HaueHHA Bupasy (16—17).
16. a) (3° - 7% B) (8° - 2) - (2,5" - 3)% r) 6*: 6% - (5:125)%
6) 17° + 15; r) 9'%: 9% . (32 - 10)% m) (143 + 341)° — 13,
17. a) 16° + 4; B) (7° — 12) - (3 + 14%;
6) (128 — 8%)%; r) (2° - 14)° + (5% - 13 - 2)%
18. Buaiigite BigHomenus uncex 27°% i 2,7°.

19.

20.

21.

Posragaiite pedyc (mau. 1).
3HaligiTh 3HaueHHA Bupasy (20—21).
a) —-36a® : 945, AKIo a = 7;

0) x%:0,5x3, AKIITO x=%;

B) 0,03x'%4® : 10x'%°, axmpo x = 2, y = 10.

a) 12m° : 6m?, AKIO m = —bH;
0) xt 243, akmo x = 0,8;
B) 0,01a%0" : 44%b*, axmo a = 1000, b = 3.

Mau. 1

PiBevb B

22,

Buxkonaiite gii:

12 10
a) 4° : 16 + (7,6 — 11,6)3; r) (Z) :(21—11) ;
8 8 4

8 7 4 16 4 12
6)6°:36—-6":67; r‘)E :0,5+—§ 3

1 5. 3 2. s (1 2 1)
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23. Ha sixuii ofHOWIEH Tpe6a IOMHOKUTY OSHOUIeH 3ax®, mo6 micrarn:

a) 6a’x’; 6) 12a°x"; B) —a’®x3?
Buxkownaitite ginenus ogHousneHis (24—25).
24. a) a®x® : a’x; r) ab®c® : abe; e) 24¢°x° : 8ctx;
6) n'x® : n’x% r) 6ac® : 2ac?; €) 20m?x" : 4mx®.
B) x%m 1 xm; I) 10ax” : bax®;

25. a) -2,5a%x% : 0,5ax; ) 16n5xy4 : (—4nx); e) —ganzxgz ;nzxz;

0) —3,2c5x4 : 0,4cx4; r) §abx5: lax4; €) —éa7x6 :(—iaﬁx).
5 5 5 15
B) 6a’x2? : (—-3az); I) §azxr“"y“: iaxgy;
7 14
26. BukoHnaiiTe nijeHHA:
a) T(x — 7)° : (x — ) r) (1 + 2ax?)* : (2ax® + 1)'3;
6) (3 + 2,5x)'% : (8 + 2,5x)%; r) 2,5a%(x + 2)* : (x + 2)%;
B) ac(a — 2¢)" : (a — 2¢); x) 2a%2a + 3)® : (2a + 3)°.
27. CupocriTh Bupas:
a) (4 —x)°: (4 - x)®+ 8(x — 2); B) (x + 1)" : (x + 1)* — 3x(x + 1);

6) 4a(a + 3) — (2a + 3)'° : (2a + 3)%; r) 6a(2 —a) — (a — 2)'' : (a — 2)%.

28. Po3B’s:kiTh PiBHAHHS:

a) x®: x°=-1; B) (z — 3)" : (z — 3)° = 5;
6) 4x° : 2x* = 6; r) (x — 2)°: (x — 2)* = 1.
29. 3aMiHiTh 3ipoUKy «*» OTHOUJIEHOM TaK, IMOO YTBOPHWJACH MpPaBUJIbHA
piBHiCTB:
a) *: (—5x8) = 4x%; B) 0,6a: *=0,2; r) *:%mznﬁ =-8n;
6) * : 3n° = 12n°% r) —x'': % = 5% ) %xlzy3 :*:%xyz.

30. 3HaligiTL 3HAUEeHHSA BUPA3Y:
1 2
a) gm?’nzp2 :(—§m2n2p2), akmo m =4, n =14, p = 114;

0) —1la4b3c2 : —ga3bc2 , SAKIIO azi, b=10,c=T1;
2 3 10

B) (—4,5x°y°2%) : (-1,5x°y*z), axkmo y = 0,5, 2 = 2; x = 9;
r) (-1,7p%¢*r®) : 28,9p%qr, axmpo p = 28,9, ¢ = 1,7, r = —1.

31. IlopmaiiTe y BUTJISALL CTEII€HA YACTKY Big AiJeHH:
a) am+3 . am; B) x2m+5 . x2m; f) m5k . m3k+l;

6)bn+2:bn_2; I‘)y?:n+1:yn+1; ﬂ)nﬁk—2:n2(k+1).
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32. BukoHnaiitTe mijleHHS:

a) 16xn+2yn+3 8xn+1y3—n; B) 2abm+1 m ( 5a mb);
6) 36x" "y : 3x' 2"y r)27ambm‘1m 2:0,30™ 2™ 3,

BnpraABu ons NOBTOPEHHSA

33. Bukromnaitite mii:

a) x> — 2x + (5 + 11x — 6x7); r) (x — 1) (2% — 2x + 2);

6) 8ab + Tb — (4ab + Tb — 3); r) (x — 2) (x + 2);

B) 2a® (4a® + 3a); 1) (3a — b) (3a + b) (9a° + b).
34. IlopmatiTe y BUTJISAI MHOTOUJIeHA BUPA3.

a)(x —y) (x+y) — x (x— 3); B) y (y + 2x) — (x + y)%

6) (b + 1) + 3b (2b — 1); r) (b +4) - (b - 3) (b +3).

V1 35. (3HO 2017). [Ina mpuUroTyBaHHA 4YaiiHOl cyMimmi smimanan iHgificbKmit

Ta meiJoHChKUN uait y BiguomenHi 10 : 13, npuyomy iHgiichbKoro uaio
B3aau 180 r.

1. CrinbKu epamie vaitnoi cyminri orpumasin?

2. Ha ckinbku BifcoTKiB y cyMmimri 1ed/JIOHCBKOrO uaio OijbIlle, HixK

ingificeKkoro?
36. PoskamiTh Ha MHOKHUKU BUPAa3:
a) x2 — 16; B) x2 — 6x + 9; r) 3a% — 6ab + 3b%
0) x% - 9y4; ) a® — 4a; o) 2x + 2y — ax — ay.
Posp’sakiteh piBHaHHS (37—39).
37.a) 3,5 - 3x=x — 4,5; B)b -3 (x+1,5)=2 (x + 3);
6) 3x — (x + 2) = b; r) 9x — 3 (x + 1,5) = 4x + 0,5.
38. a) x+§x=—1; B) Ex—§x=i;
3 3 5 8 20
6) x:lzé; r) 5:x:E. « Mamemamury
2 5 11 He MOJMCHa 8uumu,
T 5. 4 5 7 cnocmepizaioiu,
39. a) 3x-l-ox T g’ B) 3 0¥ 1%~ lﬁ AK ye pobump cycid! »
2 118, 2 5 A. Hisen
0) x: r) —:x=—.
3 319 7 14
Posp’sxiTh cucremy piBHAHB (40—41).
+y=6, +y="1, -y=0,
40. 2) 7Y 6) Y g 7Y
x—y=2; x—y=3; 3x—y=4

u-2v=1, 2s+t="1, m=n,
41. a) ) 0) s St 1: B)
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R 42, 3a nepenucom 2001 pory B YKpaiui Ha KoxHi 1000 0ci6 moBHY BHUIILY
ocsiTy maau Ha 96 oci6 6inbire, Hisk y 1970 poui. 3HaiigiTh KiJIbKicTh
HaceJeHHA 3 BUIOI0 ocBiToio (a 1000 ocib) 1151 KOKHOTO i3 ITUX POKiB,
SAKIITO pa3oM BOHHU cTaHoBuJIU 176 ocib.

Bidxpumi 3adaui (43—45)
43. CxkaamgiTeh 3amauy, MaTeMaTUYHa MOJEJb KOl HaBeJeHA Ha MaJIOHKY 2.
Posp’skiTh ii:  a) 3a JOIIOMOTOI0 CHUCTEMU IBOX PiBHAHD;
0) 3a IOIMOMOTOI0 OJHOTO PiBHAHHSI;
B) apuMeTUUHUM CIIOCOOOM.

30

210

II | i
Maua. 2

V] 44. (3HO 2020). Y xinoTeaTpi KBUTOK Ha BeuipHiii ceanc Kommrye Ha 15 rpa
JIOposKUe, HijK Ha paHKOBUI ceaHc. BapricTh 4oTMPHOX KBUTKIB Ha paH-
KoBUii ceanc Ha 220 'pH MeHIIIa BiJ BapTOCTi IITeCTH KBUTKIiB Ha BeUip-
Hill cearc. CKiIbKM I'PUBEHDb KOIITYE ONUH KBUTOK HA PAHKOBUII ceaHc?
(Ha ko:xHOMY i3 ceaHCiB KBUTKM HA BCi MiCI[sI KOIIITYIOTh OJHAKOBO.)

€) 45. To6oBa HOpMA CIOKMBAHHSA COJIi He MOBMHHA MEPEBUINYyBAaTH 5—6 T
(uaitHa smo:xka). L[poro IiIKOM MOCTAaTHBLO AJIA 36aJIAHCOBAHOTO Xapuy-
BauHA. CKiJIbKY rpaMiB oceJiefIld MOYKHA BYKUTU 3a OJUH J€Hb, AKIIO
BMicT coJti B HboMY cKJaznae 10 % . YpaxyiiTe, 110 iHIIIi TOTOBI TPOAYKTH

XapuyBaHHA TaKOK MIiCTATH ciib. 3amam’sTaiiTe 1e!

46. YcTaHOBITH BiAmOBigHICTE MisK abcmcaMm TOUOK IepeTuHy rpadikis
dyuxrmii (1-4) 3 Biccio aberuc i 3HaUeHHAMET YncJI0BUX BupasiB (A—I).

1 y=2x-1 A 122 - 2'%. o'?

2 y=5-x B 15-12:3

3 y=a%w—3§ B 48 :0,6 — 0,2 - 400
4 y=9,b5x I ((F1)*+1%:4

I (1,5 + 0,5)® — 3(1,5 - 0,5)°

CKAPBHUYKA BOCSAIHEHb

v Buamw, mo a’ = 1, sk a # 0.

v' Ymiroo ginutu; cremneHi 3 ofHaKoBUMU ocHoBaMu a” :a'=a™ "

v VMmiro ginauTtu gesaki oqHOUYJIEHH.

v/ Cripo6yI0 HAaBUUTHUCA AIJINTA MHOTOUYJIEHMU.

v’ Xouy pmisHaTucs, SK 3alucaTH y BUIVIALL Apo0y YacTKy Bij miseHHs
IBOX OJHOUJIEHIiB.
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLIo6 3po3ymiTh i mobpe 3acBOITM HOBY TEMY, NPUraaaEMO:

LLlo Take KOoXHW 3BUYaMHUM BnacTtuBicTb
3BUYaNHUI Opid npid6 — ue yacTtka Bif, Oji gineHHs:
,El,iﬂeHHFI MNOro Yncersb- Ha HyJb ,El,iJ'IVITI/I

a4 <— YUNCENbHUK H/Ka Ha SHAMEHHWNK He MOXHa
p <— 3HAMEHHUK

2

—=2:3

3

§ 2 AineHHa i ppoou

Hinenusa aBoX IimX BUpa3iB He 3aBKIM MOKHA BUKOHATU 0e3 ocTadi.

Hampukaan, gactru a’: a’, 4xy2 : 2yz He MOXKHA 3aIUCATH y BUIJIALL
mismx Bupasis. [lijleHHa OMHOUJIeHIB He MOKHA BUKOHATH 0e3 OCcTadi, SKIIO
OiTBHUK MIiCTHUTh 3MiHHY, AKOI HeMa€ B OiJiIeHOMY, a00 SKIIO IOKA3HUK
cTeneHsa OyAb-sIKOl 3MiHHOI B AiIbHUKY OiJbIINII Bif IMOKA3HWKA CTEIEHS
Tiel camoi 3MiHHOI B gijileHOMY.

SKI10 yacTKa Big miJIeHHSA OSHOTO BUPAa3y Ha iHIIIUY He € I[IJINM BUPa30M,
TO ii BanmucyoTh y BUTIAAL Apo0y. Hampukaaz:

3
2:3:§,0L3 ca® :a—5, 2ax:3bx? = zaxz,ax:(a+x): ax
3 3bx a+x

e Apo6om Ha3uBalOTb 4YacTKy Big AifleHHdS ABOX BupasiB, 3anucaHy
3a 40NOMOrolo Apo60BOT PUCKMU.

fAxKi 6 me O6yau Bupasu A i B, iX yacTKa % — 1pi6. Bupasu A i B —

YJIeH! IILOTO APO0Y, A — ducenvbHuk, B — 3HAMEHHUK.
Ax i igmi supasu, 1podu 6yBaOTh YMCJIOBIL i 31 aMiHHUMIU.
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Hanpuxaa o0u é _—3 & YIICJIOB1 BUpasu
p H’ ﬂp 7 b 0,4 b 42 + 52 p b
ab 4m a-2b

— BUpAas3u 3i 3BMiHHUMU.

a ) ’
x m+1l a+b

3euunatinuil 0pi6 — oxpemuii Bug qpody. Ile api6, ywieHu SKOTO — HATY-
panbHi uymcina. ARimo ujgeHW APoOY — MHOTOUJEHHW, MOTO HA3WBAIOTh

payionanvHum 0pobom.
Opobu 3i sMiHHMMEN MarOTh 3HaUEHHA (3MiCT) He IIPU BCiX 3HAUEHHAX

sminanx. Hanpukian, aximo a = 5, To
2a+3 _2:5+3 _13

a-5 5-5 0

2a+3
a-5

npu a = 5 He Mae 3micry. Ilpu Bcix iHMIMX 3HAUEHHAX a4 BiH Mae 3MicCT.
T'oBopars, mio A gasoro Apody donycmumumu € BCi 3HaUeHHA 3MiHHOI a,
Kpim a = 5.

13 . .
3amnuc F — He uwmciyo, 6o Ha 0 gimutu He MmoskHaA. OT:Ke, APid

Ans 3MiHHUX, W0 BXOASATb Y 3HAMEHHUK APO00Y, A,ONYCTUMUMM € TiNIbKK Ti
3Ha4YeHHS, Ki He NepeTBOPIOIOTb Liei SHaMEHHUK Ha HYJb.

Posruiasemo gBa npobu:
; 6(a—3).
a(a—3)
Crianemo Tabnuiio iX 3HaAUEHb AJIA TaKUX a:
-4,-3,-2,-1,0,1, 2, 3,4, 5,6, 7.

6
a

a -4 | -3|-2|-1] 0 1 2 3 4 5 6 7
6 -1,5| -2 | -3 | -6 6 3 2 |1,5|1,2| 1 6
a 7
8(a=3) -1,5| -2 | -3 | -6 6 3 1,56 (1,2 1 6
a(a-3) 7

A BugHO 3 TAOMMIII, IpU 3HAUYEHHAX @, IO MOPiBHIOIOTH —4, —3, —2,
-1,1, 2,4, 5,6, 7, obuasa 1podu MaioTh PiBHiI 3HaUueHHsA. PiBHI BoHU i mpu
iHIIUX 3HAUEeHHAX 3MiHHOI a, 3a BUHATKOM 0 i 3. 3uauennsa a = 0 Hemgomyc-
TUMEe IJA 000X POSTJIAAYBAHUX AP00iB, 3HAUEHHS a = 3 HEAOIIyCTUMEe IJIs
apyroro apo0y. Ilpu Bcix gonycTuMux 3HaAUEHHAX 3MiHHOI a Bci BigmosigHi
3HAUYEeHHS ITUX APo0iB piBHI.

c ABa Bupasu, BianoBiaHi 3Ha4YEeHHS AKUX PiBHI Npy BCIX AO0MNYCTUMMUX 3Ha-
YEeHHSAX 3MiHHUX, HA3UBaIOTbCHA TOTOXHO PiIBHUMMU, aGO TOTOXXHUMM.



18 Posgin 1. PauioHasbHi Bupasm

Ile osHauveHHA Big mOAiOHOTO O3HAUEHHA IJId IIiINX BUPAa3iB BigpisHa-
€TBhCA TiJIBKM CJIOBOM «IOIMYCTUMUX». KOJIM MU TOBOPUJIM TiJIBKM PO ITiJri
BUpasu, I1e CJIOBO MU BUJIYYaJM, OCKIJIBKU JJId HUX yCi 3HAUEHHS 3MiHHUX
JOITyCTUMi.

Q ABa TOTOXHUX BUPaA3U, CMOJIy4eHi 3HaKOM PIiBHOCTI, YyTBOPIOIOTb TOTOXX-
HicTb. 3aMiHa ogHOro BUpasy iHWNM, TOTOXKHUM ANOMY, HAa3UBAETbLCH
TOTOXHUM rNepeTBOPEeHHSIM [,aHOro BUpa3sy.

—— XOYETE 3HATMU LLE BIJIbLUE? 1

fIk cniBBigHOCATLCS MK COBOI0 Pi3Hi BUOW
Opo0biB, MOXHa iNtoCTPyBaT TaKOoo Aiarpamoto

(man. 3). TyT KOXHE ByX4€e NOHATTS € CKNago-
BOO LUMpLUOro. 3BuyariHi 4pobu € CKNagoBolo
4aCTMHOIO YMCOBUX APOBIB, AIKi, y CBOIO Yepry,
€ CKa[0BOI0 paLjioHanbHUX opobis, i T. 4.

v aﬂ,lOHaJILHI'
Yucaosi

3BUUariHi
Ipoou

Mpuknaav apoGis:
3 11 1

3BUYAHI: = T T
7 35 149

Man. 3
3 1
. 05 4 > %
YUCnoBi: - & ;
370,25 2247
. . a 1 x*°-2 a?-3ac+5¢c®
paLioHabHi: =, —, )

2x 2ac

3aranbHe NoHATTS Apo0y A0CUTb Wnpoke. KpiM pauioHanbHux, Apobu 6yBaloTb
i HepauioHasbHi, NOKW WO BaM HE BigOMI, Hanpuknaa,
V3 cosx V1-x% 1+Inx
1=+Jx sinx’ 3x*> ' 2Inx

NMEPEBIPTE CEBE

IITo Take mpi6?

fAK HasuBaIOThL WiIeHu APo0y?

Axi Bugu apobiB Bu 3HaeTe?

Axi gpobu masmBawTh pamioHaabHuMu? HaBemiTh mpukaamu.
IITo Take momycTumi 3HaveHHs aMmimHux? HaBemiTh mpukaagm.
Sxi Bupasw Ha3WMBAIOTHL TOTOKHUMU?

IITo Take TOTOKHICTE?

NIoh =
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BukoHAEMO PA3OM

o fAxi 3HaUeHHS 3MiHHUX AOIYCTHUMIi AJA APOOY:
) 1 x—a
a x+7 x% —a?
® Posp’azanHg. a) x + 7 =0, akmio x = —7. Ile 3HaUeHHA X HEJOIYCTUME
I mamoro ApoOy. Bei imImi sHaueHHSA JOIyCTUMI;
6) x* — a® = 0, axmpo (x — a)(x + a) = 0, 3Bixcu a6o x = a, abo x = —a.
BigmoBins. a) 1A mamoro apo0y momycTHUMi BCi 3HaUeHHS, KpiM
x = —7; 6) gomycTuMi BCci 3HAUEeHHA, KpiM x = a i x = —a.

92

9 I[OBe,Z[lTI:, II10 ,I[p16 5 Ma€ 3MICT IIPU BC1X 3HAQYEHHAX M.
m

+1
e JloBemennsa. IIpu KoXHOMY pallioHAJIBHOMY 3HAYEeHHi m YHCJO m?
HeBix’emHe, a (m2 + 1) — momarHe. 3HAMEHHUK JaHOTO APOOYy IIpu

KOKHOMY 3HaueHHi m He mopisxioe 0.
Or:xe, TP KOKHOMY 3HAUEHHI m maHuil Apid mae 3micTt. A 1e i Tpebda
0yJI0 TOBECTH.

9 Yu TOTOKHI BUpasm:

14 3b2 Y _\6
a)“—izazb;ﬁ)(‘? i(‘? ?
Tab a a
3,2
e Pozp’szannga. a) Ilogamo mpi6 W Y BUIJIAMI YacTKU ABOX OJHO-
a

YJIeHiB 1 BUKOHAEMO [IiJIeHHS:
14a°b®

Tab
IIpu Bcix momycTuMux 3HaueHHAX 3MinHUX (a # 0, b # 0) nepiuii Bupas
IOpiBHIOE APYyroMy, a TOMY ixX BigmoBimHi 3HaueHHs piBHi. OTiKe,

=144%b? : Tab = 2a°b.

3,2
BUpasH ———— i 2a’b TOTOXKH.
Tab

06) Bukonaemo mii B KOKHOMY BUpPa3i, BUKOPHUCTOBYIOUM BJIACTUBOCTI
CTEeIeHiB:

T - (-a)® a°

6~ 6 & 5 -~ 5 &
a a a a

S 6aunmMo, IPHU BCiX JOONYCTUMHX 3HAaUeHHAX 3MiHHOI (a # 0) Bupasu
HaOyBalOTh IPOTUJIEKHUX 3HaueHb. OT:Ke, BOHU HETOTOKHi.
Bigmosias. a) Bupasu ToToKHi; 6) BUpa3yu HETOTOXKHi.
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BUKOHAWTE YCHO

47. ki 3 HaBeIeHUX HUKUYe BUPas3iB — ApoOu:

2
- 2
a) x—l; 0) l—E; B) —3; r) e,
x 2 x 0,5 2a
48. O6unCIiTh:
0,8 2 0,6 2°
a ; 0 ; B ; r) —.
)7 ) 0,5 ) -0,2 26
49. fxi sHaueHHA 3MIHHUX HONYCTUMI IJIsd APOOiB:
2x 1 c—x a
a) —3 — B) —5 3 r) ——?
x+3 x(x—y) 1+c“x a“-1
50. Yu ToTOXKHiI BUpasu:
4 2
a) 4x2 ix?; B) 7% ix?; r) ab i ba ;
4x Tx a+b a+b
8 5 _ 2
6) —— i 3m; A RS U AR
5m ab ab b b
51. 3anuiite y BUrIALl ApoOy YacTKy Bif AiieHHS:
a) 2 Ha T; B) 3m Ha c; r) x* ma (1 + x);
0) x Ha y; r) 2x Ha 3y; 1) 4ab Ha (a + b)%.

52. 3anuIrite apib, y AKOro:
a) YnceJIbHUK 2¢, 3HAMEHHUK 3p;
0) uncesbHUK 1, 3HaMEeHHUK (X — Y);
B) UNCEJIBHUK 22, BHAMEHHUK (2 + 2°).

53. CkaangitTh apib, y SKOTO UNCEJNbLHUK OOPiBHIOE 6m, a 3HAMEHHUK: a) Ha 5
MEHIIIUH BiJ YMcesibHUKA; 0) JOPiBHIOE UMCEJIBHUKY; B) VABIUI MEHIINHI
3a YMCEJbHUK; I') JOPiBHIOE KBAaApPATy UMCEJbHUKA 6€3 OMUHUILI.

54. O0UnCIIiTh:

8 10 _on12 K8 0
a) 5—5; 6) —0’311; B) L9 55 D) 05 5 1) ?’4 >
5 0,3 5-(-3) (-0,5) 2° -5
55. 3uaiiiTh 3HAUEHHSA BUPA3Y:
8’ 7.(=7)° 0,2° 2,4"
a) ——73 6) (—6)§ B) ———; N) i
8"-8 (=7) 0,2°-10 8%-0,3
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Busnaure, npu AKuX 3HAUEHHAX 3MIiHHUX He Mae€ 3MicTy apib (56—58).

56. a) ﬁ; 0) i; B) x+p; T) 36_8.
n a-3 x+4 3c+8
57. a) ; 5) 429, g oM ry 122
x-5 a+9 2—-m 3z-15
3a 1 m a®
58. a) —; ; —; B) 5 5 ; r) ——.
a”-16 x(x*-9) (m”° -1)(m° —-4) a”+1

59. Hasenity mpuxiaagu Apo0iB, SHAMEHHUKU SKUX NOPiBHIOIOTHL HYJIIO,
AKio: a) x =5;6) z=-1;8B)t=0; 1) x =0 abo x = —3.

60. YKaxiTh 3HAUeHHA X, JOIYCTUMI IJIA IPOOYy:

1 2 3x x—3
a ; 0) —; B ; r .
) x-5 ) 5-x ) x?-4 ) x2+3
61. fIxi sHaueHHA X OOYCTUMIi I ApoOY:
a) —>; 6 — B) X
x+5 x-1 3+x
-5 2 1
ry —; r ; ?
) x ) x2+4 A 2x-5
62. 3HaligiTs 3HAYEHHA APOOY:
36
a) ———, AKIIo X = —3; B , AKIIO ¢ = —3;
) 3x—x2 ) c®+9
a+4 1 m
0) , AKIIO a=—; r) —, AKII0 m = —5.
2 |m

63. 3anoBHITE TabOJIHUILIO.

a -2 -1 0 1 2 3 4 10

2
a-3

2a
a®-3a

?

. . 2
AKi sHaYeHHA @ HEJOIYCTUMIi AJIA APoOy —3 ? A nasa gpoOy 7 3
a-— a“-3a

Yu piBHi 3HaueHHA UX APOOiB, Koau a = 1007

64. Yu € TOTOXKHICTIO PiBHICTB:

5 5 3

a m 3 6x 3
a) —=a; 0) —=m?’; B) —=m"?
) a* ) m* ) 3x
65. Uu MosKHA BBAYKATH TOTOXKHUMU JPOOM:
12 . 12«3 2 2a® 2 2
2120, g Za, 2 30 00 ymyn,
x x b b 6x 12x n m
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HoBenits ToToKHiCTE (66—67).

66.

67.

2) 2a-3b _ 6ab s 2a+5a_3a+4a_
a+b a+b’ 3a+4a 2a+5a’
15a°b? 2ab? ) _ (p?Y)

0) 5— = 3ab; r) =3 —.
5a°b 6a 9

2) i_az.a. 5 3a’+2a°  15a°
a® ’ a® 2a° +a®’

5 (M=’ _(m-1’ 0 xry= G
(m-1° (m-1>°’ x+y

3anuIiriTe y BUNMIALL ogHOUYJIeHa abo apody uacTKy (68—69).

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

a) —8x* : 2a; B) —9x" : 9x7; r) 2,5x": 0,5x%;
6) —6x*: 3x5; r) 32ac?: 8a’c; x) 1,2 : (-0,3xy®).
a) 6ac : (—3a); B) 4a®: (-2a%); r) 3,3a°¢® : 1143
6) 6xy : (—3x2); r) -3 : 21x; x) 1,8p%: 64¢°.
3HalgiTL 3HAUYEHHS APo0y:
2
2
a) 2x , AKIo a = 3i x = 2,5; B) (a+b), AKmo a =91 b =-7;
a?-10 a-b
x x 1
0) ——,axkmo x=—-12iy=13; r) ——, akmo x =61 y=—.
) R 1 y ) J(x-2) 11y V=3
" . 2x2+3
Kopucryouncs KaabKyJIaITOPOM, 3HAWUAITL 3HAUEHHSA APOOY 3 ,
X
AKImo: a) x = 2,75; 6) x = 21,8.
2a a . 24°

CxaamiTe i 3aII0BHITH TAOIMINIO 3HAUYEHDL APO0iB , i 5
24+a 140,5a 2a+a

IJIS IiJInX 3HAueHb a, a| <5. AKuii BUCHOBOK MOJKHA 3p0o0OUTHI?

Yu mpu OyIb-AKOMY 3HAUEHHI 3MiHHOI X 3HAUeHHA APoO0Y:
2

a) 5 — JOoIaTHeE; — Bin’emHe;

x®+1 2 x®+15
3x’ x*+6
4 —dxrl | OTEE D -1
HoBeniTh, mo mpu OyAb-AKOMY 3HAUEHHI 3MiHHOI X 3HAUeHHA APOOY
5 (-3)

5 — JomaTHe, a 3HAUEHHS IPO0Y
x“°+3 -3—-x

— Big’emue?

0)

— Big’emHe.

2



75.

76.

77.

78.

79.

80.
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HoBeniTs, 110 O JaHOTO APO0Y MOONYCTUMHUMU € OyAb-AKi 3HaueHHI
3MiHHUX:
3x 5 2
a) —5——; 0) ———; B) ——————.
x“+1 (x-1)°+3 4x° —4x+3
Ilpu AKMX 3HAUEHHSIX 3MiHHOI X He Mae 3MicTy apib:
2 3 -
; B) zx—; r) — ! 55
x(1+x) 4x°-100 x°—x
1+x? 1-x* 3
3] ; r ; I ?
) 1-x2 ) 1+ 2 ) 9x —x3
fAxi sHaueHHS X HOTyCTHUMIi I APOOY:
1 (x—3)* x% —5x+100
a) —————; B > 5 D) o
x(x—-1)(x+2) Cx+1)"(x-7) (x*—4)(x*-1)
5) 3—x r) x+13 1 o

(2x —1)(x? —16); (x? +1)(2x> +3); A x?—4x+4

VEKaxiTh, gomycTuMi 3HaUeHHS 3MiHHOI AJIsS Apo0y:
2 5 3 —2)?
a) ——; B 2a; r) ;e)(c );
x+7 a“+3 (y-D(y+6) 24
4 m+12 8—x Ta—-2
6) ; r) ———; n—— 5 €) .
1-2x m°“—16 x(x®+1) a®—-ba
3anuilrite Apobu, AKi He MalTh 3MiCTy, AKIIO:
a) x = 3; r)a=01ia=0,5;
0) y=-1; r)m=1im=-5;
B)y=-4iy=0; mHDx=0ix=-2,abo x = 2.
Po3B’sa:kiTh piBHAHHSA BiHOCHO 3MiHHOI X 1 BKaKiThb, IIpu AKUX 3HAa-

YeHHAX a4 PiBHAHHA Ma€ KOpPeHi:

a)ax — 2 =2x + 3; B) 4(a’x — 3) =a + x;
0)ax —a="Tx —4; r) 9x — 5 =a(ax — 2).
c+2 )

81. IIpu aKux 3HAUEHHAX C 3HAUEHHSA APo0y ? JIOPiBHIOE:

a) 1; 0) 0; B) —1; r) 2; r) —100?
82. ITpu axuX 3HaUEHHAX X 3HAUEHHS IPO0y _ IOPiBHIOE:

a) —3; 0) 0; B) 1; r) 37
Poss’sukiTs piBHgaHS (83—85):

4x+1 2x— 2

83.a) X121 _3. 6) 2X=3 _ g, m) 28 o,

7 5
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_ _ _ 2 _ 2
84. a) x+4:2x 1; B) x 3:2 Sx; ’) 4x x+9=2x +1.
3 5 4 5 6 3
x+1 2x+1 7+3x® 2x*+5x-2
0) —-= ; r) = ;
3 9 3 2
85. a) 2X_3% _g, y Zp2X gy n X Xy
3 5 2 3 3 5
x+2 x-2 2x-1 b5-x 3x+1 2x
6) ——="—""; ) =—; ) -— =6.
3 5 5 3 5 3
86. Yu Mo)KHa BBaKaTU TOTOMKHUMM IPOOH:
2 2
a) —— i ——; 6) —— i ———?
a-2 a“-4 a-2 (a-2)
87. Yu ToToKHi BUpasu:
R b a® +2ab® +b* (a—b)?
a?-v  a®-v?*’ (a+b)? a’®-2ab+b*’
x . x x+1 . 2 +2xy+y°
0) 5 i ; r) i— y y2?
x“ -y (x—y)x+y) x-1 x"-2xy-y

88. 3agaua Jlyi Ben:xamena ®pankepa (1773—1849). Po3butu Ha nBa

Ipobu apib 7 3HAMEHHUK SKOro d € JOOYTKOM ABOX umuces a i b, axi

. . n 58
He MAalTh CIILJIBHOTI'O O1JIBHMKA (EZ ﬁ

89%. ToBeOiTh TOTOKHICTD, IMOMITUBINYU YNCEJbHUK HAa 3HAMEHHUK:

22 -6x2+11x-6

a) =x%-5x+6;
x-1
3 _ 2 _
6) x°—6x"+11x 6=x2—4x+3;
x—2
3 2 _
B) x°—-6x"+11x 6:x2—3x+2.
x—3

90%. IToBeiTh TOTOKHICTD:
xt +2x% -18x" —14x+24 2
(x-3)(x+4)
x* +2x% -13x% —14x+24

6) =x2+x-12.
(x-1)(x+2)

+x—-25

« Hedocmammuvo auwe
3po3ymimu 3adavy, He-
00Xi0HO Mamu OAHAHHA
poss’azamu ii.

Bes cunvHoz2o0 OaxcanHns
posé’sazamu cknadHy 3a-
dauy He MOJXMCHA, ale 3a
1020 Haa6HOCMI make
Mmoxcaueo. e e oaxaw-
HA, 3Halldembes wasx! »

. Tloits
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BnpaBY oNns NOBTOPEHHS

91. CxopoTiTh Api6: a) ﬁ; 0) 144; B) 5120; r 693; r) 3366.
56 441 2520 825 4488

92. 3anoBHITH MOPOKHI KJIITHUHKYN TAOIMIII.

hig JiTbHUK
inene
a® ac 2a3¢ -2ac® -12¢%

6a’c*
1243¢°
—6a’c®x
0,5a%c?

93. 3agaiite hopmyaamu GyHKIIIT, rpadiky AKUX 300paskeHo Ha MaIfoHKax 41 5.

A

Yy YA
6 6
5 5
4
3 3
2 2
1 1
123456 |x 123456 |x
Mau. 4 Mau. 5
CKAPBHUYKA AOCHArHEHb
v/ 8Har, 0 Take palioHAJbLHUN Api6:
A MHOro4JIeH A — unCcenbHUK
B  MHOTOYJIeH B — 3HaMeHHUK

v/ 3Har, AKi 3HAYEeHHA 3MIiHHUX € JOIYCTUMUMHU AJS LPOOY:
A
= icuye, armo B # 0

v/ YMito HaBOAUTU MPUKJIAAU PisHUX APOOiB.
v/ YMmito BuUsHAUaATH JOMYCTUMI 3HaUeHHS APO6iB:
2x a+1
. 2’ a+0
x+5 2a-a® a#2
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLLo6 3po3yMmiTh i moOpe 3acBOITU HOBY TEMY, NPUragaemo.
— OCHOBHY BNacTUBICTb | MPaBUIO CKOPOYEHHS 3BMYANHUX OPO6iB

a a-c¢ a-¢c a

= , c#0. = _
= @ . b,c;tO
1_12_2 24 83 3
5 5.2 10 40 85 5

— dopmynn ckopo4eHoro MHoXxeHHs (dopaal, 1 i c. 243).
— Po3knaa MHOro4eHiB Ha MHOXHUKM (C. 243), a came:
® BYHECEHHSI CMiIbHOr0 MHOXHUKA 33 AyXKY 2a° — 6a® = 2a%(a® - 3);
® rpynyBaHHsA ax — 2a + cx —2c = a(x — 2) + ¢c(x — 2) = (a + ¢)(x — 2);
® BMKOPUCTAHHSA (GOPMYST CKOPOYEHOTO MHOXEHHS

4x® - 9 = (2x — 3) (2x + 3)

§ 3 OcHOBHa

BJIACTUBICTb P00y

3rajgaiiMo OCHOBHY BJIACTUBICTH 3BHUAWHOTrO APo0y. SAKIIO YMCeTbHUK i
3HaMEHHUK 3BUUYAHOTO AP0o0y MOMHOKHUTH Ha ONHE I Te caMe HaTypaJbHe
YKUCJI0, TO JAicTaHeMo api0, SKUU oMy AOpiBHIOE. IHIMMMMK cIOBAMU, HIPU
OyIb-IKUX HATypaJbHUX a, b i m:

am a
bm b

Ila piBHicTE — TOTOKHiCTB. [loBemeMo ii A Oyob-IKUX pallioOHATBLHUX
a,bim, rakux, mo b=0im=0.

. a .

Hexaii er’ Ie r — JesdKe pallioHaJbHe YHCJIO0. 3a O3HAUEHHAM Aii
nimenns a = br. IlomHOKUBINIM 00MABI yacTuHU Iiei piBHOCTI Ha BigmMimHe

. _ . am
BiJl HyJIS YMCJIO M, OJEP;KUMO PiBHicTL am =bm-r, 3BiAcu b—= r.
m
. am a
Omxe, akmo b #0im #0, To —=—.
bm b

HoBemeHa TOTOKHICTD cripaBeInBa AJid OyaAb-AKuX Apob6iB. I Ha3uBawOTH

OCHO6HOW énacmugicmio 0pooy.
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AKLLLO0 YMCEeNIbHUK | BHAMEHHUK APO0OY MOMHOXUTK a60 NOAINNTU HA OAUH
i TOM camuii BUpa3, To AicTaHeMo Opi0, IKMIA TOTOXXHO O0PiBHIOE J,aHOMY.

b

-M

AM- AM_A
B

A_AM
B BM B-M

Tyt mig «BupazomM» poO3yMiloTh BUpas 3i 3MiHHUMU, AKUUA TOTOMKHO HE
IOPiBHIOE HYJIIO, a00 UMCJIO, BiAMiHHe Bijg HYyJId.

. . . . A-
OcHOBHA BJIaCTUBICTh APOOY Ma€ MOKJIMBICTL 3aMiHUTH APi6 BUIY B

. . A
TOTOKHO PiBHUM HoMy ApoGoM 5 Take mepeTBOPeHHS HABUBAIOTH CKOPO-

wennam dpoby. Hanpuxnan,

cx® ¢ 5a°m3x B a’x

ax® a’ 10m* 2m

Ilepiuuit i3 mux ApPoOiB CKOPOUYEHO HA x3, IPyruii — Ha 5m3.

3 OCHOBHOI BJIACTUBOCTi P00y BUILIMBAIOTL TaKi HacHigKH.

1. 3Ha4yeHHs Apo0sy He 3MIHUTbLCS, AKLL0 3HAKN YMCEeJIbHUKA | BHaMEeHHUKa
3MiHUTU HA NPOTUNEXHi.

2. 3Ha4YyeHHd Apo0y He SMIHUTbCA, AKLL0 3MiIHUTU 3HAK B O4HOrO i3 YJeHiB
ApoOy i nepen camum apo6om.

“A_A_ A A -A A -A_ A

= —=—)} —=——=——,
B -B B B -B B B -B
AKmio uaenu apody — MHOTOUYJEHM, TO IIepel CKOPOUEeHHAM ApPo0y ix
YacTO AOBOAUTHCS PO3KJIALATH HA MHOMHUKHN. IHOAI Ilepel] CKOPOUYEHHSIM
Ipo0y 3MiHIOIOTH 3HAK UMCEeNTbHIUKA a00 3HAMEeHHUKA, 3MiHUBIIIY BiAIOBiAHO
i sHak mepen gpoboMm.

IIpuxxamu.
2ax—4a  2a(x-2)  2a
-4  (x-2)(x+2) x+2°
2_ —
m 1:_(m 1)(m+1)=_m+1=_m_1.
1-m m-1 1
2
c . m® -1
3ayBaxeHHsa. OcTanHe MepeTBOPEHHS i PiBHIiCTH 1—= —-m—1e mpa-
-m

BUJIBHUMU TiabKU OJia m # 1. I1106 He yCcKJIagHIOBATH PO3B’ A3yBaHHA BIPAas,
momi0Hi yMOBU MOKHA He BKasdyBaTH. [loMOBUMOCH KOKHUI Api6 posrisaaa-
TH TiJIbKU IPU JOMYCTUMUX 3HAUEHHAX MOT0 3MiHHUX.
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—— XOYETE 3HATMU LLE BIJIbLUE? 1

CKOpOTUTK OpPi6 MOXHA AiNEeHHAM YMCenbHUKA 1 3HAMEHHKKA Ha iX ChiNbHUIA
DOiNbHUK, BUPAXEHWI HE TiNbKW LLTMM BUPa3oM, a il apobosuM. Hanpuknaa, MoxHa

nucaTtu
m
—=-5|x
a x

BN

Ll piBHICTb — TOTOXHICTb, NpaBuabHa 3a ymMOBU, Wwo a = 0 i m = 5a.
IHo@i [oBOAMTLCS MaTu crnpaey 3 ApobamMu, YSIEHN SKUX MICTATb BUpasw
3 MOo4yNnaAMU, Hanpuknaa,:

e

¢ ' ld
Taki opobu He BiOHOCATb 40 paljioHanbHUX ApobiB. JoknagHille 3 HUMK BU

03HANOMUTECH B CTapLUKMX Kiacax. A Tenep po3rmsgHEMO TilbKWM HAMNPOCTILLi BU-
naakuv. MepLunin apié MoXHa CKOPOTUTKU Ha ¢. PiBHICTb

jal-¢?
—:|a|'c
c
npaBunbHa Npu Oyab-AKUX 3HAYEeHHAX a i c # 0.
2 2
. a a
PiBHICTb — =a npaBuiabHa, aKWwo a > 0. Akuwo a <0, T0 +—=-a.

L 9 |9 J

NMEPEBIPTE CEBE

Chopmy.roliTe OCHOBHY BJIAaCTUBICTH ApoOY.
IITo o3Hauae «CKOPOTUTHU APi0»?

am a
IIpu akux a, b, m 3sHaYeHHSA APOOY o icuye? A sHaueHHs IpoOOY 5 ?
m

Yu MOKHA MHOMKUTH UNCEJbHUK i 3HaAMeHHUK Apoby ma 0?
ChopmyroiiTe HACTAIIKK 3 OCHOBHOI BJIACTHBOCTI APOOY.

Uk W e

BUKOHAEMO PA3OM

2_
0 CKoOpoTiTh Apid a2—4.
a®+2a
2_ -2 2 —
® Posp’asannd. (12 4 =(a )(a+ ):a 2
a’+2a a(a+2) a

a-2
P

Binnosins.
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9 IlopatiTe npid Zi 3i sHaMeHHUKOM: a) 4x%; 6) 6x(x — 1).
x

e Posp’asanns. a) I1[06 ogeprxaTu sHaMeHHHUK 4x°, Tpeba 2x TOMHOKUTH

2 2
Ha 2x2 Omxe, i:&xZ:G%;
2x 2x-2x 4x

6) 11106 ofepsxaTy 3HAMeHHHK 6x (x —1), Tpeba 2x momuokHTH Ha 3(x —1).

Orixe, —= = .
2x  2x-3(x-1) 6x(x-1)
6> 9(x—1)
Bignosine. a) ——; 0) —~.
e Ab. 2) 453 ) 6x(x—1)
. . 3 . 2a
e 3BeiTh 0 CIiJIBLHOTO 3HAMEHHUKA IPo0u — 1 —.
ax cx
e Posr’szannsg. CHibHUN 3HAMEHHUK ACX°.
3 3cx 83cx 2a 2aa 2ad°
ax® ax®-cx acx® ex® cx®-a acx®’
. . 3cx  2d®
Bigmosigs. — —3-
acx acx
94. Ckoporits apib:
8 160 -6 -40
a) —; B) ——; r) —; e) —;
12 20 54 -48
21 -21 14 0,9
6) —; 7 —; —.
) 105 " 51 N 56 ®) 015

95. CropoTiTh api6: a) a_5 Ha a, a2, a®; 0)
a

3  33(x-1) 9(x-1)

3

8x
12x*

5

96. OminiTe pobory yuniB 7 Kiacy (mai. 6).

Bapianm ] Bapianm 1]
KOPOMiMG GPOOw: CkOpOhvime gpoou:
2
)ZC =9 a) 3m’_ _m ;
4c i m? 3
6) X=X 6) Y=y _ y-1
TIREE ZRT

Mau. 6

Ha x, X2, x°, xt, 4x, 2x2, 4xt.
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2 4

9

97. Ha siki BUpasu MOXKHA CKOPOTUTH APi6 — — ?
a“c

98. 3BemiTh 10 CHiJILHOTO 3HAMEHHUKA BUPA3U:

a L2, 6)%13; m L2
a c x 2x xy yz

Croporits api6 (99—106).

99. a) 5) 120, p) 12 ry 26
18 40 15 12
2a a’ x 4a
100. — 0) —; — —
2) 4b ) a’ %) x* r) a
6a’ 3¢ ° 18
101. a) ——; 0 ; B) ——; r .
) 1243 ) 15¢* ) 1463 ) 9a’x
102. a) _—6; 6) @; B) ﬁ; r) 0,5
12 -70 -30 0,2
3 _ .3 _ _ 2
103. a) —; 6) <, B) >, ry =2
—-a cb —xa -a
12" 35° 0,3° (-0,4)"
104. a) —; 0 ; B) ——; T
) 122 ) -35* ) 0,3" ) -0,4*
-2 -~ 27x% (x+1
105. a) Ha-2) mf(m p) . 4 27x(x+1)
x(b+2) m?p(m+ p) 9x(x+1)
2 2
+b - 4 -
106. a) 212+0) Y p 2xlE=y)
y(a+b) (a—x)"'m Ty(x-y)
10ab® _ a’-b* 9 x

] 107. (3HO 2017, 2019). CupocTiTs Bupas. a) ; 0)

; B .
5a%b a®—ab x2+6x+9

CKoOpoTiTh Apid, PO3KIABIIN, SIKIINO HOTPiOHO, YNMCEJbHUK i 3HAMEHHUK
npoo6y Ha muHOoKHUKY (108—111).

a(lb—x x?(bx—1 2_ 3

108. a) —( 2); B —( 5 2); r) ax =x xz ;
xb—x Sxy” —y ax—x
a(4a-3 xc—mc 2x—x*

6) —(2 ); r) ——; )

4a” -3a ax—am 2y—x°y



109. a) 32288, B) 2,
166 3m-3n
X a+1
6) —2; r) ——;
x+xy a“+a
_ 3, 4
110. a) 5_362; 6) 7‘31—"”’2.
(x-5) a’+7a
2_ f—
111. a) 2c 4c; 6) b az;
2a-ac (a—b)

112. Bukouaiire gijieHHS:
a) 24p°x : 48px?;
06) —3ax : 12a2x3;

B) (azc + be) : (xa2 + xb);
r) (¢ = n? : (n - o).

2
113. Hogaiire api6 — si sHamenHukoM: a) 3a*; 6) 5a’(a—3).
a

114. 3BeniTh 0 CHIJIBHOTO 3HAMEHHUKA APOOI:

2 .1 2. 1
a) —i—; B) — i ;
x a c a-b

a b 8 7
0) — i ——=; ry —i
)2m 3m? )x

HoseniTsb ToToxkHuicTh (115—118).

2
115, a) XY _10xy,
xy 2y
6ab 3ac
6) ——=—_;
)2b2c be?
2_
116.2) & " =a+1;
2_
0 L l=a-1;
a+1
2
(a+c)
117.a) ——=a+c;
a+c
a+c
0) ( ) =(a+c);
a+c
3 3
118.a) —~ ¢ __—x_¢e

| |
r) i
x—a x+a
0 1 ; 2a
’ (a+b)’  a=b
4b(a+b) 5a(a+b)
126 15a
2(x-y) _ 4(x-y)
T) 5
xy-y*  2y(x-y)
2.2
)4a x — 2a—x:
2a+x
2 2
) 27X onix
2a—x
2
) x +2x+1: L1
x+1
2_
r) x 2x+1:x_1
x-1
3, 3
0) X *e =x%—xc+c.
x+c

31
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119. 3amiHiTh «3ipOUKYy» OOHOUJIIEHOM TaK, II[00 PiBHICTH cTaja TOTOXKHICTIO!

5x° «x 3 3x S 3n
a) =2, B) —y="Y, B ——=y
® 2 Ty * 16m" 4m
3 & * 4x* 4x* 8ax*
6) —=——5 R et T R e
xy 2x°y 10a*x 5a 5a *

120. CkopoTusiiu apid, yueHb BUTep Ha KJac-

Hill goriri yacTuHy 3anuciB (mau. 7). Big- a) 120 (@ —b)x _
4 (a—

HOBITH IIi 3amucu.

121. 3HaigiTL 3HAYEHHA APOOY:

6ac?
a) —5 3 SKINO a = 8, c =16;
3a‘c

2

+3

PiBevb B

Crkoporits api6 (122—125).

6) =

, AKIo x = 3,25. Mam. 7

7a’b 35x2° 25ax” 5%cm
122. a) ——; 0) ———; B ; r) ——.
) 21ab® ) Tx2° ) 75a8x ) 5%%*m
2 2 2 2, 2
123. a) x3 aL2 : 5) 5x 5x2y; 3xzc 6xc; .
3x° —-3a°x 5(x—y) x“c—2xc
2 2 4 2 2
-2 x+z -
124. a) %; 6) %; B) %.
(a—c) x“+2xz+2z a“—2an+n
_ 3 2 2
195. a ax+ay az; 5) 2a 1 : B) x 3xz-|;z
cx+cy—cz a“+a+1 x"+z
126. Bukownaiite mgijieHHA:
a) 8a’c® : 4a3c?; r) (a® — 36) : (36 — a?);
6) 5a’x’ : (-25a%x*); r) (xa®— x) : (a — 1);
B) (nx® + mx?) : (m + n); n) (nx®*+ n*) : (nx+ n?).
Hosexits ToToxHicTh (127—128).
127. a) by, By oY Y
(a+b) —(a-b) x"-y" X" -2xy+y
2, 12 2 3
5) a“+b _l; - a~+ab  a"-a

(a+b)2+(a—b)2_2 a+b  (a-1)(a+1)’
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2 2(a®+a 1_9,241
128. a) 3a +2a: ( 2); B) —(; 2a - =a+l;
6+9a 6+6a a’—a“—a+1
3 2, .3 6 3
x° -1 x—2x"+x a’—2a°+1 2
6) 2 2 ; r) —2=(a—1) .
(x+1)" ~x XX (a2+a+1)
CupocriTs Bupas (129—131).
2
1 - -2
129. a) 3x+2+3xy+2y; 5) 6a 2+ 5ab-8ac Obc.
2y—2+3xy—-3x 12a” —9ab—-16ac+12bc
+2)(x-1 2_ 2 _
130. a) —(x2 @), _2a -18 p) £ X3
x°+3x+2 a“+2a-15 x“—2x-3
151, ) 2(y+1) -y(x+1)" s _ 3p°-81¢’
U x(y+1)-y(x+1) 2p%q+6¢°p+18¢° "
132. Yu sminuThCA 3HAUEHHA APO0Y, AKIIO X i Yy omHOYACHO TOMHOKUTHY Ha 10:
- -5
a) = B) — Y, r) x—zy; ) T2
y 3x y y+5
5x x-y,. 10x 2_ 42
6) —; r) ; n o) =Y 9
y xX+y x*+y x2+y2

133. fAxwuii i3 gpobiB: a) HATMEHITN; 0) HAUOINBIINH, AKIITO KOXKHE i3 urcesa
a i c 6iygbire 3a 1:
a a  2a 2a 3a 3a N

c-1 ¢+l 2e+1 2c-1 3¢+l 3e-1

134. BigHOBiTH BTpaUueHi y 3HAMEeHHUKAX 3aIlMCHU:
15(x—y)" «* __ox 6) 4(x2_y2)_x+y
21(x—...  ..-y) 24... X
Xty

a)

135. ITopatiTe npib, TOTOMHUIHA JPOOY , 32 YMOBH, IO HOT0 3HAMEHHUK
popiemoe: a) 9x°y;  6) 12xy”;  B) 3x(x-y); 1) 6x°—6xy.

3BeiTh 40 CHiILHOro 3HaMeHHHKAa apoou (136—137).

4 1
136.2) —0_ i 2 ~; 0) 5 T . 5%, -
a—2 (g_a) 3x—-4 4-3x 3-2 (2_3)

137. a) x+3 . x 5) a+b . a+2 B) a+2i 1

a-b  a®>-b®

2

-9 —

138. Bidxpuma 3adawa. CKopoTiTh Apio6: a) mg—m; 0) By-xy
m® -[2]

x(x—5) ! x2—25;
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Cupocrits Bupas (139—141).

139. ) ac+bx+ax+bc : 6 x—xy+22—2y3.
ay+2bx+2ax+by 1-3y+3y“ -y
xZ—(a—b)x—ab (x+a)2—(2+c)2

140. a) ——— ; 6) 2 2
] +bx®+ax+ab (x+2)" —(a+c)

x* +(:2c2 —czzz)x2 +ct ale—2a%c% +ac® —ab’e

141.8) 6) ; :
x*+2ax°+ax" —c (a2+c2—b2) —4qg2c2

BnpraBu oNns NOBTOPEHHS

2 142, AGoOHEMEHT 0 TPEeHaXKEePHOTO 3aJly KoliTye Ha 15 % mermesie, HiK
aboHeMeHT Ha BigBigyBanusda 0aceiiny. Ika BapTicTbh KOMKHOT0 ab0HEeMeH-
Ta, A0 Pa3oM BOHU KOMITYIOTH 1147 rpu?

143. Posp’sukith piBHaHHA: 5—2x(3x—2)=x(x+4)-Tx(x-5).

144. Ckaapmits Bupas Aasg oOumcaeHHA mJjaomli ¢irypu, so0paxkenoi
Ha MaJoHKY 8 (a, 0).

x
a a

a 0
Mau. 8

145. Ilo6ynyiiTe rpadik pyuKIii: a) y = 2x + 3; 06) y = 2x — 1.

CKAPBHUYKA OOCHAIrHEHb

v/ 38HAI0 OCHOBHY BJIACTUBICTH APOOY A A-M. AM A
i BMmiro ii copmyroBaT! B B M’ B M B
v/ YMiro ckopouyBaTh ApoOu i MOKY (y—3)2 y-3

MMOSICHUTH, AK Ile POOUTH =
(y—3)(y+3) y+3

v/ 3Haio i BmMito BUKOpUC- —4 A A A -A A -A A

TOBYBAaTU TOTOKHOCTL ~p ~ _p~ —E; = = 3; = — = =
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BuKkoPMCTOBYEMO HABYTI KOMNETEHTHOCTI

LLIo6 3p0o3ymiTu i obOpe 3acBOiTM HOBY TEMY, NMPUraAaEMO:
— Lllo Take Bupas, uinum Bupas, pauioHanbHuin Bupas (c. 242).
— 9ki 6yBaloTb BMpasu

Yuncnoei 23 +0: %—7; 5

Bupasu
2
3i 3MiHHUMUK x+y; —3x7; =L

— Buan uinnx Bupagis (OvB. cxemy Ha c. 242).
— Lo Take piBHAHHS, KOPiHb PIBHAHHS, PIBHOCWJIbHI PIBHSAHHS (C. 241).

§ 4 PauioHasbHi

BUpa3n

Hoci Bam O0ysim Bimowmi Tinbru 1ii Bupasu. Bu posraaganu pisHi ix Bugn
Ta cIIoco0M mepeTBOpPeHHs. B anredpi BUKOPUCTOBYIOTh HE TiJIBKU I[iJIi BU-
pasu, a i1 apoboBi. Taxki Bupasu pasoM Ha3MBAIOTH PaIliOHAJIBLHUMIH.

O Bupa3s, cknageHui iz uncen i aMiHHMX 3a AONOMOIOI0 Al A0AaBaHHS, Bif-
HiMaHHS, MHOXXEHHS, AiNIeHHs a00 NigHeCceHHd 00 CTeNneHd, HA3NBAETbCA

pauioHasbHUM.

ITpukaamu pamioHaJabHUX BUPAa3iB:

2
x-1 a a+x
3,x,a—x2,m+2 , | —+1]: -1
x“+1 X 2x
ITini Bupasu — 11e paiionasibHi BUpasu, AKi He MiCTATH AiJIeHHA HA 3MiHHY.
HdpoboBi Bupasm — Ile palioHaJibHI Bupasu, AKi MicTATh AijeHHA Ha

3MiHHY.
ITini Bupasu i mpobu — HaWTpoCTimIi BuAu pamioHaJdbHUX Bupasis. Iamri
BUJIM IIUX BUpPa3iB moB’sg3aHi MixK co0010, AK IMOKas3aHo Ha cxemi (maui. 9).
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PALIIOHAJIbBHI BUPA3U 31 SMIHHUMU

uyisii BUPA3U APOBOBI BUPA3U
| nAPOBU | | IHLI |
Mau. 9

CroBoM «iHIIi» TyT mo3HadyeHO APOOOBi pallioHAJNbHI BUpasu, AKi He €
apobamMu, HAIIPUKJIALT:

1,1
g x y 1

141 x+y xy
a

e PiBHSIHHS HA3NBaAETbCSH pPaLlioHasIbHUM, KLLL0 NOro NiBa i NpaBa YaCTUHN —
pauioHanbHi BUpasu.

e PauioHanbHe piBHAHHA Ha3uBa€ETbCAa 4P060BMM, KLU0 Oro npaea abo
niea, abo o6MABi YacTUHM — BUpa3u Apo0OoBi.

IIpurmanm npoboBUX PiBHAHB:

2x(x—2)_0_ 1 _3_3_ £+E—2x' x+1  x+1

x ’ 5+x x 2 x x x+2

1106 pos3B’saA3yBaTu Taki piBHAHHSA, HOTPiOHO IepII 3a BCe 3HATHU, AK
BUKOHYIOTH Iii 3 ApoboBuMHu BupasamMu. ToMy B HAacTymHUX maparpadax
OyZeMo POo3rasAfaTH TOAaBaHH:A, BimlHiMaHHS, MHOMKEHHS, OiJeHHA i migHe-
CeHHsA IPoOiB 0 cTeleHsd.

Haiinpocrinti apo6oBi piBHAHHA, a camMe PiBHAHHS, Y AKUX JIiBa YacTH-
Ha — 1Ie 1pib, a mpaBa — HYJIb, PO3B’A3YIOTH 32 YMOBU PiBHOCTI P00y HYJIIO.

JApi0 aopiBHIOE HYIO TOAI | TINbKU TOAI, KONU YUCENbHUK AOPIBHIOE HYIJIO,
a 3HaMEeHHUK BigMiHHWUMA Big, HyNq.

| S

Hanpuraan, 11106 po3s’a3aTu piBHAHHS =0, moTpiOHO IPUPiBHATH

IO HYJSA YNCEJbLHUK i PO3B’A3aTU yTBOpPEeHEe PiBHAHH:
3
5x-3=0, bx =3, x=—=0,6.
5
Kpim Toro, ciim mepeBipuTy, um He JOPiBHIOE HYJIIO IIPU TAKOMY 3HAUEHHI X
suamenuuk: 10-0,6=6#0. Omxe, x = 0,6 — KOpiHb JaHOrO PiBHAHHI.
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3BepHiTh yBary! YMoBa piBHOCTI Apo0y HYJIIO CKJIaJa€ThCA 3 TBOX UACTHH:
1) ynceJbHUK TOPiBHIOE HYJIIO;

2) sHaMeHHUK BimMiHHUN Bim HyJId.

Kosxna i3 mux yacTuH yMOBU OJHAKOBO BasKJIMBA.

—— XOYETE 3HATMU LLE BIJIbLUE? ~

Y HaBefeHili BULLLE CXeMi CNOBOM «ap0obu» HAa3BaHO TiNbKW pauioHasbHi 4pobu
(4acTuHy paujioHanbHMX BMpasiB). A OyBatoTb Ap0OU He N1LLE paLlioHasbHI, HaNpuKiag,

2-x sinx \/5
b b .
2— |x| cosx’ 5++/3
Lle Takox opobw, ane HepavioHasnbHi. ToMy, 3abiratoym TPoxm Hanepes, ChiBBigHO-
LLEHHS MiX PISHMMW BUOAMM BUPasiB MOXHa 300pa3uTiy Takoto aiarpamoto (Man. 10).

Man. 10

AKLO0 BMPa3 MICTUTb 3MiHHI Mig, 3HAaKOM MOAYAS, MOro He BBaXatOTb paLioHas b-
HUM. Xo4 6araTto Takux BMpasiB MOXHa 3aMiHUTK ABOMA, TPbOMa YK OiNbLLOK

x—|x
KiNbKICTIO paLuioHanbHUX BMpasiB. Hanpuknag, po3rnaHemMo opid P |2 |
x
Akwo x >0, T |x| =X; 9Kwo x <0, To |x| =—x. Tomy
0, akwo x >0,
x—|x| |1

={—,aKWwo x <0,
2x? x

He iCHyE, akwo x =0.

MEPEBIPTE CEBE

SIki Bupasu Ha3WBAIOTh PAlliOHAJbHUMU?

fAxi Bupasu HasuBaOTL IiauMU?

fKi Bupasm Ha3WBaAOTH APOOOBUMUI?

YuMm BiApisHAIOTHCA TOHATTA «APi0d» i «IpoOoBUil BUpas»?
SKi piBHAHHS HA3WBAIOTh PAI[iOHAJTBHUMU?

SKi piBHAHHA HA3WBAIOTH NPOOOBUMU?

ChopmystioiiTe yMOBH PiBHOCTI ApoOy HYJIIO.

NS ok =
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BUKoOHAEMO PA3OM

IIpu AaxuxX 3HaUeHHAX 3MIiHHOI X 3HaUeHHA APOOY IOPiBHIOE

HYyJI0?
Posp’asanna. 3uauenusa Apo0y AOPiBHIOE HYJIIO TiIBKU TOAi, KOJIU UHU-
CeJIbHUK IOPiBHIOE HYJIO, a 3HAMEHHUK BigMinHu# Bim mwynda. [Ipupis-
HSAEMO UmMCeJbHUK a0 Hyada: bx — 1 =0, 5x =1, x =0,2.

Axmo x = 0,2, 3HamMeHHUK 4 — 3x He AopiBHIoe HyJ0. OTiKe, AKIIO
x = 0,2, To gpib zx—l

JIOPiBHIOE HYJIIO.

Bigmosigs. x = 0,2.

Yu mae KOpeHi PIBHAHHA —; 9 =07?
x —

Posp’a3annsa. 3HaueHHA Apo0y JOPiBHIOE HYJIIO TLILKY TOMi, KOJIU HYJIIO
IOPiBHIOE MOr0 YMCEeIbHUK. UMCcelbHUK APOOYy B JAaHOMY PiBHAHHI HO-
piBHioe 0 TinbKM TOAi, KoM X = 3. AJle IpW TaKOMYy 3HAUeHHi X 3HA-

. . 0
MEeHHUK MOPiBHIOE HYJII0. A Ha HYJb ZiaTuTu He MoKHA. CUMBOJI 0

He YHCJIO.
BignoBigs. PiBHAHHA KOpEeHiB He Mae.

BUKOHAMTE YCHO

146. fdxwuii i3 BupasiB: 1) minwuii; 2) gpoboBuii; 3) palioHaaIbHUINA:

147.

148.

149.

1 3 4 4 2+3x 1-x?

a) —x+—; B) X 1y ; i ; e ;
) 355 ) XY ) 3212 ) i
2
x+

6) L2, r) (ey)” ; n) 5+5:x; ) a®-b°?

2 x 2

. . 12
3HaNIiTh 3HAUEHHS BUPa3y —, SKIIO:

m

aym=1; B) m = 3; r) m=25; e)ym="7;
0) m = 2; r)m=4; ) m = 6; e)m=8.
IIpu Aaxux 3HaAUEeHHAX 3MiHHOI He Mae 3MicTy Bupas:

x+1 4 1 1
a) —+——; 0) x+——; B) ———7

4  x+1 x+1 x(x+1)
IIpu aKux 3HaueHHAX 3MiHHOI Api0 MOPiBHIOE HYJIIO:
f— 2_

a) x+5; 5) 5 : B) x 5; r) x 5?

x—5 x—5 5 x—5



150. fAxi 3 Bupasis 1miai, a axi — Apo6OBi:

Tx+3 3x— 7 1 1
; 0 —x+7; —:(x=17)?
a) . ) 3 B) 3x ) 3 (x )
151. 3uaiigiTh 3HaUEHHA BUPAa3y:
1 3,5 0
7,5-2,5% 6) 1--2,5; — 1+51).
a) )15 Dosrar DU

. 10 «x
152. 3HaiigiTh 3HAUEHHS BUPA3y —+E,HRH102
x

a) x=1; 0) x = 2; B) X = b; r) x = 10.

VYraxirTh, Ipu AKUX 3HAUEHHAX X He Mae 3MmicTy Bupas (153—154).

153. a) 2; 0) iz; B) —%; r) —.
x x x -x
154. ) —>; 6) ——; B) y X+
x+3 x—2 +1 x—3
155. IIpu gaxux 3HAUEHHAX X JOPiBHIOE HYJIIO 3HAUEHHS IPO0Y:
_ 3
R 3; 5) x+5’ 5 2x+3; . (x )
8 14 3x x®+2x
156. HaBezniTs nmpukaanu ApodiB, SKi JOPiBHIOIOTH HYJIIO, SKIIO:
a) x = 3; 0) y=-1; B) x = 0,5; r) y=-1,5.
157. Yu MmosKke MOpPiBHIOBATH HYJIIO 3HAUEHHSA IPOOY:
2
-1 _
a) L; 0) ( )2; B) x_l; r) xg+1?
x+3 (x—l) x x“ -1
158. Yu € sHauenns x = 15 Kopeuem piBHSHHS:
1 1 1
)@: 6) ——=—; B) s 5=O?
x—-8 7 x—15
; . 2x — x*
159. dAxe i3 yucen —2; —1; 0; 1; 2 € KopeHeM piBHAHHSA P =07?
—-x
Posp’sikiTh piBHAHHA (160—161).
— 2 —
160. )x—3—0 6) 22710 o 5 F o0, 1) at L o
-x x+5 x+2 x“+1
41 2 2 2
161. a) x(f ) o, o) 2 0, 5 X2 )2 -10x

x?-1 x2+4 (x+5) x(x+5)

39
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PiBevb B

162. PosmicTiTh Bupasu y BiATIOBiZHUX KOJOHKaX TaOJIMILi:
2

4a®b; Z_b; 4+a’b; 4:4%b; 4a®+

2 2 2
(4+a2)b; (4+a)2:b; ﬂ; a_b; _4+a; (ﬂ) +b.

4a 4 b 4
ParionanbHi Bupasu
miJri IpoboBi
163. Yu e npobom Bupas:
1
@) % ) x—+5, B) 5(x+5); 1) x+y+10 r) 5%?
Axwuit i3 mux BuUpasis € gpodoBuUM?
, AKIIIO
a) x =0,75, y = -7,25; 6) x =1,331, y = -1,331.

Yu e 11eil BUpas paiioHaJIbHUM?
165. 3HaiigiTh 3HaUEHHS YKCJIOBOTO BUPA3Y:
oy b5 6 155, . g{&f
45-1 ; 20 122\ 12

166. 3HaligiTL 3HAUEHHS BUPA3Y:

a) x®+2x+1- , agmo: 1) x =0;2) x=1;3) x =9

2 +2x+1
1 1
6) 4a® —4a+1+ , axmo: 1) a=-=; 2) 5-.
) 4a® —4a+1 ) 2 ) 2
167. 3HaiigiTh 3HaUeHHA BUPAa3y, POSIVIAHYBIIN BCi MOMKJINBI BUIIALKN:
b
a) 1+| | B) ﬂ;
ab
b
6) —+| B ry 22
al jab]

168. IIIBuaKicT, YOBHA CTAHOBUTL U KM/TOI, a MIBUAKICTh Teuil piukm —
2 xm/rox. 3a aKuii yac yoBeH mpoiirmoB 100 KM: a) 3a Teuieio; 6) mpoTu
Teuii?

169. IIIBuakicTs Katepa — 50 KM/rom, a IMBUIKiCTh Teuii piukm —
U KM/ron. 3a AKUM uvac yoBeH mpoiirmoB 50 Km: a) 3a Teuieio piukwy;
0) mpoTu Teuii piuxku?



170. Karpycsa suninuiaa 96 BapeHUKIB 3a n XB,
a ii mama — 105 BapeHuUKiB 3a m XB.
CKiJbKM BapeHUKiB BUTOTOBUJIN MaMa 3
IOHBKOIO 3a 1 rox?

171. 3mimaau mr 10 % -roranr 15 % -ro pos-
yuHY coJii. IKoio 0yae KOHIeHTpaIlisd yTBO-
PEHOTr0 PO3UnHYy?

172. Yu moske 3HAUEHHS JaHOTO ApobOy OyTH
Bim’emHUM? A mopiBHIOBATH HYJIIO?

8 5 n®+2 - (x+y)2
2+¢%’ (n_1)2+2’ xZ+yt+2
Busnaure, n1pu AKX X SOPiBHIOE HYJI0 3HAUeHHA Apoby (173—174).
2 24 2 _
173. ) 213, g EoAr. X9 L
x°+5 x+3 x—3 x°—3x
2y-1 x(x—4 12
174. a) 53, 6) Y=, B M; r) —7_
6-2x y -1 12+x m+m
175. HaBegiTe npukjaagu gpodiB, sIKi HJOPiBHIOIOTH HYJIIO, AKIIO:
a) x = 0; Bly=0iy=-2; r)z=31z=-4;
6)m=-4im=4; r) x = 5; u)a:—liazg.
3 3
176. Yu € smaueHHsa x = 12 KopeHeM PiBHAHHS:
2) X=3; p) X2 g n X,
4 x—-12 4 6
3x-1 x—2 x(x-9)
0 =7 r =1; — 2t =x-3?
) 75 ) 9Tx Ny
177. IlokasKiTh, 110 JaHe PiBHAHHS He Mae PO3B’ A3KiB:
2
1 _
a) —>_—0; 5) 210 o, B) =1 0.
x—3 z-5 x“—=Tx
Poss’sukiTh piBHgHHS (178—180).
178. a) X3 _y, 5) 12737 _,, p) LOFE_g
x+4 x“ -1
3x 2 —2x+1 x% -1
179. a =0; 0) ——=0; B =0.
) x? -1 ) 1-x3 ) x% +4
2 2 _ 2
180. a) =% o, o) X 8% o g Aodxtx g

2

x“ -1 x2—6x+9_ 4-x?
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BnpraBu oNns NOBTOPEHHS

181. Bukowuaitite mii:

Posgin 1. PauioHanbHi Bupasmu

a) 1E+E; 0) E+§; B) 7—2; r) i—1i.
3 3 3 6 11 21 35
3BeiTh 0 CIiJIbLHOrO 3HaMeHHUKa apoou (182—183).
1
182.0) % i . gXty; 0., 8 o xHl
4(a-b)  20(a-b) xyz  xz x’-a (x+a)
183.0) — % i —2 . 6) i )i 2
2(x—1) x(x—l) x“+x  x“+2x+1 a’-b 18a

2 184. V marasuHi i€ aKIlid: KyIyOuu CIOPTUBHY CyMKY 3a 824 rpH i dyT-
0oaKy 3a 126 IpH Yy KOMILJIEKTi, B OTpUMAaETe SHMWKKY 15 % . CKinIbKU
rporreil MOKHa 3€eKOHOMUTH?

185. YcTaHOBiTEH BiAMOBIAHICTE MiK 3HAUEHHAMY 3MiHHUX, IPU AKUX APOOU
(1-4) He MmarTh 3MicTy, i 3HauenHaAMu BupasiB (A—]II), aximo x = 1.

1 2 3 4
x? —2x+3 x x+5 1-x
2x(x2+1) 3x—6 2x—5 1+x

A B B r i}
2x+3 x?-1 2(x+3) x+x-1 x2+x-1
x2+1 2x+3 (x+1)? 3-2x 2x—3

CKAPBHUYKA OOCSATrHEHb

v' MoKy HaBeCTH IPUKJIAAH PAIiOHAIBLHOIO BUPAa3y i pamioHaJIbHOIo Apo0y.
v/ Po3pisHA0 BUpasy 31 3MiHHUMU:

e 1iii pamionanbHi 2x + 3xy5; 1 -0,5a; 2¢ - 1,102; —X5 .
2x 2c—cx 1  2x-y

x+5"  Te  bx-y  3Bxy

v  @opMyJKI i BUKOPUCTOBYIO AJA PO3B’A3yBAaHHA 3akad YMOBY
A=0,

B#0

v Moy cKaamaTy aApodu i Apo6GoBi BUpasy 3a BKA3AHMMU YMOBAMU.
v/ Xouy HaBUMTHCS BUKOHYBATH Ail 3 pamioHAIbHUMHA IPOOAMHU.

e 1poboBi pamioHadbHL

A
piBHOCTI HpOoOy HYy 0. SKIITO EZ 0, To {
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BuKkoPMCTOBYEMO HABYTI KOMNETEHTHOCTI

LLIo6 3p0o3ymiTu i obOpe 3acBOiTM HOBY TEMY, NMPUraAaEMO:
— KoxHe ujine 4ynicno MoxHa 3anvucatu y Burnsgi apooy

3i 3HaMeHHUKOM 1 ab0 iHWWUM 3HAMEHHWKOM
5_9 g_24_40
1 & 5
— K BUKOHYBaTW Aii moaaBaHHS i BiaHiMaHHS 3i 3BUYaiHKUMUM ApodamMum
P d/a+b/c:a-dic-b
b b b b d b-d
2,57 35 7h 5.3-2.7 15-14 1
ICERICERIC] Ry I 7.3 21 2

5 NonaBaHHSA
i BiaHiMaHHS Apo0OiB

Hna HaTypadbHUX YuCes @, b, ¢ CIpaBAKYy€ETbCS PiBHICTH

a b a+bd
—t—=
c ¢ c

CopaBaKyeThCs BOHA i IJIs OOBLIbHUX pallioHaJIbHUX 3HAUYEeHb a, b, c,
Kpim ¢ = 0. [ToBememo 11€.

. . . . . . .a . b
Hexait a, b i ¢ # 0 — gosisibHi pamionansui uncaa. Togi — i — — Takox
c c

. . a . b e .
pamioHanpHi umeaa. Skmo —=r i —=p, TO, 3a O3HAUEHHAM Jil AiJIeHHA,

c c
a =crib=cp Jomasiu JiBi I mpaBi YacTUHU IIUX PiBHOCTEH, OIEPIKUMO
a+ b=c (r+p). 3Bigcu, 3a o3HAUEHHAM [ii MiJTeHHA, BUILIUBAE, IO

a+b a b a+b
r+p= , TOOTO —+—= .
c c c
IToxiOHMM cmoco0OM MOKHA ZOBECTHU 1 TOTOXKHICTD
a b _a-b

c C c
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I3 mux 1BOX TOTOKHOCTE! BUILINBAIOTH IIPaBUJIa JOAABAHHSA 1 BifHiMaHHSA
Ipo0iB 3 OMHAKOBUMU 3HAMEHHUKAMMU.

LLo6 popmatu opo6m 3 oA4HAKOBMMM 3HaMeHHUKamMu, Tpeba gopatu
TX YNCEeNbHUKN, a BHAMEHHUK 3aNIULLNTUN TON CaMUM.

LLLo6 3HaiTuK pisHULIO Ap006iB 3 04HAKOBMMU 3HAMEHHUKaMun, Tpeoba Big,
YyucesbHMKa 3MEHLUYBAHOIO BiAHATU YNCEJIbHUK BiA’€MHUKA, a BHAMEHHUK
3aNULLINTU TON CaMUM.

Ha ocHOBIi 1Mux mpaBuJ BUKOHYIOTH AOAaBaHHSA 1 BifHiMaHHA OyAb-TKUX
Ipo0biB 3 OMHAKOBUMU 3HAMEHHUKAMMU:

é+§_AiB
cC C C
ITpukmamu.
Sax £_5ax+2c_ a m _a-m
3m 3m 3m = m+x m+x m+x

fAxiro Tpeba 3HaiiT cyMmy abo pisHHITIO APoOiB 3 PisHUMUN 3HAMEHHUKA-
MM, TO CIOYATKY iX 3BOJATH MO CIiJIbHOTO 3HAMEHHUKA, AK Ile POOJATE IIPHU
IomaBaHHI Ta BigHiMaHHI 3BUUaiiHuUX APOOiB.

IITo6 3BecTu npobu [0 CIiIBHOTO 3HAMEHHUKA, CIIOYATKY 3HAMEHHUK
KOKHOTO APOo0y PO3KIANAIOTh HAa MHOMKHUKU. SIKIIO 3HAMEHHUKHN IOPo0iB
He MAalOTh CIiJIbHUX MHOMKHUKIB, TO JOoJaBaHHA i BigmimMamusa apobiB BuU-
KOHYIOTBH 3a (hopMYyJIOIO:

A,C_AD CB_AD+CB

B°D BD DB BD

ITpukmamu.
1 3a_ bx _6a° _bx+6a”
2a 5x 10ax 10ax 10ax

x 2 x 3 2
x?—4 3x+6 (x-2)(x+2) 3(x+2)
3x 2(x-2) 3x—2x+4 x+4

(x-2)(x+2)3 3(x+2)(x-2) 3(x-2)(x+2) 3(x*-4)

Imoni BuHMKAae moTpeda 3HaTHU cyMy abo pisHUIIO APOOY i Iijsioro Bupasy.
Ix mosxkma momaBaTu abo BigHiMaTu AK ApobOu, 3amMCaBIIN IiJIUN BUpPas3
y BUTIJIALL Apo0y 3i sHaMeHHUKOM 1.
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Ilpuknan.
2xy . _2xy 5c 2xy+15c2
3¢ 3¢ 1 3¢

ITomi6HMM cIIOCOOOM CIIPOIIYIOTH BHpPasM, AKi CKJIaJAaI0ThCSI 3 TPHOX abo
OinpIe ApoOiB, CIIONYyUYEHHX 3HAKAMU <«ILIOC» abo «MiHyc». Hampuxaarn,

2c 1 3a dac 6x 94> _4ac+6x— 9q?

+
3x a 2x 6ax 6ax 6ax 6ax

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE? ~

JOMOBMBLUNCH PO3MNNAATU KOXKHY TOTOXHICTb TiNIbKK Mpu i LONYCTUMUX 3HA-
YeHHSX 3MiHHUX, TOOTO 3a YMOBU, KONU ii NiBa i NpaBa 4YaCTUHM MalOTb 3MICT, MU
CBiOOMO CMpOoLLYyEMO 3aaady. JoBiBLLUM TOTOXHICTb, CTBEPAXXYEMO TifIbKK, L0 BOHA
npaBwWsibHA Ha BCii 06N1acTi AONYCTUMMX 3HAYEHb, HE 3a3Ha4vato4m, ska Le 0b61acTb.

LLlo6 patu BUYepnHe po3B’a3aHHs Takoi BNpasu, BapTO HE NINLLIE NEPEKOHATUCS,
WO TOTOXHICTb NMpaBW/ibHa Ha BCilA 06NacTi AOMYCTUMUX 3HA4YEHb, a N ykas3aTu,
SIKOIO € Usl obnacTtb. ABO YiTKO 3a3HAYUTU, AKi 3 OINCHUX YNCEN HE HanexaTb Ll
obnacti. Hanpuknaa, nokasasLuu, Lo

1 1 y

X-y X (x y)x’
OaxxaHo BKasaTw, Lo A0BeAeHa PiBHICTb MPaBuibHa, SKWo x =y i x = 0.
Y BignosiganbHUX BUNagkax, Hanpukiaa B ek3amMmeHaLinHnx poboTax, Taki yTou-
HEHHSA AOLINbHI.

MEPEBIPTE CEBE

1. ChopmymaroiiTe mpaBMJIO JOLABAHHS i BifHIiMaHHA AP0o0iB 3 OJHAKOBUMU
3HAMEHHUKAMIH.

2. fK momaBaTu ApoOHM 3 PisHUMU 3HAMEHHUKAMI?

3. fAK sHaliTH pisHUIO APOOiB 3 PIBHUMHN 3HAMEHHUKaAMI?

4. fdAxr smaliTi cymy UM PisHHUIIO APOOY i 1misoro Bupasy?

BuKkoOHAEMO PA3OM

. .. . 3-a®> . 3
o 3HaNgiTh pisHHUII0 APOOiB s 1 —.
a a
, 3-a> 3 3-a°-3 -a°
® Posp’szaHHiI. ———— = 5 =— =-1.
a a a a

Bigmosigs. —1.
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- . 6 . 3a
9 3HaUAITH cyMy ApobiB — i ———.
a a“"-c
e Posp’ssanna. CoisbHUN BHAMEHHUK JaHUX Apo6iB a(a® — ¢). Ilo6 3Bec-
TU AaHi Ipo0M OO CIiJIhLHOTO 3HAMEHHHKAa, Tpeda JOMHOMKUTH IIePIInii

npi6 Ha a®—c, a gpyruit — Ha a.
6 3a  6a’—6c+3a® 9a®—6c 3(3a°-2c)
N R I
3(3a” - 2c|

Bignosigs.

. .. 3a® a*-b’
9 Burkonaiite mii: —

2a-b b-2a
A A
o Pospr’azanna. Bukopucraemo Gopmyry —E:—B.
3a® _az—b2 3a? +a 2_p? 3a +a%-b? _
2a-b b- 2a 2a-b 2a-b 2a-b
2 (2a-b)(2a+b
:4 b ( a- )( at ):2a+b.
2a-b 2a-b
Bignosigs. 2a + b.
186. HoxmaiiTe npobu:
2.4 3 1.5 2¢% | 1-¢*
a) — i —; B) —, — 1 —; r) — i ;
5 b 4 4 4 3ab 3ab
2
6) o i s Y g Sy R G
13 13 2x  2x x+2 x+2 x+2
187. 3uaiigiTey pisHUI0 APOOiB:
2 . ¢ 20 . 6 a> |
8 ——iz— B —— =i
3ax  3ax’ a-3 a-3 a-c¢ a-c
Tx . x 4x+1 . x-3 ¥+1 | 2«
6) — i —; T) i ; I) 5 1 5
6ab  6ab 3x-2 3x-2 (x—l) (x—l)
ITomaiiTe y Burimani npody Bupas (188—189).
188_ ) i+i B) L+i+i r) x+m_i,
3a 3a’ i4m 4m 4m 2m  2m
1 a 1 c x+3 9
0) —+——; r) ———; )

_5x  —bx’ 9a 9a 0,5¢ 0,5¢
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189. 2) a N 2x X : B) m+c+m—c;
at+tx a+x a+x 2x 2x
2 2 -
5) c X r) X x-c c

c—Xx c—x_c—x’ 0,5a_0,5a_0,5a'

190. CupocriTh Bupas:

1 3 2 3 2 4
a) —+———; B - + ;
2x 2x 2x S5ac bac bac
a 2a 4a 5 2,5 0,5
6) —+—+—; r) +

Tm Tm Tm’ 3am_3am 3am’

191. fAxwuii npib caig sanucaTu y paMKy Ha KapTiii, 11100 y cyMi 3 HamrucaHUM
IpoboM ozep:kaTy HOMep KapTKu (mai. 11)?

©) &)

+ —

3, a3

Mau. 11
PiBenb A

ITomaiiTe y Burasangi apoby abo oguousaeHna supas (192—196).

<R

192. ) 2¢ a ¢ : s 3x+y N z2—2x :
a-c a-c a-c x+y+z x+y+z
5) 3a  2a N 1 : r) 2a-b  a-2b+c

a+b—-c a+b-c
2 3 3 3 3 2

a®-1 a®>-1 d®-1

1_ — — - bl —_
193. a) az a 32_0 32; 6)a ¢, c-a” a-a’
1—C l—c l_c a—c a—c a4—c
194. a) a+b—c+a—b+c+b_a+c; 6) x+y—2+x_y+2+—x+y+z.
3abc 3abc 3abc x+y+z x+yt+z x+y+z
195. 2) 24— -89 gy ¥ 2x-1l 1-x
3a¢ 3a 3a el el xal
- 2(m+
0) 2a+3+2a 9+a+1; r) (m n)_ m___m_
5b 5b 5b e men men
196. a) 5—x—x—+y+M; B) 20—5+ a—-2 B a—4 :
2y 2y 2 2a-3 2a-3 2a-3
2 2 3 3
g) 24, ab _ a y & xex 2

+ - ; - .
a+b a+b a+b x2-4 x*-4 x*-4



48 Posgin 1. PauioHasbHi Bupasm

197. MoBemiTh TOTOXKHICTD:

1+ 1+
a) 2+ -y p )yl
a+c a+c x-y x—-y
b-1) b(la-1
6) 2 ¢ _q, r & )_bla=1)_
a-c a-c a-b a-b
198. CupocriTh Bupas:
a 9 g a1 5b-1
a+3 a+3’ a?-b? a®-bv?’
2 m a®-80 5
6 + ; r + .
)m2—4 m® -4 ) a-5 a-5
199. CopocriTh JiBy YacTUHY PiBHAHHSA i 3HAHAITH MOr0 KOpEeHi:
a) £ -3 o R
x+5 x+5 x+3 x+3
2
5) x+3+3x+2:0; r) 21 3 a;+1 _o.
5x S5x x“—x x"-x
200. Po3B’axKiTh piBHAHHA:
8 2x x—5 X
a) _+_=0; B) — :0;
3x 3x x*-25 x*-25
2
5) x —0; )5x 1+2x+15
x—2 x-2 2x+5 2x+5
3BeniTh 40 cHinbHOrO 3HamMeHHUKa Bupasu (201—202).
201.8) = i L, B) 52§ T, RN
2x  3x 94>  12a x°y Yz
a c 4 7 2 a
6) —i—; ) — i —; I i .
4c ~ 4a ) a®  a’ ) 3ax® = 6bx’
202.8) o i —2— B) L i L
a®-x*  a+x 45b  18a a(x+a) x(x+a)
a c 2c 3z 3x x*
5] i ;T i ; i—-.
) a-c a®*-c* ) A —c®  Peez ") 56a®  63a
-M
Bukopucrosyouu popmyan A-B = B-A abo (A—B)2 :(B—A)z, 3BEIiTh
IO CIiJIbHOTO 3HAMeHHUKa apodou (203—204).
203.8) —— i 5, g % ;17¥. B) 2_5 P
a-c c-a xX-y y-x a“"-4 4-a
S5x 3x . 1 4 . x

4ax
204. 9 ’ M
2) atx  2-d x-1 (1—x)2 ) 35(x—2) " 14—




49

205. lomaiiTe apobu:

1. 3 a+x ., x—a a-c . -a
a) —i—; B) i ; r) i ;
x 2x 2x 3x c c(a-c)
a . 3-a 1 3 1 5
6) — i ; r i ; i
) ¢ 4dc ) a+b  x(a+b) A 2a’bx®  3ax*
206. 3HangiTe pisHHIIO APOOiB:
4 | 5 X-m | x x* . X
a) —5 1 —; B) —— i —; r) 5 1 ;
ax? ax m(x+m) m (a+x)® a+x
1 1 3 2 x 2
0) — i ; r i ; i .
) c a-c ) a-b a+bdb A 3a’b3c  bBabc?
207. 3uangiTsh cymy i pisHuUIIo ApoodiB:
B 2
a)iiczx; 6) ——— i ——; B 3 122 :
3cx  3cx (a—b)* a-b c(x-y) x*-xy
V] 208. (3HO 2016, 2017). CupocTiTh Bupas:
2 f—
a)a+16_8a; 5) a b . B) 1 _2x 5.
a-4 a-4 b(a-b) a(a-b) x—5 x(x-5)
Buxkonatire nii (209—-211).
209.a) —0 -3, g 3_x+2, p) 12X, 2
4x -5y 2x 4 4-3x 5-3x 3
2 2
210. ) 27211, 6) m+ =M, B) 5% .
c m-—c a-—x
- 3
211. 8) a+—% . 6) 20— -2C_. B) X% ——5
a c—1 a+x
212. JloBeniTh, 1110 3HAUEHHA BUPAa3y He 3aJIeKUTDH BiJl 3HAUEHHS 3MiHHOI:
5x—-3 4x-2 3m-2 2m-2
a) - ; 0) - .
4x+4 3x+3 8+4m 6+3m
Pospe’sikiTh piBHAHHS (213—214).
213.8) —2> -2 __y, gy SXT xH3_,
2x+1 3x-2 x-5 b5-x
2 1
6) —>_ 2 _o, r) —-————=0.
1+2x 1-x 1+x 1-x
214. a) 3a—21_2+a:0; B) m _y 2 _ :
3a 2a On+3) m+3
2
5) a 5 _o; r) 1+m2+m+520.
3a-3 2-2a m-m~ m-1
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PiBevb B

ITomaiiTe y Buraani apody Bupas (215—218).

Posgin 1. PauioHanbHi Bupasmu

« Aneebpy moxucHa po3esa-

215. a) 4x—5y+8+7x+3y—5+2x+5y+3; damu sk Moy ocobu-
18y 30y 45y 801 gracmugocmi, AKiil
5) 2a+3b a+2b N 4a-b 3a-4b npumamaHHi neeui idei
4c 6¢ 8¢ 12¢ i ymosHi Ons ix 300pa-
216, ay T4 _BX=T_3x49 245 ”lea”b;”(‘)mu»- )
. o 10x e P . B. Ocrporpaacbruii
5) 2a—ab+3b_a—2ab_4a+ab—5b
9ab ab 6ab
1 2 2a®
217. a) X121 6) ——+ bz —e; B)l-a+2
x-1 3bc”  bac +1
2 —_— —
218.a) —2+X =2y, 6) 14201 __m

+
3x+6 x* -4
CupocriTsk Bupas (219—228).
9x” +4y* N 3x

m?-1 m-1

2a+1 a+3 2a+1

219.8) — 2 ; - 6) - y2o4l
12x°y-8xy” 2xy—3x 6-3a 6a-12 2a-4
-4 - -1 -4 2x-1
220. a) 6a b2+ 8;1 3b : X _3x N x _
4ab-2b" 8a” —4ab 2x+2 3x+3 6x+6
221. a) 5 3 8 +3czz+7; 5) l+ 3;+1 B 9;—1
a-1 1+a a°-1 X x-x x"-x
222, a) 2 + 5> 9 ; 0) 2 1 2
x+1 x-1 x+2 (a+1) (a+1) 1-a
_ . 2 972
223. a) 2x 3_3x 1_ x2+2; 6) 7 3a2 2;7 _3_ 5
3x—3 4x+4 x°-1 a+b a“-b a->b

2 3 2a—-3x
224. a) —+ — ; 0
) a x-2a 4a®-x? )

— 2_
295, 2 - x—3 _x3 9x'
x+4 x°—-4x+16 x°+64
296. 1 3 22a+3x . 36ax -
2a-3x 4a”+6ax+9x° 8a°-2Tx
3 2 2

227. + -

(-a)(r—c) (z-a)le—a) (e-x)(a—c)



a+b N b+c c+a
(b-c)(c-a) (c—a)(a-b) (a-b)(b-c)

229. 3uaiigiTh 3HAUEHHSA BUPA3y:

228.

)+

2) 2a N a+l  a-1 fAKRIO @ = 3;
1-a?> 2a-2 3a+3’ ’
5) x+2_ X x+2 - le_
x x—2 x2-2x’ 5
B) %+x§j§Zy_x2 ﬁzyz , AKINO X = 2, y = 3;
x—-3 x+3 4x

- — , AKIO x = 7.
x*+38x x>-3x x2-9

230. IlomatiTe Api6 vy BUrasani cymu apoois:
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« Mamemamukxa mae
my uydosy eaacmu-
gicmbv, W0, CX0-
nuswiu auule oome
Kiavue, MOMCHA BU-
msazHymu AKUW,0 He
8ecb, Mo NPUHAUMHL
3HAYHY YACMUHY
JAHU02a 3HAHD ».

M. I. KoBaHuI1ioB

2x+9 4a® +5b* 6a®+3b* +ab
a) — 0) —; B) ————M .
12x 10ab ab(2a” +b°)
231. IlopatiTe Api6 v BUrIALL cyMu IiJioro i Apo06oBOro BUpasiB:
2) 10x2—y2. 5) x2+2x. x® —xy+y°
5x? (x+1)* x* —xy+y’
232. JloBeniTh TOTOMKHICTD:
2 3 2
2) m 2mnz_ n _1; 5) 2x X o
m+n m°—-n° m-n x°-4 x-2 x+2

233. Maa kmitauBux. [IpoiigiTs uepes 1abipuHT TaK,
1100 mepeTHYTU ApodH, cyMa AKUX JOPiBHIOE 2.
He moixHa mpoxoauTu aBiui oguH i To# camuii
BiIpiBoK 15Xy abo IepeTUHATU IPONIEeHy Ji-
Hito (maa. 12).

234. Bioxpuma 3adauwa. JoBexith, 1110 3HAYEHHA

Tx"+4 5x"+3

3x*+3 2x*+2

MUIITh cyMy APOOiB i3 mBOMa 3MiHHUMU, AKaA

He 3aJIeKUTh BiJl 3BHAUEHHA IIUX SMIiHHUX.

BUpAasy He 3aJIeKUTh Bif x. 3a-

235. JloBeniTh, 1110 3HAUEHHS BUPasy He MOKe 0yTu
Bil’€e MHUM UMCJIOM:

2b2 4b 2 1

=)

>

- 5
a®+2 a’+2 a’+2

4> 12y 9

+ + ;
241 1+x%2 x%+1
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236. HoBemiTh, IO IPH KOKHOMY TOINYCTUMOMY 4 3HAUEHHS BUPAa3y

a®+3a 3a®>-14a+16

- +2a € JomaTHUM YHCJIOM.

2

a+2 a” -4
237. [loBemiTh TOTOMKHICTD:
a® - x*
a) =a+x;
a—x
3 .3
0) a-x =a2+ax+x2;
a—x
238. Bukonaiire mii:
1 2 1
a) 2 to2 2t ;
x“+3xy 9y“-x° 2x-6y
2
5) T—x 3x+5 2

+ + ;
-1 x*+x+1 1-x
239. [ToBeniTh TOTOXKHICTB:
1 1 2 4

a4—x4

B) :a3+a2x+ax2+x3;
a-—x
a’® —x°

T) =a* +alx+a’x? +ax®+x*.

a—Xx

3—b_ b+4 +b+3_ b

b-2 2v°-8b b+2 b:-4

- 3a+2 3 18a 3 1
9a>-6a+4 27a°+8 3a+2’

2

B)

8

a) + + >+ =
1-x 1+x 1+x

1+x* 1-x
1 1 2 4

3

8

0)

Poss’sxkitTh piBHAHHEA (240—243).

240. 2) x—-25 B 3x+52: ,
5x—-25 bHBx—x
5) 26 N 12+x _0:
x“—6x 6x-—36
241.0) — -**1_y,
(x-1)" 1-x
1
0) + 6x 7=0;
2x-1 1-8x
242. 2) 122x +2x—3+2x+3:0;
4x“ -9 4x+6 6x-9
243. a) 1 x+2  6x _o:

x-2 x*+2x+4 x%-8

HoBenaiTs ToTo:KHiCTE (244—246).

2 —(y-2) +y2_(x_2)2 +22‘(x‘y)2 _

+ + 5+ o= o
1-2x 1+2x 1+4x° 1+16x" 1-256x

x? —6x X
x?-4

x—2:
x+3 x-1 _

ry ————=0.
)x2—1 X +x

x? 3 x+2
(x_2)2 2x -4
x*-8 1
r) 3 -——=
x°+8 x+2
1 3 1
+ + =0.
x2+38x 9-x% 2x%-6x
3x*+7x+3  2x-1 1 _
x% -1 2+x+1 x-1

B)

.
b

.
2

B)

0)

244.

(x+.2)2—y2 (x+y)2 - 22

(y+2)2 —x?
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x® —yz yi+xz 24y
245. =0.
(x=y)(x-2) (y+2)(y-x) (2-x)(z+y)
246, W2O)EZY) (y=e)e=e) vz,
b(b-c) ¢(c-b) be
247. 3agaua P. [ekapra (1596—1650). 3uaiigits y. Pene JlexapT

-8y —y+8=0.
248. HanumriTh 3aMicTh OYKB uncia, Ha3BU AKUX IOUMHAIOTHCA Ha BKasaHi
OyKBHU, i Taki, 100 IX cyMu B KOKHOMY PAIKY i KOKHOMY CTOBITUHKY
IopiBHIOBaJIM ofHA onxHin (mas. 13).

249. O6umciTs: a) 530.330—(1515—1)(1515+1); B B A
6) 7*-8* +(1-56'7)(1+56'). y o o
250. Bukonaiire gii. Yy  w w
a) 24819, B) 19 9441 4111t
15 16 12 18 9 4 Mau. 13
6) 231—6&; r) 2i.41+6.§_i.6.
118 5 10 6 8 20

CKAPBHUYKA OOCSIFHEHb

v MoKy IIOSCHUTH, AK 3BECTHU APOOU [0 CILIBHOI'O 3HAMEHHUKA.

v/ DOpMYJIIOI0 i BUKOPUCTOBYIO IIPABUIIO JONABAHHS i BifHIMaHHA ApOO6IB,
y SKUX 3HAMEHHUKMN:

OJHAaKOBi pisHi
é+§:A+B é+£:AD+CB
Cc C @ B D BD
v BUKOPHCTOBYIO IJiA IePEeTBOPEHHs Apo0iB i BUKOHAHHA Aill 3 HUMU
-M . 2 2
dopmynu A—B:ﬂ i A-B)=(B-4)
v/ Mosky momatu Api6 y BUTJIAAL CyMu

A+B A B MA+NB MA NB NB
=—+— = + =M+ —
C cC A A A A
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLLo6 3po3yMmiTu i JoOpe 3acBOITM HOBY TEMY, MPUragaemMo, gk 3i 3BU-
YyaliHUMN apobamMmn BUKOHYBaTW:

MHOXEeHH4A I'Ii,D,HeCGHHFl A0 CcTeneH4d
ac_ac a)' a"
e (o] e
3 i_ 2'_93 _3 2\’ _2°_ 32

3ragarnTe, y SKii NOCNiIOOBHOCTI BUKOHYIOTb Aji i3 Yyncnamm

l+§i SIS 1—2-5+7' 11
2 510 3 3 5
2 1 3 1

4 3 4 2 5

§ 6 MHOXeHHS Apo0biB

IIpaBuio MHOXKEeHHA 3BUUAHUX ApoOiB BaM yike Bigzome. [l OyAb-AKUX
HaTypaJbHUX Yucesa a, b, ¢ i d cupaBI:KyeTbcsA PiBHICTH

HoBememo, 1110 1A PiBHICTH — TOTOYKHICTH, TOOTO 1110 BOHA CIPABIKYETHCA
I BCiX DOMyCTUMUX 3HA4YeHb a, b, ¢, d (b # 01 d # 0).
. a . C e . .
Hexai —=r i E= p. 3a o3HAUEHHAM Mii mineuusa a = br i ¢ = dp, 3Bigcu

ac =br-dp =bd - rp. Ockinsru bd # 0, To 3 piBHOCTi ac = bd * rp 3a o3Ha-
YeHHAM il JiJIeHHA MaeMo:
ac ac_ac
rp= abo
bd’ bd bd
3 moBegeHOI TOTOMKHOCTI BUILIMBAE IIPABUJIO MHOYKEHHS APOOiB.

LLlo6 noMHOXUTN ApPiO Ha Api0, TpebGa NepeMHOXUTU TX YNCEJIbHUKU W
OKpeMO 3HaMEHHUKM i NnepLumii J,OOYTOK 3anucaTu YNCcesibHUKOM, a ApY-

rmii — 3HaMeHHUKOM Apo0y.
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Ha ocHOBI 11boro mpaBuaa BUKOHYIOTh MHOMKEHHS OyIb-AKUX IPO0iB:
AC AC

B D B-D

IIpuxaamu.
2x m_2xm _2xm.
3n 5n 3n-5n 1512’
a 2x a-2x _ 2ax
a—b a+b (a—b)a+b) a?-b?
OckinbKku IiaNi BUpas MOYKHA BBaYKaTU APOOOM i3 3HaMeHHHUKOM 1, TO,
3a c(hopMyJILOBAHUM IPABUJIOM, MOYKHA IIEPEeMHOMKUTH APo0H i 1[iai Bupasu.

ITpukmaamu.
2_‘1_3m2 :2_a.3m2 _ 2a-3m® _ 6am;
mx mx 1 mx x
-1 —C - (¢’ ~De _ (c=D(e+De _(c=De
(c+1)?  (c+1)° (c+1)? c+1

IIpaBusio MHOMKEHHA APOOIB MOIUPIOETHCA Ha AOOYTOK TPHOX i OisbIiie
MHOKHUKIB, HAIIPUKJIAI:
1 _a .az—bz __ala=b)(a+b) 1
a-b a+b 4a®> (a-b)a+b)dd® 4a’

ITigHecTu npib M0 n-TO CTEIIeHA — O3HAUAE IIEPEMHOMKUTH 11 TAKUX APOOiB:
an_aa a_aa-...a_a
b bb b bb-...b b

o6 nigpHecTu Api6 Ao crteneHsd, Tpebda nNnigHeCTU 00 LbOro CTeneHq
4YnceJsibHUK | SBHaMEHHUK i NepLunii pe3ynbTaT 3anucaTtn y YNCesibHUKY,
a Apyruii — y 3aHamMmeHHUKY apooy.

(5 -5
B B"

. . ax® ,
Ipuknax. Ilizaecemo api6 5, A0 WATOrO cremens:
C

ax? 5 (ax?y  dx"
2¢ (2¢)° 32¢°°
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— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE? w

Bu 3HaeTe, WO AS19 MHOXEHHS MHOTO4Y/1EHIB iCHYE 06epHeHe NepeTBOPEHHS:
PO3K1aAaHHS MHOMO4JIEHIB HA MHOXHUKIW. Y1 icHYE 06epHEHEe 1,0 MHOXEHHS ApOo06iB
nepeTBOpPeHHs? KoxHuiA opi6 MoxHa nogaTtun y Burmsai 4oOyTKy ABOX, TPbOX Yn
[OOBINbHOT KiNIbKOCTI iHWMX ApobiB. Hanpuknag,

a _a c a anec

, .
m Cc m m n cm
lMepeTBOPEHHS, o6epHeHe A0 MHOXEHH4A LI,pOﬁiB, HEOOAHO3Ha4HE, HEBM3HA-

. . . a . .
yeHe. lMpocrTiwoto € Taka 3agaya. lNoaavite Api6 — y BUInsSAi 40OYTKY ABOX APO0OIB,
n

OAMH 3 IKUX A0PiBHIOE — . Y JaHOMY BMNagky BIAMOBIAb HEBAXXKO I'IILI,I6paTI/IC
ca

a_ n ca’
n ca n®
Po3B’a3yBaHHA TakmMx 3a[a4 y CKNagHilLIMx BUNaakax, sk i onepadii, o6epHeHi
00 nigHeceHHs ApobiB A0 CTENEHS, PO3MNSHEMO 3rog0M.

NMEPEBIPTE CEBE

1. ChopmystioiiTe TPaBUJIO MHOYKEHHS IBOX APOOiB.

fAx momHOMKMTU APiO Ha Iinuit Bupas? A minuii Bupas — Ha Api6?
Yomy mopiBHIOE JOOYTOK KiIBKOX APOOiB?

Ax migmectu apib g0 cremena?

Ll

BuKkoOHAEMO PA3OM

2 2
. . X" —c" . 16
o 3HaUAITL T0OYTOK ApOOiB: i

2xc (x-¢)%
2 2 B .
e Posp’szamms. —— . 16 = (x C)(x+c)216 _8(x+o) .
2xc  (x-c) 2xc(x—c) xe(x—c)
Bignmosinas. M
xc(x—c)

. . x-5)"
9 3HalAIThL 3HAUEHHSI BUPa3y 5— .
—-X

4 4
e Po3sp’azanHda. (x_—5) :(_x_—5) =(-1)*=1.
5-—x x—5
Bignmosigs. Ilpu Ko:XKHOMY 3HaUeHHI X, KpiM BHOAgKy, KOJIH X = D,
3HAUEHHA JaHOTO BUpa3y AopiBHIOE 1.
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7..14
. . x
9 IlomatiTe y BUrasazgi cremens apo0y BuUpas ( = .
a-x

e Posp’asannsa.

7
a1 ~ a7-(x2)7 _( ax? )

(a-x)*' ((a—x)3)7 (a-x)?

s \7
. . ax
Binmosins. ( ) .

(a—x)°

BUKOHAWTE YCHO

251. IlepemHOKTE APOOU:

2.5 3 . -3 3 . 0,5
a) -1 B) — i —; r) —i—5;
3 7 -5 4 ab ax
2,5 . 0,4 X . m -1 . -1
6 ’ . ’ : A = L. i
)215a I1)¢1l2c H)ablac
Buxkomnatite mHOKeHHS (252—253).
252. a) =2, 5) 24.m, ) 1L r) 20
yt b n x c 3a
3 2 2
253. a) i@, 6) x__%; B) m_.i; r) 8a” 25
2b ¢ 3 x 10 m 15 12a
254. IligueciTs m0 KBagpara i Kyba apiob:
2 x 0,1 —2a
—; 0) —; — =,
a) 3 ) e B) 2 r "

Bukxonatite muoxkenua (255—260).

255. a) 223’; ~%; B) %~%; r) 1;26-4ac2;
6) 4_(1;’.—7_2:; r) 2m2~8Lm; ) 35:; -(-6ac?)

256. a) 12262.45”5; B ﬁ.‘g“_j; r) —7:;: 4xn;
6) %ij—z; r) 2ax2-i—‘3’; ) ;c (-3a™).
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2 2 2
257. a) a+b 3x : B) 23 2_(ac+y) .7 3ax cx+c :
x 2(a+b) x“ -y 3 ax+ac 9x
1 x— a? —ab m? 6m 2a-2
0) : Y r) 3 1) 2 -
x“—y° 4xy m a-— b a’—a 9m
sag A0 15 ai=ct 8 ) 3049 Za—d,
3 a°-b 2ac  (a+c) (a+3)° a"-4
a—x 16am 3a—-3b (a+c)? 22—y 0,6
g) 4-x Loam aro oy xr-y 06
4m® (a—x) 4a+4c a”-b 12 (x-y)
N2 2 23
259.a) LY U B)“ +“§ a’~b _
(x+y)y x*-y a® - a(a+b) « Mamemamury i
5 gaacmusull it cmuJgb
6) (a+b)” b ;1) x —xy.(x+y) . MUcneHHs mpeba,
(a— b)b a’ -b* y(x+y) xz—yz 06e3ymo8HO, pozeasdamu
oc? atx -1 a®+1 Ax icmomHuuil exemenm
260.a) 4 ; B) : ; KYJbmypu CY4acHol
x“—a® c+x a+l a-1 TG
5) a’?-4 a+2 ) x2-1 x%2+x+1 I0. O. MuTpomnoJbChbKMit
a’*+4 a-2 -1 x+1
261. ITiguecitTs 10 RBaapaTa apio:
2 22, 6) B) oz
4x a+x 2ac 2a+z
262. ITligueciTs 0 KBajgpara, Kyba i ueTBepTOro cremeHs Apid

IligaeciTs mo cremens (263—264).

2 3
263. a) (g) : 6) (%) ;
n X

a—x 2 2a 0
264. a) ( ) ; 0) ( ) ;
a+x c-3

265. CopocTtiTh BUpas:
x? -9y? .
a® +8ab+16b”

a’-16b°
3y—x

x2+6x+9‘x2—4'
2x—-4  3x+9’

6)

3cx?

2x—6 _xz—yz_

x*+2xy+y° x?—3x’

962—10x+25'2xy+y2
6x+3y  25-x2
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266. BimHoBiTH yTpauewHi samucu:
(x+2)% ax®  x(x+2)

®) at... L :...(x—Z)’

267. BukoHaiiTe MHOMKEHHs IPO0iB:
4a*-9 6a
a) : ;
3+2a 3-2a
— 4 J—
5) 1 29x . x2 1 :
3x“ -1 3x“+1
ITepemuo:xTe Mpodu (268—269).

4 3
265, a) z_y_9_(5LJ

a+3 6-2a 5a°
106> a 3-a

269. a)

270. 3anoBHITH TAOJIUITIO.

x—y_.‘szy2 Xy

6) = .
x+y

a®+x® a®-2ax+x? )
) —;

a-x a’-ax+x
a®-1 1+d?
a®*+1 a*+1+ad?

a®v® —5a'c 16b3c3

—20c* 246° —30a°

x -3 -2

x+1' 2x

x x2-1

x2—4.x2—2x
x x+1

271. 3uaiigiTh 3HAUEHHSA BUPA3y:
ax’*—a a®-x3
x*+ax+a® 4+4x
y®*-16x* 8x*-125
45> +10x+25. dx—y
x®—xy+2y—-4 x4+ 2x
(x-y) -4

a)

0)

xy+2y
ab-2b

, AKINO X =

‘4a2+2ab+3b—9

F)(b—3)2—4a2 a®-2a

, akmo a = 4, x = 3;

1
) = 3;
4 y

, AKIO X = 3, Yy = 2;

, SKIITO a=%, b =3.
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272. BuKoHaBIIIH IIEPETBOPEHHS TPOOOBUX BU-
pasiB, yUeHb BUTEP YACTUHY KJIACHOI JOIII-
Ku (maj. 14). BigHoBiTH BUTepTi 3amucu.

Cupocrith Bupas (273—274).

x+3 9+x2
273. a ———(—-4x(x—-3));
) 24x% 9—x* (~4x(x-3))
5) 4a’v  6a®-3ab 2ab®

4a2—v® 124°0° 2a+b’

a?+b® b-a

274. a) (-84*(a+b))-

4% — b2 (8a)2 ’
IligueciTs mo cremensa apid (275—276).
2 2 2
x°z -3m°n
275 — 0
) ( a? ) ) ( 2ac®
0,2a? a—c
276 ’ ; 0
) (3x2 3] ) (—2x22

277. TlogaiiTe api6 y BUTIALL cTeIeHsd:

15 .30
a X

Mau. 14

xz—x‘x2+ 2x+1'x2 -16
2¢+2 x®+4x 3x-3°

xyzz !
B .
) (—:Zan4 )

5\0
0,3ax

B) | ———| .
2x-1

a) 6)

(a+x)*’
CupocriTs Bupas (278—280).

2 2
278. a) (—ZSL) 12a*p%;

a®v®

2a-1Y a*-1
0) — ;
a-1 4a° —4a+1

280. a)

25+10a_( 3a+4 3 1
4a®>-25 2a-5

x+y 2x y—x
0) - 5
x  x-y)x“+y

a-1

)

(x- y)w (x+ y)zo |
(22 + y)ZO

3z* ’
) (-Sxﬁyg)'(w) :

Y

a’® ’ opt ?
K (3?] '(a—aJ'

2

x® —4x+4 (x+2)
B) 9 : ’
x°“—4 x—2
2 2
r) 1 '(a—+c—J+1.
a+tclc a
1-a® x+x°
B) 5 o ;
(1+ax) —(a+x)” 1-x

a’+3a 1 9a% +3a
I-‘) 2 - ° D) .
9¢“ -1 3a+1 a“+1
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281. 3agaua [Jlaii Illy. IIpomomyBanaca y 1908 porii Ha BUIIyCKHOMY eK3a-
MeHi (pisosorigyHoro haKkyJIbTETY Iefaroriaaoro yuiBepcurety B IlekiHi.

: ( 1 1 1 ) ab
Copocrith: | —+—+— |-
ab ac be
282. 3uaiifiTh 3HAUEHHSA BUPA3y:
2x+4 x°-4

. , AKRI0 x = 3,2;
(3c—2)2 (x+2)2

2 2
6) (m”) —3M akmo m = 4,357

m 2m? +4m+2

a? —(b+c)? '

« Came mamemamura
dae HaUHAOIUHIWL

npasuaa:
momy xmo ix dompu-
MYyemves — mMOMY

He Hebe3neyHuil 00-
MAH NOYYymmis ».
JI. Eiinep

283. YcTaHOBiTH BiATIOBIAHICTh MisK 3HAUEHHSAMHN YMUCJOBUX BupasiB (1—4)
i 3HaueHHAMU BUpasiB 3i saminuoi0 (A—]I).

1 2,5-% A (i—ﬂ)(;— 1 ],ﬂKH_IOTTL=7;

m 4 4-m 4+m
2 (c1)7: L B[ 1-X)(1-2F), armo x = 4;
12 2 g7 ) OIS
3 2 2
3 _E -—E B ad 4~L,5mmox=—4;
3 2 2 x+2
4 7l~ 11—Z Tr a—3. E— 3 , AKINo a = 11;
2 5 3 2 a 2a
it 2a 'a _4a+4,mcm;oa:1.
a—2 3

HoBeniTb ToTokHiCTE (284—286).
284. 3agaua JI. Eitnepa (1707—1783).

—9 2 3_ 3
p®= (p?’ p’-2q J+[q3. P3 %}+q3
P+ p +q

2
285. a) = o’ 1-b (1+ a4 ):1—1;;

1+b 1+a 1-a
_ 2
6) 1_3 a)\[a"+1 a =l.
a+2)\2a-1 2 2
286. )——L-(x—-'_y—x—y)zl; Jleonapy Eiinep
5¢ x+y \ bx
5) a’-x* a _1-(a+ ax )=a3—a2.
a+l a+x a—-x

287. IloBeniTh, 1[0 KBaApaT CyMHU ABOX B3a€MHO obepHeHUX ApobiB Ha 2
OiMBIIME Bim cymMu iX KBagparis.
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288. oBenmiTh, 110 mpu OYAL-IKOMY HATYPaJbHOMY N UHCJIO

1

g
—— (n +n) — HaTypaJbHe.
n n+l

Poss’saxkith piBHaArEA (289—290).

2 .2 _
289. a) 2x x 9:0; B) 3x+2'5x 7: :
x—-3 x 2x—-3 Tx-5
5) x2—4x+4_x+2_0. o) (x—l)z. x-2
x® -4 x ’ xt-16 x*+1
2 2_ 1 1 1
290. a) x—+x+0,5 'x—9=0; B) (x+ 0 - ) > T3 0 ;
2 (x-1)(x+3) 5x+25 x+5) x-5 x?-25
2 2 2 _ _
5) 3x 12_ 3_2x+x_ —0; r) x 25'x+1_x 7:0.
x—-3 3 4a+4 x-5 6

BnpraBu oNs NOBTOPEHHS

291. IIpoBigmiusaiiTe ciaoBa: dpib, wacmka, 3HAMEHHUK.

292. Ha axomMy MaJOHKY 300pakeHo rpadik mesaxoi GyHKIii?
y A yA

= DN W B Ot
=N W R Ot

)
(S]]
=Y
)
(=2}
. |

<
<

o
KY
o
KY

Mau. 15
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293. PoskiagiTe Ha MHOXKHUKN:
a) 6x% — 6y%; B) ax® — a®; r) 20a® — 45b%;
6) 5 — bm?; r) 3x * - 12x% x) 48x% — T5y°.

294. Bukonaiire mii:

o (1253 .5.8) (51,50
13 13 7 21 8 2

0) 28i 135+6§ E 12:2l .
5 7 5 3 16 4

ﬂ 295. 3uaiigiTe BKaszauuii BimcoTok Big uncia 480. Y mepiriii TabIMIli 3agaH0
ypega, 1[0 BKa3yoTh, AKNH BifcoTOK Bix umcia 480 moTpibHO 3HANTH.
Y apyriii Tabauili sHageHUM BigcoTKaM BigmoBimae meBHa OYKBa.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13
15| 7 | 10|25 (40| 2 |90 | 20 |150| 75| 30 | 0,5 125

192 | 72 | 144 |33,6| 720|432 |360| 2,4 | 96 |600| 9,6 | 120 | 48
c| T H| A | Y  E | E| K| B | O II|A|P

YeraHoBiTh IpPaBUIBHO BiAmoBigHicTs MixK mudpamm mepiroi Tabsmiri
i OykBamMu apyroi Tabauili — i Bu misHaeTecs, XTO 3aIllICAB Y CBOEMY
moAeHHUKY mpo 3yctpiu 3 M. B. OctporpaacbKuM Taki ciioBa:
«Benuxuili mamemamukx NPuilHA6 MeHe 3 PO3ZKPUMUMU 00ilimamu, AK
3eMAAKA | AK CiM SHUHA, AKUL KYOucb Hado820 8i0LYyHUBCA.

Cnacuoi itomy».

CKAPBHUYKA AOCATHEHb

v @OopMyII0I0 i BUKOPHUCTOBYIO IIPABMJIO MHOYKEHHS 1 IiJHECeHHSA 0
cTemeHa nIpobiB

B B"
BUpas3 Ha apib i api6 Ha 1iguit Bupas

uit B
B _AB M , MP
c

_AC (é)"_A”

v YMiio MHOMKUTU

ﬂ b |
blo
vy
o

== . p="—-
Cc N N
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Posgin 1. PauioHanbHi Bupasmu

SABAAHHS OJ19 CAMOCTINHOT POBOTH

BaPIAHT |

1°. O6uncuits: 3°: 81 + (5,3 — 7,3)°%.

2
2°. Ckoporirts 1pi6: a) 8x 03; 0)
12axc
3°. 3ualigiTe cymy, pisHUIIO Ta JOOYTOK APOOiB:
2 2
2) ac ; Sac : 5)
12x 12x
1°. O6unmcuits: 2° : 8 + (3,5 — 5,5)%
1 2
2°. Ckoporirts 1pi6: a) Lx?’; 0)
24amx
3°. 3ualigiTe cymy, pisHUIO Ta JOOYTOK APOOiB:
2 2
2) n°x ; n x; 5)
12¢ 12¢
BaprianT Il
1°. O6Guucaits: 4° : 16 + (7,5 — 5,5)%.
2 3
2°. Ckoporirts 1pi6: a) Ocx >3 0)
24cnx
3°. 3HaligiTe cymy, pisHHUIO Ta JOOYTOK ApOOiB:
2 2
2) ax ; 3ax” 5)
10m  10m
1°. O6unmcaits: 32 : 2* + (5,7 — 7,7)%.
32a2”
2°. CkoporiTh Apib: a ; 0
P P ) 24acz® )
3°. 3HaligiTe cymy, pisHHUIIO Ta JOOYTOK ApOOiB:
3 3
2) cx ; S5cx : 5)
14n 14n

15a% -60

20a+40

6n%-24

12n-24"

a-1 . 1

a(a->5) ' 5-a

12x% -48

10x+20

n+l . 1

n(n-5) ' 5-n

8¢?-32

15¢-30°
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foTyemMocH A0 TEMATUYHOIO OLIHIOBAHHSA

TecToBi 3ABAOAHHSA N2 1

ITomaiiTe BUpas X8 xt Y BUIJISO1 CTEIeHsd:

a) x%; 6) x'2; B) x%; r) x°2.
B) O6uncairs: (-3,27)° : 3,27,
a) 1; 0) 3; B) 3,27; r) —1.
BHaigiTh KOpiHb piBHAHHS x° : x2 = 1:
a) 5; 0) 2; B) 1; r) 10.
n Ilpu akomy 3HaueHHi X He Mae 3MicTy Api0 3 — 6 :
x_
a) x = 0; 6) x = 5; B) x = 2; r) x =3?
. . . . 2 . 3
VKaxiTh CHiTbHUA 3HAMEHHUK APO06iB — i ——:
3x 2xy
a) 3x%y; 6) 2xy; B) 6x°y; r) 6xY.
5 *
E VYKamKiTh IpOnyIeHni YIeH TOTOKHOCTLI — = 5"
xy 3x°y
a) 15x; 6) 15x%; B) 5x%; r) 5%
2
Cywmoio apobiB — i g € napi6:
x
2 2 2 4+x°
) X g 21 B) r) ==
x+2 2x x+2 2x
E HobyToK npobiB 2x i x+2 IOPiBHIOE:
x4 x
2
x°+2 1 2+x 1
a ; 0) —; B) ——; T .
) x®-4 i ) 2 ) vz
E Kopenem aKoro piBHAHHS € YHCIO 5:
2) x+5:0; 5) 220; B) 2x+10:0; r) 2x—10:0?
x—5 5 x+5 x+5
CrinbKM KOpeHiB Mae DiBHAHHA —, 1 0:
x J—

a) onuH; 0) nBa; B) Oeautiu; T') KOITHOI0?
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TunoBi 3ABAOAHHS A0 KOHTPOJIbHOT POBOTH N2 1

CxoporTits Apib:
2,3 2 _
o) 6a4b2; &) 3a 75.
8a°b 9a+45

E IIpu axux 3HaUeHHAX 3MiHHUX He Mae€ 3MicTy apio:
5 5) x®+x

O

a-2 x®—x

a°) ?

Buxonatire fii:

x+y x+y a’—4 a+2
ITepemuoOxKTE IpPOOU:
o 2a%b 5ax® o 9xy® x+y
a’) 3 3 6°) 2 2 4 o2 °
3x° 4x x“—-y° 6y
Po3B’AxKiTh piBHAHHA:
- 2x% -1
aO) 2x 5:0; 60) 'x2—8:0.
x+5 x°+3x

E CmpocTiTh Bupas:
A (3a 3 )2 2c-1 2+1 4e
Q%) | ——+——

+ ; 6°) + t—
a+l a+1 4c+2 6¢c-3 4c° -1

O6uuciiTh 3HAUEHHS BUPA3Yy:
2

a
a’) a-— , AKIO a = 2;
a-1

3 3
+
6%) Y 2V axmo x = 1,5, y = 0,5
X" —xy+y X -y
5 4m? +2mn—-n? ax oﬂ—l
8m2+3n® O Ty

m PosB’axiTh piBuanHaa 4(a’x — 1) = 9(a + x) BigHOCHO 3MiHHOI X i BKa-
KiTh, IPU AKUX 3HAUEHHSIX d PiBHAHHS Ma€ KOPEHi.



BuKkoPMCTOBYEMO HABYTI KOMNETEHTHOCTI

LLIo6 3p0o3ymiTu i obOpe 3acBOiTM HOBY TEMY, NMPUraAaEMO:
— Lllo Take B3aEMHO 0OepHeHi apobu

a

b

. b
I_

a

2.7
7 5

— 9K 3i 3BMYaHUMU apobamu BUKOHYBATW Ait0 OiNEeHHS

ac_ad_ad

b'd bec be
— 9K minaTtb uwine Ymucno Ha Apid i apid Ha uine 4Yncno

g:£-8.c_ad_ad a.e2c_al_ail
‘d 1'd 1¢ ¢ b° b1 be be
§ ; ineHHs apoo6iB
Hia nimenns npobiB obepHEHA IO MHOMKEHHS:
3 4 3.7 . 3-74 3
—:—=——, OCKiIBKM —— —=—,
5 7 54 547 5
Tak camo
a ¢ ad ad ¢ a
—ti—=—, 60 — —=—,
b d be bc d b

d
Bupas e IT00yTOK Apo0iB a i —. Omxe,
c

a.
b

<
d

o |

a.
b

. c .
IIpi6 — HasuBaOTHL oOGepHeHum 00 a2 Tomy minumTu apobm MOKHA 3a
c

TaKUM IIPABUJIOM.

Api6, o6epHeHnii A0 apyroro.

o6 noginutu oanH Apid Ha iHWKA, TpeOa nepLunii APi0G NOMHOXUTU HA

67



68 Posgin 1. PauioHasbHi Bupasm

Ha ocHOBI 11bOro mpaBuja BUKOHYIOTH [il0 OiJeHHS Oyab-AKUX IPOOiB

IIpuxkmxamu.
4a°b 2ax 4a’b 3b° 12a’h® 6ab’
5x 3b® b5x 2ax 10ax® b5x%
1  a 1 a®-b* (a-b)(a+b) a-b
a+b o> a+b a (a+b)a a

OCKiJBbKHY IiINH BUpa3 MOKHA IIOJATH Y BUTJIAAL Apo0y 3i sHaMeHHUKOM 1,
TO 3a C(POPMYJILOBAHUM IIPABUJIOM MOKHA NiINUTH APi6 Ha miaumii Bupas i
Iinuii BUpas — Ha apiob:

4ax® 90y — 4ax® . 1 _ 2x

5¢ 5¢c 2a’x bac’
(20+3):—° :2a+3'2a—3:4a2—9;

2a-3 1 a a

Ly _l.x+y_x+y
'x+y 1 y y ’
B

A
3BepHiTs yBary! 1: —=—
p yBary B A

—— XOYETE 3HATMU LLE BUJIbLUE? w

MpoaHaniayemMo, Npu AKNx SHa4YEHHAX 3MiHHUX a, b, ¢, d iCHYE 3HaYEeHHS YaCTKK
a_c
bd
3HaMeHHUKN OpobiB He MOXYTb AOpiBHIOBATM Hyto, ToMy b = 0 i d = 0. He
MOXe JOPIBHIOBATU HYJIO | 3HAYEHHS ¢, 60 3a L€l YMOBUW 3HAYEHHS Apyroro opody
popisHioe 0, a Ha 0 ZinnTy HEe MOXHa.
OTxe, fgaHa 4acTKa Ma€ 3HAYEHHS TiNbKX B TOMY BUNAAKY, KON BUKOHYIOTLCS
BCi Tpy HacTynHi ymoBu: b =0, d =0, ¢ 0.
Po3rngaHemo, Npu aKnx 3Ha4eHHAxX X Mae 3MiCT BUpas
6 x+x]

x—|x| 2
Akwo x > 0, 1O x—|x|=0; y LbOMY BMNagKy 3HAMEHHWK nepLioro apoby

popiBHioE 0, i YHaCTKM He iCHYE.
Akwo x <0, 10 X + |x| =0; y ubOMy BMMNAAKY 3HAYEHHS ApYroro 4poby OOPiBHIOE

0, a Ha HyNb OINWUTY HE MOXHA.
OTXxe, faHuin BUpa3 He Mae 3MICTY Npu OyOb-AKOMY 3HAYEHHI X.
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MNMEPEBIPTE CEBE

IIlo osHavae «momiMTM OAWMH BUpAa3 Ha iHIITUII»?
Axwuit 1pib HasMBaETLCS O0EPHEHUM A0 SAHOT'O Apo0y?
CoopmytoiiTe IpaBUIO AiJIeHHS APOOiB.

AK mominuTuy Api6 Ha minmit Bupas?

A mominuTu miami Bupas Ha Api6c?

S g =

. . a ¢ .
HpI/I AKX 3HAUYCHHAX 3M1IHHMUX YaCTKa ;[pOGlB —:— Mae 3MmicT?
m n

BUKOHAEMO PA3ZOM

. a a
o Copocrits Bupas 1-—:—-.
c c

e Posp’asanHda.

Bigmosigs. 1 — c.

. . ac® 2c .
9 3HaWOiTh YaCTKY Bif mijgeHHS ApoOy 7 1 Ha —— 1 BKaXiTh, IpH
a” — a’—a

AKUX 3HAUEHHIX 3MiHHMX YacTKa icHye.
® Posp’asanHda.

ac? 2¢ ac? a’(a-1) _d’e

a®-1 a®*-a® (a—l)(a+1)- 2¢ 2(a+1)
Ilepmuit 3 ganux ApobiB He Mae 3MicTy, AKIIO a®-1=0, To6TO npu
a=1,ab0a=-1.

Tlpyruit npi6 He Mae smicry, axmo a’(a—1)=0, To6ro mpu a = 0 abo
a=1.
IIpu ¢ = 0 3HaueHHsa Apyroro npody nopisuioe 0, a Ha 0 gAiguTH HE MOKHA.

OTixe, yacTKa JaHUX ApoOiB icuye, axmo a #0,a=1,a=—-1ic#0.
3
c

2(a+1)

296. IloxinmiTe Bupas c® ma: ¢, cz, c3, c4, c5, cS.

297. TloginiTe npid E Ha: x2, x, l, iz 11
x x

Bigmosigs. ; yacTtka icaye mpua # 0, a# 1, a = -1, ¢ # 0.

s T g9 T 4
X x3 x4
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298. O6uMCaiTh YacTKy:

10:1; 20:é; E:2; §:6; E:E; §:é; 11:1; §:1,5.
5 5 3 4 3 3 5 3 2 2 2
299. 3anoBHITHL HOPOKHI KIITUHKM TaOJIHIII.
4| < _c 3 ¢’ 1 ¢
2x 2x 4x 4x ax ax®
L:A
2x
—A
ax
Buromnaitite gineunusa (300—308).
300.2) 2: 2, 35,7, Sa. 1,
7 21 4 16’ 8b° 4b
2 3
6) ~15:2; ry 2x, 102, y Am 1am”
7 3y 6y’
2 3
301. a) 12: 12 : 143 7ac2 18¢ :902;
3ax® 9a°x 5x° 2y Sxy 1b5x
6x> 1,5x° 2a 4a® 1,82° 97°
6) — =5 r) oot ) i
y y 3x 9x xy® xy
34ab® 1 s 1 x ( 1 )
302.a) ————:—; B) 3x°:——; ) —:|——=1|;
) 170*  ac? ) 9x3 ) 5cz \ 152°
2_3 2 212 2
5) 3m°n — r) — ab 8ab ) 1: xoy
4ap 3xy 9x%y x
1 1 a+b
303. a) i~ ) ( ):“+b- g) = XHY
x+y (x+y) 3c 6¢ x+y x
3 2 2
304. a) a +c21 :4a;-4. 5) 28cx : 4cx : B) mc 330
1l1c c c“—=2¢ 3c—6 -1 m°-m
6a%(x?
305. a) sa_. ( —3 B) (az_bZ);“_”’;
=y (x-y)'x a-b

0)

x® —2x+1 (x 1)

3x?2 3x3

’

2x+1‘ 2x
2x-1 2x-1"




71

4 2_ 2 2 3 _ 2 _ . :
306. a) X, c+x; B) x Sx: x“ -3 : He 3abysaiime po3
3cx  6ex? x2-4  x%+2x Kaad0amu Ha MHOM-
ac? (a+c)2 a®—c? HUKU YUCeJNbHU-
6) 2ac®: ; r) : . KU i 3HAMEHHUKU
Sa—c a-c 2a dpobia.
3 2 _
307. a) -2 LA (a?-4¢): 2 2¢
6— 6a a®-2a+1 3ac

5 2% _5:(‘”1) ;1) (20-1): 1

3a? 5a xS+
308. a) (x2+x+1):(x3—1); B) (a—4x2):(16x4—a2);
9-25x2 x“—y“z
6 s — 5 +3; _ —_ .
) 15x ( o ) r) yz+x (yz x)
Cupocrites Bupas (309—310).
2 3
309. a) 2%, (f l) 6) (2—’“) :612.
8a \y 4c m m
2 3 on2 3
310.2) 24 [ 9 2 ; 5) —¢ :( 362) .
4¢3 2c c 5a 10a

311. 3ualifiTe 3HAUEHHS BUPA3Y:

(¢-2)° .
a) ?.(t2 —4), akmio ¢t = 0,5;

3(a2 ~4p?)
6) (2a—4b):————~

, AKIo a = 2,65, b = 7,35.
a+2b

hp . x-1 x x*-1
312. dxiizuucen—2,-1,0, 1, 2 3a10BOTBLHAIOT PiBHAHHS : = 5 ?
x x+1 bHx

313. PosB’a:KiTh piBHAHHA:

a) x:2X _3 g X2, 4 o5 26 2 o 6 18X 3
x—2 2x x x x 3x+2 3

Buxkonaitite ginenusa (314—318).

2 2
x“—x x 4x°-16x+16 x-2
314. a) x2+xy: Y. B) ; T
Yy xytxy x“-9 x—3
azb—4b3_a2—2ab a’+6a+9 a+3

0) ; r)

3ab®> % 36-a’ a+6
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16xy? —x* x%y-16y° P +x x%—x
315. a) —r e B) e 3 f;
x°=2xy+y x“ -y ox” —-dy” x"+y
o +2xy+y’ -y’ x2—2xy'(x—2yf
6) 2 o3 o2, .3’ ) 24 1
y'x—9x Ix“y—y x“+4y° x"-16y
2
—-2a+1 - 1+2
316. a) a2 ar>. 5% 5 : B)(4a2—1): rea,
a“+2a+1 3a°+3 1-2a
1_ 2. 2 _1 _
0) *Yy : x% ; T) 3 x:(xz——Qy
1+xy xy“+y 3+x
2_
317. a) 2———§gé:(4a-—12b); B)(4x2-y2):193Zi§2;
3b x—y
2
2x-3 3 _ab?
6)(8x—12yﬁ£—f——glﬁ r) 99——99—{3a2+aby
Xy 2b
x*-6x+9 6-2x 2a°+16 a*-2a+4
318. a) 5 : 5 B) — : 3 ;
4x° —-6x+9 27+8x a“+3a+9 2a°-54
a?+ax+x® a®-x° 64a® -b* 16a” + 4ab+b?
6) T2 ; r) 2 2" 2 2
x—1 x“ -1 16a” —8ab+b b° —16a
3HaigiTe 3HaueHHa Bupasy (319—320).
4b-5a-20 2b-1
319. a) ab+ b2 Sa 0: b O, AKIo a = 4, b=§;
b° -1 b+1 4
9—(a+xf a®+8a-x*-3x 3 1
0) : 5 , JAKIIO a=—, X=—.
6a+6x a”+ax 2
32O.a)ocy+22x+y+2:xy+23c’HRmole,y=3;
4y° -16 4-2y 2
(a—n)’ 16 a®—n®+4a+4n 5 3
0) 5 : , AKIO a=—, n=—.
a’—an 5n-5a 8 8

321. 3amoBHITH TAOJJIUITIO.

x -4 -3 -1 0 1 2 3

x®-2x+1  x-1
x+1(x+1)

3x”-48 12+3x
x-1 = 1-x




322. CopocrtiTh Bupas:
a®-2ab+a-2b  a®-4b°

2) 3y—9 L Xy—3x+2y—6

2 2

: 0)
X —xy+x-y x’ -y

.. 3a
323. Ha skuii Bupas Tpeba IMOMHOKUTU APi0 Y 1100 ofepIKaTH:
a_

a-2 a+2

a ; 6] ; B) 3ala—2)?
) 3a )a—2 ) ( )
CupocriTs Bupas (324—332).
2 — f—
324. a) (Z_a_ﬁ;ai)):_élabz ; 0) 3xy3:( 2cx. 33).
3b 5c¢ 9c 2bac 5a -2c¢
3 2 \2 3 4
2a 4a -a 2a
325.a) | — | : ; 0 : .
)(mzc) (3mc2J ) 9c2xJ (3cx2)
2
326.a) o[ O, 3X 6) | 229 xz):ﬂ.
9ax 5x 2n 2m  4m a
_ 2 2, 2
327. ) atx x y):x +2ay; 5) x Y :x2+y.
a x a xX-y x+y) x“+xy
2 —
328. a) L+1): 1- 3“2 ; 5) [ 2% 1—2“1): ax
a+1 1-a 2x+1 2x-1) 5-10x
2
329.a) [~ + 0 :(%—1+1); 6) (14— J: 1
b a b b a x-1 x+1) x°-1
2
330. a) (a+b):(1+1)—ab-(3+9—2); 6) [1-—2 ): atb——2|.
a b b a a+b a+b

2 _ _ 2
331.8) [ ——+— 2 (‘21 b __a 2); 6)( L —1): 1401720 )
a+b a°-ab a“+ab ab+b 1-x 1-x

2
- 1 1
332. a) ( e ¢ 2): S . ) “+b:(ﬁ—9)+ .
c“+ex ex+x ¢’ —cx® c+x ab b a) b-a

333. Po3B’s1ikiTh piBHAHHA:

x2-2x+1 x-1 x2-9 x+3
a) : =6; B) — ——=0;
4x+8 x+2 x“+4 x-2
2 2 2
5) 4x 1.2x+1:10; r) 16—x :16+x 0.

3-x 6-2x 3x 6x”

ab® +a®b a’®+ab+a+b
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ITominmiTe MHOTOUJIEH HA MHOTOUWJIEH, 3aIlIMCABIIN YACTKY Y BUIVISALL APOOY
i ckopoTuBIu #oro (334—337).

335.

336.

337.

. a) (a5—a):(a2—1); B) (2a+8b):(16b2—a2);
6) (2°-2°):(2* -1); r) (4x® —day+y®):(y° - 4x7).
a) (c*—c*):(c®-c); B) (2 +4x” +4ux): (2 +2x);
6) (c4+c):(c2+c); r) (x4+x):(x2—x+1)
a) (ac+ax+be+bx):(c+x); B) (ac—ax+bc—bx):(a+b);
6) (a3 242 +2a— 4) (a2+2); r) (a3+2a2—2a—4):(a+2).
(2a°b® + 8abc®x — 2a%bex - 8¢ x* ) : (ab - cx);

a)
6) (32ac” +15cx” —48ax” —10c” ): (2¢” —3x°).

338. 3amaui Himenbrkoro marematuka M. Illrtidemns.
2
a) Iomamm: - i 3. Mixaen IITIDEJID
3x® 2 (1487-1567)
) ox*+8x% 3 YV mpaxmami «Iloera apug-
6) Bignaru: 622 2" Memuxa» 0aé npasuo Oinew-
0x' +8x2 3 HA HA Opi6 AK MHONCEHHS HA
B) IlepeMHOKUTH: L{gx._ x. Opib, obepHeruil 0o OinvbHUKA.
6x 2 YV aenomy euzaadi onepysas
, 27x° +24x° 3 6i0’ emnumu wucaamu. ITepuwum
r) Pospinmutn: —————— Ha _X. .. .
12x 2 po3eandas ix AK wucaa, MeHuli
i0 .
Cupocritsk Bupas (339—341). GI0 HyAs
1\2 2 2 2 2
339. a) a 1) :az 2a+1; 5) 1_2) a 2a§+c :
a+1 a“+2a+1 c 6¢c
3 2 2 3 2 2
5) x+2) Xtz ;I-sz; r) 2+£) :x +4a 3+4ax.
2x 8x a 8a
PR 232
340. a) 1—i) (M ; py |0 (L1, ke,
a+c a+c 2b b a 2
4 2 2 12
. :(1+ e ) ; o [ g :(1—1).
a”+x"—2ax a-—x a a b

341.

2,2 2 2 2 2 2
a) 1+b +c“—a :a+b+c+a2; 5) 1_b a”—c : a+c_1 _b_.
2bc 2abc 2ac b 2ac
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BnprABM oNns NOBTOPEHHS

342, PosB’AKiTh cucTeMy PiBHAHB:
{8(2x—3y—3)=6x(4y—3)—3y(8x—5),
3(10x+3y):9y(4x+7)—6x(6y+1);
(x=2)" ~(x+3) =(y-3) ~(y+2),
(x+2)" +(x—3)° = 2x(x-4)+13y.

343. 3HaliTh KOOPAUHATY TOYOK IIEPETUHY 3 OCAMU Mixaens IIridens
KoopamHat rpadika piBHAHHA:
a) 3x + 2y = 6; 6) x — by = 12.

[V] 344. (3HO 2019). Ha niarpami Bifo6paskeH0 pO3IOALT KiIbKOCTI IpaliBHUKIB
(¢ipmu 3a Bikom. CKiJIbKM BCHOTO MPAIliBHUKIB IIpariioe Ha Iifi Gipmi?
A 40 b 96 B 120 I 144 O 110

o8 40%
SR
.§§30-
m
[Ya N -
5520
2 o 101
=|
05 o o o o Bik, poxu
TP T Y
o © © o o
N ®» % o ©
Mau. 16

CKAPBHUYKA OOCSAIHEHb

v/ @OopMYJIIOI0 i BUKOPUCTOBYIO IIPABUJIO [JiJIeHHS APoO6iB

v/ Ywmito ginnTy niauii Bupas Ha Api6 i gpi6 Ha minuil Bupas
B A-C M M
Ai—=—"—— P

C B N N-P
v/ HamaraTuMycs 3BepTaTH yBary Ha Te, IPU AKUX 3HAYEHHSAX 3MIHHHIX
BHpa3 Mae 3MicCT

ac? . 2c ae

: = ; yactka icaye npua#0, a1, a#-1, c#0
a®-1 a®-a® 2(a+1) pe AL
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLlo6 3po3yMmiTh i moOpe 3acBOITU HOBY TEMY, NPUragaeMo:

— [NpaBuno po3KPUTTA AYXOK (C. 242).

— Lo Take TOTOXHICTb (C. 17).

— 9K BMKOHYIOTb TOTOXHI MEPETBOPEHHS LiIMX BMPaA3iB (C. 242-243).
— dopmMynn CKOPOYEHOro MHOXEHHS (pop3al, 1).

— Cnocobu po3klagaHH MHOMO4YIEHIB HA MHOXHUKN (C. 243).

4x° — 20x° + 12x% = 4x® (x° — 5x + 3)
9x? - 25 = (3x — 5) (3x + 5)

a’>+2x+2a+ax=a’+2a+ax+2x =
=ala+2)+x(a+2)=(a+2)(x+2)

§ 8 NepeTBOpEHHSA
pauioHanbHUX BUpa3iB

Bu B:xe sHaete, 110 OyOb-AKHNI UNCJIIOBUY BUPA3 IIiC/IsI BUKOHAHHS yCixX
HasgBHUX y HbOMY Hili Ha0yBae KOHKPETHOTO 3HAUEHHSA, AKe BUPAKAETHCS
nesaKuM yucaoM. IlogidoHo mo Toro, AKX 3HAXOOATHL 3HAUEHHS YMCJIOBOI'O BU-
pasy, BUKOHYIOTh IIePETBOPEHHS pallioHAJIbLHUX BUpPAas3iB. 3aganHuili BuUpas
3aMiHIOIOTH iHIIMM — TOTOXKHHUM ¥Homy. Taki mepeTBOpeHHS Ha3UBAIOTh
MOMONHUMU NePemeopPeHHAMU.

ToTo:xHi mepeTBOPeHHs paIlioHAJbHUX BHPA3iB BUKOHYIOTH YaCTHHAMU
a00 «JaHITIOKKOM» Ha OCHOBI BijoMmuX BaM 3 IomepenHix maparpadis mpa-
BUJI Oili HAO apobaMu i IismuMu BupasaMu. SIKIO BUpas3 MiCTUTh KiJbKa mif
PiBHUX CTyIIeHiB, TO iX BUKOHYIOTH y TaKiil camiii mocIimoBHOCTI, 1110 I IIpuU
IepeTBOPEHHI YMCJIIOBUX BUpPAasiB:

1) xii B my:KKax;

2) mii TpeThoro crymneHs (IIigHeCeHHS OO0 CTEIeH:);

3) mii gpyroro crymneHsa (MHOMKeHHs, TiJIeHHS);

4) mii mepiroro cryneHns (gogaBaHHSA, BimHiMaHHs).

Kosxkuuii pamionanbuuii ApoOOBUil BUpPas3 MOMKHA IIOJATH Y BUTJIALL IPO-
0y, a geAKi — HaBiTh y BUIJIALL IIijoro BuUpasdy. PosriasaHeMo, HAIIPUKJIIA,
BUPA3U:
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1.1
x y 1
a-—y i -—
1+1 Xty xy
a
Ilepmuit 3 HUX MOKHA IIePEeTBOPIOBATU TaK:
1 a+1 +1 a® 2 2ta-a*
D1+-=2"2;9) g: 2729 gy, 2 27970 9
a a a+1 a+1 a+1 a+1
Orxe, a— a :L.
1 a+1

1+~
a
ITomibumM cmocobom (YacTMHAMM) MOXKHA CIIPOCTUTU i APYruil BuUpas.

A Mo:xKHA TIepeTBOPIOBATHU MOT0 i «JIaHITIOMKKOM» :

1.1
*y L yrx 11 1
Xty xy Xy Xy xy xy

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE?

CYMY KiJIbkOX Ap0o0iB 3anncat 0OHUM BUPa3oM, a 1 poOmTK 3BOPOTHI onepaLlii.
3apava 0. Kowi (1789-1857). Po3knagite apid 22 Ha cymy ABOX Apo6
x p—

3i3HaMeHHukamm x — 1ix + 1.
2 A B

= + .

x*-1 x-1 x+1

Po3B’a3aHHa. Hexan
[MepeTBOPMMO NpaBy YaCcTUHY PIBHOCTI y Apio:
B A(x+1)+B(x-1)

A
x-1 x+1  (x-1)(x+1)

_Ax+A+Bx-B x(A+B)+A-B
(x-N)(x+1) — (x=T)(x+1)

MipcTaBnMO Len B1upas y npasy 4acTuHy (1):
A+B)+A-B
x( hl )+ , 3Bigcn x(A+B)+A-B=2.

2 —
(=) (x+)

Y MaTemaTuLj 4acTo A0BOAMTLCH He NuLle CRpPOoLLyBaTy BUpa3un, Hanpuknaa,

iB

(1)

(x=1)(x+1)
[MpaBa yacTnHa OCTaHHbOI PIBHOCTI HE MICTUTb 3MIHHOI X. LLe MOXMBO TiNbkun
3a ymoBu, koin A + B=0, To6T0 konin B =-A. 3a Takoi ymoBn A — (-A) = 2, 3Biacu

24=2,A=1,B=-1.
I

OTxe, 2 = + .
x>-1 x-1 x+1
1 -1

Bignosiab. 5 = + .
x-1 x-1 x+1




78 Posgin 1. PauioHasbHi Bupasm

NMEPEBIPTE CEBE

1. Axi Bupasu Ha3sMBAIOTL palliOHATLHIMI?

2. fIki Bupasu Ha3MBAIOTh APOOOBUMMU?

3. fAxi mii Mo)KHA BUKOHYBATH 3 pallioHAJbHUMU BUPA3aMU?
4. Axuit TOpAIOK BUKOHAHHS Hii?

BukoOHAEMO PA3ZOM

c CmpocTiTh BUpas:
2 _ 2
o x+1 1 x 4; 5) (x y oy ):x 3xy.
x x+y x-y x-y

x x+2

® Posp’asannd.
a) ITepeTBoproBaTMEMO TaHUI BUPA3 YaCTUHAMMU:
1 _x2—4 1 (x—2)(x+2) (x—2)(x+2)_x—2.

x+2 x x+2 x (x+2)-x x
2) x+1_x—2 B x+1-x+2 _E
x x X x

6) IlepeTBOPUMO MaHWI BUPA3 «JIAHITIOMKKOM>»
(x—y Y J x*-8xy (x—y)2 —y(x+y) ' x(x—3y) _

x+y x-y x—y a (x+y)(x—y) " ox-y
=x2—2xy+y2—yx—y2. xX-y x? —3xy x-y
(x-y)(x+y) x(x-38y) (x-y)(x+y) x(x-3y)
_ x(x—-3y)(x-y) _ 1
(x-y)(x+y)x(x-3y) x+y
Bigmosigb. a) E; 0) L
x x+y
. ._ bx+19 . n . . .
9 ITomaiiTe mpib y BUTJIAIL m+m, oe m i n — mijai umea.
® Posp’asanus. 5x+19:5(x+3)+4:5(x+3)+ 4 :5+i.
x+3 x+3 x+3 x+3 x+3

BUKOHAWTE YCHO

Cupocrith Bupas (345—348).

345. a) (a+f):(a+f} 5) (1+3):”+“.
C C n n




346.2) 1:4-C;
a+c

347. a) (n+l (n—l):(nz—
n n

a® -1

348. a) :(a2 +a+1);

a p—
Buxomnaitite gii (349—352).
a 2
349.a) —(a-1) +1;
a) 1 (a-1)
1 1.

350. a) (x—3)-

351. a

x+3 9-x2 15

-4 a-2 2
9-a® 3+a 3-a’

6) (x_5_x) x—2.

x+3) x+8’

352. a)

CupocriTh Bupas (353—357).

6) 1:17%
-1
5) a a—c a+c
c a+c a
1+x® 9
0) 1o x (1—x—x)
1 x-2 2
——(x-2);
B) R (x-2)
) 3 (a+4)+—
a® -
2 2 6 .
2) (x+3) (x 9)+x+3’
5 2 10
r) e (a+2) 5
2 -y? 2 1-«P
) 2

3a+1 3a-1 . 12a
"15a-5"

79
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355. a) a—b_( a +g); 5) Xty x-y|, 22 »
a a-b b x-y x+y) x"-y
x x x+ a-b a+bd 4
0) | ———— __y; F)( - ): 2 ,2°
y x+y) «x a+tb a-b) a*-b
2 _ 2 A2
356. 1) a 22a+1'(a+1); 6 12 4x°  3x .
a“ -1 a-1 4x° +4x+1 2x-1
3 _ 3 3 2 2
357. a) x2 az. ! x+a - 6)( 2a ) a 2a32c+x .
x“—a” a“+ax+x a—-x 6a
HoBenits ToTo:kHiCTE (358—359).
(2a+1)’ (2a-1Y’
358.a) ————=1; 0) — 5 —=1.
(Za—l) +8a (2a+1) —-8a
2
359. a) 8¢ : 8a” +2

(2e+17 —(2e-1) (2a+1)* +(2a-1)* -t

360. lloBemiThb, 1110 3HaUEHHS BHpas3y He 3aJIe’KUTh BiJ 3HAUeHb 3MiHHUX,

AKi 10 HbOT'O BXOISATh:
4 x 1 1 2a 8b a a
a) [=-Z | ——=-—= B) [Z2-=" 2 ;
x 4 4-x 4+x b a a—-2b a+2b
1 1) (#y 'y
x2 ) \y-x y+x)

(22t o
3a 2 3a-2 3a+2
361. 2) (“y— 2y ) y-x 5) (a+x_2‘”):(“‘x+f);

Bukonaiire mii:
2, 27
y y-x) x°+y a+x

B 2, 2
6)(2a N a):x +a’ o ¥y 2y )
x

atx a

b
at+x a xX+a

362. 3uaiimiTh, 3HAUEHHS BUpPAa3y:

a) a -(a—l), akigo a = 2,37;
a+1 a
0) (x+1_ 2x ) 12—x , akmfo x = — 0,25;
x x-1) x*+1

a x t_a

_ 2
B) (a+x_x 1)'xa x2 , AKIo a = 2,25, x=3,5.

363. lloBeniTh piBHOCTI, AKi E6rxnid (III cT. mo H. e.)
IOBiB reOMEeTPUYHNM CIIOCOOOM AJIA JONATHHUX a i b.



2 2 2
a) ab+(a—+b—b) =(“+b) . 6) a2+b2:2[(a+b) +(“+b—b) J
2 2 2 2

PiBevb B

CupocriTs Bupas (364—377).

a c¢ a b mn
—4— —+— m+
364. a) %; 0) Z—Z; B) %

S |
S
=
3

[

S

2 2
v oo b rer- L
365. a) —atb. 6) — 742, B) — X+2
a Xz
b-— - X+24+——
a+b x—z x+
—_ _ + 2 2
366. a) a(a—x)-x(a+z) o) [ L 490 3| [a _3b)
a X 4b 2) (20 a
a+x a-x
367. a) 1+;; 6) &
1 1
2+ 1 n-— "
3+— _
x 1-n
2
2 4
-1 1 2
368.2) 2| 1-—— | ; 6) L€ _ _
nan g L (a-c) (1_1)
n a c
2x  «x?
9 1-—+—
369. a ( 2c N 3c ).9c +6¢c+1 5) a a
" 8e+1 1-2¢) 10¢% +10¢ -
a
1 1
_= .
370. a) W—x.(ﬁ_f); B) (n— 1 )n 2n+1;
a+c—x \¢ a 1-n) n®-n+1
1 2
X by (xy ax by
6 atc x:2; I,(xy %__).(___+_).
) x )ab b2 a%) \ab b qo?
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2
371. a) (1+x+l)-(1+x—l); 0) (x+1—i): xX— a .
x x 1-x x—1
1 1 a c¢)(a 1 1
372. 2 1) | ————-1; 0) | =+—|:| =——+—1|.
? (a )(0—1 a+l ) )[cz a} (cz ¢ a)

373. a) [1-25=3Y | fxy 2|, e 1-T 5
4x° -9y 3By—2x x x

5) a’+ab N b ( 1 2ab )
a®+a’b+ab®>+b° a?+b% ) \a-b a®-a’b+ab®-b*)

2 4 2
374. a) 3 _3a -|2-6a+3:a3+a ata :
a-1 a” -1 a’ +1 -3
5) 4a _a3—8_ a®-4 .a+2
a+2 a®+8 4a®’-16a+16) 16

375. a)

4ab ( 1 1 ) 3¢c-8 c+2  3(c+2)
b2-a? \b?-a® a®+2ab+1v%) -4 ?-2c+1 -4

2 3 2
X x x x
376. a) -— > | -—— |;
x+a x“+2xa+a x+a x“—a

4a® +16+16a a a+4 9 « Hiaxi.nodcvki doc.io-
0) 2 1 3a-2 o0 - . HCEHHS He MOMHA
4= -4 2¢°-8 a"+2a Ha38amMuU Cnpasic-
2x-1 1
377. a) am ) 3 _ 3 : HbOI0 HAY K010, AKULO
x+1 24+1 x+1 x%-—x+1 60HU He NPOUULILU He-
2 2 2 pe3 mamemamuiHi
6) 23x 3 —36{ L 3x 3 4 raxrty J; dosederms ».
a-x a=x a-x atx Jleonapmo
xy2 — 53 x y y na Bimui
B 2, 2 7z 2|t :
x*+y” | (x-y) x"-y") xty
HoBenits ToTo:xHicTh (378—380).
_ 2 2 2, 2
378. a) 22 b—i-(f—f)zl; 6) ¥ Y |y
ab a+b \b a b x+yly «x xy
4 2
379. a) (Lb+a—b):(1+—b)=a+b;
a-b a-b

o) (2472 i1 ) {1--2 )= a1
a-1 a+1
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1 - Z_
380. a) —+[x2—xy— x7Y J:x xy=x+y;
x

y xy+y®) x+y
2
+
0) (xzy y +xy+y2]-L—L=xy.
x°—xy x+y x-y

381. Hosexnith, 110 Bupasu A; i A, TOTOKHO PiBHi:
2 (1 1)2 4 _mitn®

a) Al =%:

m n (m—n)z_ ;

Jleonapno ma Birui

2 2
6) Alz(eri) _(f_ﬂ) , Azz(x+y_x—y} 2xy ;
y X y x x-y x+ty) x" -y

2 2 2 2
a“+b 1 2 a”—ab+b 2a+b  3a
A =|la- | =+ , =1+ : - .
») A ( a+b ](b a—b) 4 [ a® - b ]( a Za—b)

ax+15

382. 3naueHHsa apoOy mopiBHIoe 8, akio x = 3. IIpu Aaxomy 3Ha-

YyeHHI x 1ei api6b mopiBHIOE 18?

Tx+9

383. IlogaiiTe npid y BUTJIAOL a+ T ne a, b — miji umceaa.

2n+5
n+1

384. Ilpu AKUX IiaUX 3HAUEHHAX 71 UUCJIO

€ miaum?

385. Harypaunsui unciaa a, b, ¢, d, e Taki, 1o ab = 2, bc =3, cd = 4, de = 5.

. . e
3HaWOiTh 3HAUEHHS APOOYy —.
a

4n® -12n+21
386. IIpu AKMX HATYypPaJbHUX 3HAUEHHAX 71 UMCIO0O — € HATy-

n-3
parbHuIM?

387. [loBenmiTh, 110 IPU OyIb-AKOMY HATYpPaJIbHOMY 3HAUEHHI 1 UMCJIO

n® n?

—+—+— € HaTypaJbHUM.
6 2 3 P

388. lloBeniTh, 110 Ipu Oyab-AKOMY 3HaUeHHi a > 1 umciio

1 1 2 4 .,
+ + 5+ YR g € Bl €EMHHUM.
l1-a 1+a 14+a° 1+a* 1+a

389. HoBenith, 110 IPU BCiX AOMYCTUMHUX 3HAUEHHAX X BUPAas
18x 1 3x+2

+ p—
27x3+8 3x+2 9x®—6x+4

IOPiBHIOE HYJIIO.
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390. [loBeniTh, IO IIPU BCiX AOMYCTUMUX 3HAUEHHAX X BUPA3

( 1 3 3 )( 2x—1)
x+1 x®+1 x%-x+1 x+1

He 3aJIeXKUTh BiJ 3HAUEeHHA 3MiHHOI.

391. CopocriTh Bupas:
1 1 1 a’v? ab
—+——— [ ————+—:(a+b+c).
ab ac be az—(b+c) c

392. 3uaiimiTh, 3HAUEHHS BUpPAa3y:

1 1
a) £+£— ):(———), akmo x = 3,7, y =— 1,3;
y x y x
2
a® b 1 1 a
0) | =—+—|:|——=+—|, axkmo a =12, b = 8;
) b aJ (a b bz) o
2
Xy y X Y
B + | ——=|, akmio x = 5,6, y = —2,4;
) x? —y? 2y—2x} (2y 2) o Y
1 1 + - 1
) _2__2](35 y_u), AKIo x=—, y =12,
Yy ox X-y x+y 3
393. loBeniTh TBEPA KEHH: « Busuenns Jl‘/zamemamu-
a—b a b KU nepedycim cnpuse
a) AKIo X=——, TO | ——X [ =1; PO38UMKO8L JLO2IYH020
a+b b ax+b ,
O MUCTLeHH, BMIHHIO
6) AKmo x = ab o xz—az .b_3:a+2b; dymamu, anarizyéamu,
a+b x“-b" a° b+2a abcmpazysamu, cxema-
ab 0.5—x (a—b)2 mu3ysamu, y3azaJbH10-
B) AKIIO X = = samu ».

2 p? 0 054x 2"
a ’ (a+d) 10. O. MuTponoIbChKuil

394. BukonaiiTe miZicCTAHOBKY i CIIPOCTiTh:

x—a ab ax bx
a) , ie Xx=——; B -, e X=—;
x—-b a+b a+x b-x a+b
a
b F a-b x+2b x+2a) x 4ab
0) , e x=——; T) + —, e x= .
a a+b x-2b x-2a) 2 a+b
—+x
b
395%*, CmpocTiTh Bupas:
a) 1 N 1 N 1
(a—b)(b—c) (c—a) a—b) (b—c)(c—a)’
2 2
0) a + y + &
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BnpaBY oNns NOBTOPEHHS

396. IlogaiiTe BUpa3 y BUTJIAAL HJOOYTKY:
a) 0,36x" —(1-0,4x) ; B) (20 -1)" —(4-5x)’;
6) (3+0,15°) ~0,81y"; r) (a—20) —(3a+b)’.

397. Kpyr 3 0ykBaMU mepeKpeciiTs, BoMa IPAMUIMU TaK, 100 i3 OYKB Y KOKHIH
YaCTHHI Kpyra MosKHa O0yJio 6 ckjacTu aaredpaiunuii Tepmin (mas. 17).

398. O6uuciIiTh:

a) (1—1):(—2)—16

| =

2 8

)X+l 2% o
6 9
5) x—2_5x+1:11x;
3 4 12
2(x—-1
B) 3—x+ (x )—111-

4 5 10
2x+3+15—3x_é
5 3 5

r)

CKAPBHUYKA BOCSAIHEHb

v/ YMmiro BUKoHyBaTu apuMeTnuHi il 3 panioHaJbHAMHA ApoGaMM:

A B _A+B A ,C_AD,C-B_ADiCB

=
cc ¢ B D BD DB B-D

AC_AC A)Y'_A" AC AD_AD
B D B-D B) B" B'D BC B-C

v/ 3HaI NOPALOK BUKOHAHHSA Tii.
v/ YMio po3B’A3yBaTu BIIPABH, 1[0 IIepe0adaioTh TOTOMKHI IIepeTBOPEeHH
parioHaJIbHUX BUPAa3iB.
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLLo6 3po3yMmiTh i moOpe 3acBOITU HOBY TEMY, NPUragaeMo:

— O3Ha4YeHHs PIBHAHHA | MOro BNacTMBOCTI (C. 241).

— %Ki PIBHAHHSA HA3MBAKOTb PIBHOCUIbHUMM (C. 241).

— LLlo Take pauioHanbHe i ApoOOBO-paLLiOHaNIbHE PIBHAHHSA (C. 36).
— YMOBY PIiBHOCTI Ap0oO6y Hyno (c. 36).

A=0,

A
Akwo —=0, TO
- B {B;tO

— OCHOBHY BNaCTUBICTb NPOMOPLLi.

Axkwio %: ,Toa-d=b-c

ST

§ 9 PauioHanbHi

PIBHSIHHSA

YMmiTu mepeTBopoOBaTH APOOOBi BUpasu MoTpioHO, 30KpeMa, IJs TOTo, 1100
posB’sa3yBaTu Apo0oBi piBHAHHA. CaMe TaKi piBHAHHA € MaTeMaTUYHUMU
MOJeJaIMU 0araThboX JKUTTEBUX CUTyaIlill i BUPOOHUUUX IIPOIIECiB.

Bu B:ke 3HaeTe, 110 PIBHAHHA HA3WBAETHCA PAUIOHALbHUM, AKIIO HOTO
JiBa i mpaBa YacTMHU — pAaIlliOHAJbHI Bupasu. PaljioHajbHe PiBHAHHS Ha-
3UBaOTh 0pobosuM, AKIIO HOTO IpaBa, JiBa abo mpaBa i JiBa yacTUHU —
Ipo6oBi Bupasu. [Ipukiaagu Apo00OBUX PiBHAHD:

L:& x_1—2x 2, x+1 _ x—3.
x+5 x x—-2 x+2

Poss’asyroun 1ijie piBHAHHS, HOr0 HaluacTillle HAMAraloThCSd 3aMiHUTH
piBHOCUIBHUM. 3 APOOOBUMM PiBHAHHSAMM Il MOKHA 3POOUTH TiJIBKU B
OKpeMHIX BUIaAKaX. 3Ae0LIbIIOro ix 3aMiHAOTL PiBHAHHAMU-HACTIKAMI.

PiBHHHS Ha3uBalOTb HacJligKOM [AaHOr0, KLWLO BCi PO3B’A3KU AaHOro
PiBHSIHHS 32a4,0BOJIbHSAIOTb YTBOPEHE PiBHAHHS.

PiBHAHHS-HACTIZOK 3aJ0BOJILHSAIOTHL YCi KOpeHi JaHOTO PiBHAHHSA, aje,
KpiM HMX, BOHO MO:Ke MATH i CTOPOHHI KOpeHi.
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Poss’asysatu apoOosi palrjioHaJbHI PiBHAHHSA MOMKHA Pi3HMMM CIIOCO-
6amu. 3okpeMa:

1) 3amMiHaATH maHe PiBHAHHA PiBHOCWUJIBHUM HOMY PiBHAHHAM, JiBa dac-
THHA AKOr0 € APoOoM, a IpaBa — HYJIEM;

2) saMiHATH maHe PiBHAHHA IiJINM, AKe € HaCIiKOM TaHOTO.

PosrnsgmemMo Ha KOHKPETHUX MPUKJIAZAX KOKEH i3 IuX cmocoObiB.

IIpukaan 1. Po3B’sa:KiTh PiBHAHHA:

2 x+2 10
x—2 x+3 (x+3)(x—2)'

Posp’sizanHA. 3aMiHUMO JaHe PiBHAHHA PiBHOCUJILHUM HOMY, B AKOMY
mpaBa YacTUHA — HYJIb, a JiBa — Api6. g 1boro mepeHeceMo aApiod 3 mpaBoi
YACTUHU B JiBY, SMiHUBIIIY 3HAK IIepe] HUM Ha MPOTUJIEKHUI, i CIIPOCTUMO
oJeps:KaHuii 1poboBUil BUpPAa3:

2 x+2 10 -0
x—2_x+3_(x+3)(x—2) -
2x+8)-(x+2)(x-2)-10 = x(x-2) _,

(x+3)(x-2) (x+3)(@-2)

Opnep:xaHe piBHAHHA piBHOCUJIBbHE TaHOMY. A pPo3B’s3aTH H1OT0 HEBAXKKO,
BpaxyBaBIIN, IO APi0 HOPiBHIOE HYJIIO TiJIBKH TOMi, KOJU YMCEIbHUK MO-
PiBHIOE HYJIIO, a 3HAMEeHHUK BiIMiHHUN Bimg HyJId.

IIpupiBHAEMO YMCEeTBbHUK 0 HYJIA:

x(x — 2) =0, axmo x = 0 abo x = 2.

Axmo x = 0, To 3HameHHUK (x + 3) (x — 2) me mopiBmioe 0. Orike,
x = 0 — KOpiHb JaHOTO PiBHAHHA.

Axmo x = 2, to (x + 3)(x — 2) = 0.

Or:xe, x = 2 He 3a0BOJILHSE JaHe PiBHAHHS.

Bignmosigs. x = 0.

11106 po3B’a3aT; APOOOBE PIBHAHHA 3 BUKOPUCTAHHAM PiBHAHHSI-HACIIIKY,
OOTPiOHO MOMHOMKHUTH HOTr0o OOMABI UACTHMHU HA CIIIbHUN 3HAMEHHUK —
minuit Bupas. Omep:xumo 1ije piBHAHHA. Tpeba sHAWTHU HOr0 KOPeHi ii BU-
npoOyBaTH, SKi 3 HUX He 3aJ0BOJBHAIOTH AaHe PiBHAHHA. TakuM YHUHOM,
mepeBipKa KOPeHiB € HeBiJ’€MHOIO CKJIQZOBOIO PO3B’A3aHHI.

IIpukaan 2. Po3B’sakiTh piBHAHHS:
a+3 1
a-1 a
Posp’azanna. [lomHOKUMO 00uABI yacTuHU PiBHAHHA Ha a(a — 1) —
CHiJIbHUIT 3HaMeHHUK Apo0iB. Maemo:
(a+3)-a(a-1) a(a-1)
+
a-1 a

1.

=a(a-1); a®*+3a+a-1=a’-a, ba=1, a=0,2.
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0,2+3 N 1 3,2
0,2-1 0,2 -0,8
Bigmosins. x = 0,2.
Aximo gpoboBe PiBHAHHS Mae BUIJISAA IPOIOPIii abo € TaKMM, IO HOTO0
JIETKO MOJaTH Y BUIVIAL IIPOIIOPILil, TO MOYKHA CKOPUCTATHCSI OCHOBHOIO BJIaC-
THUBICTIO IPOIIOPIIii. ¥ IIbOMY BUIIAAKY TaK0K OAEPKYIOTh PiBHAHHA-HACTIIOK.

—— XOYETE 3HATMU LLE BIJIbLUE? 1

Bigomi BaM NiHilMHI PIBHAHHA — LEe OKPeMUIN BUA, paLioHaNbHUX PiBHSHb. AK
NoB’sA3aHi Mi>xk COBO0I0 paLlioHanbHi PiIBHAHHS, iNOCTPye MantoHok 18. Ti pauioHanbHi
PIBHSIHHS, SIKi HE € LMK, Ha31BatoTb 4P0O0BO-paLiioHaIbHUMM. TiNbKM AesKi 3 HAX
3BOAATLCS A0 NiHiNHKMX. MNepeBaxHa BinbLUicTb AP0OOBO-paLioOHaNbHUX PIBHAHb
3BOANTBLCA 40 TakmX, AKi BU PO3B’A3yBaTH LLIE HE BMIETE. PO3B’A3yBaHHSA OEAKMX 3
HUX PO3MSHEMO 3ro4oM.

PALLIOHAJIbHI PIBHAAHHSA

+5=-4+5=1.

IlepeBipka.

NMIHINHI PIBHAHHA APOBOBO-PALIIOHAJIbHI THLUI
PIBHAHHA |—‘

Maug. 18

Lpob6oBo-pauioHanbHUMN OyBalOTb HE TiNIbKW PIBHAHHS 3 OOHIEID 3MiIHHOIO,
a 1 3 ABOMa, TPbOMa i BiNbLUOKD KiNbKICTIO 3MiIHHUX Ta CUCTEMW TaKUX PIBHSAHb.
nga npuknany po3sB’sXXeMOo CUCTEMY PIBHSHb!

—
1 1

—
___1

.o . . 8
JopaasLum nisi 1 NpaBi YaCTUHU LUYX PIBHSHb, OAEPXNMO: Z_1 =4,a604x-4=8,
x_
3Bigcu x = 3.

. . 4 .
MigcTaBMBLUM L 3HAYEHHSA X Yy nepLue pIBHAHHA, MAaTUMEMO: —1 =1, 3Bigcu Y= 3.
y+

Bipnosigb. x =3, y=3.

NMEPEBIPTE CEBE

1. ITo Take piBHAHHA?

2. fKi piBHAHHSA Ha3WBAIOTL PAIliOHATLHIMMU?

3. 3a aKoil ymoBu Api0 JOpiBHIOE HYIIO?

4. K po3B’A3YIOTHL PIBHAHHA 3 BUKOPHCTAHHSM OCHOBHOI BJIACTHMBOCTL
npormopirii? ChopmyirioiiTe M0 BJIACTUBICTD.
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BukoHAEMO PA3OM

> . x+3 1
o Posp’skiTh piBHAHHS = .
6(x—3) x—3
e Po3p’s3anHA. 3a OCHOBHOIO BJIACTHBicTIO mpomopmii: x% — 9 = 6x — 18;
x2—6x+9=0; (x — 3)2 = 0, 3Bigcu x = 3. IIpu TakoMy 3HaUYeHHi X
3HAMEHHUKN IP0o0iB, IO BXOAATEL 4O JAHOI'O PiBHAHHS, HOPiBHIOTH 0.
Tomy Iie 3HAUEHHS X He € KOPeHeM PiBHAHHA.
Bigmosiab. PiBHAHHA po3B’aA3KiB He Mae.

9 fAxe umeno caim momatu o0 UIEHIB APoOY g, abu omep:kaTu apid, 110

. 5
IOPiBHIOE E ?

e Posp’szanna. [losHauuMo mrykaHe 4yucyio O0yKBoio x. Tomi 3a ymMOBOIO

3ajmaui:
3¥X_5 18462=25+5x, spincu x = 7.
5+x 6
i 3+7 10 5
IlepeBipra. ——=—=—.
5+7 12 6

Bigmosias. Illykame uucao gopiBHIOE 7.

BUKOHAMTE YCHO

400. YKaxiTh, Ipu AKUX 3HAUEHHSAX 3MiHHOI YMCEJIbHUK APO0Y IOPiBHIOE
HYJII0, IPU AKUX — HYJII0 JOPiBHIOE 3HAMEHHUK:

2x -8 6x-18 y?-25 a?-2a+1
a) ———; B) —(/——» r) =¥—; e) —
3x+15 x(x+5) 4y -3 2a-1
5) 16+4y; - 1+3a : I 5x+22; ¢) 3y—2 .
3—-6y a(2—a) 16—x 4+4y+y
401. Yu mae po3B’A3KU PiBHAHHA:
2 x+1)° -
o 2L o, (- S o, p) 2L 02
(x+1) x°+1 1-x
402. ITosacHiTh, YoMy He Ma€e PO3B’sA3KiB PiBHAHHA:
x—-1Y 1 3x+6
a) (—) +1=0; 6) x*+—=0; B) 5 =0.
X x 4-x
403. Po3B’sa:kiTh piBHAHHA:
_ 2
0 2 0, 3 0 5o n-—"vo0 -0
x x x+7 x+2 x—-1
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Posp’sxitTh piBHanHS (404—408).

104. 2) X3 g0, B) —X__2-0; ) 3=% _g,
x x+2 x
2x-1 _
6) X —o; n X8 _s, m -2 =2,
3x x x—2
405.2) =290 ) 3T 40 ) 272X _g.
x
-4 2
6) —~+2=0; ) 324 o m 2% 1.
x+6 x x+3
2 2 _
106, a) 25 L _ oy N r 222 6 0,
3 x x+3
2
5) 3x 4:2x; r) 2x+3_3:0; ) 4 3x_5:0
-1 1-2x
407. ) 2%~ 5, m) 20 5, y 1-2x _2,
x+2 3x-1 x+1 3
2x+5 4+x 1 x+5 3
0) =3; r) ——=—; 1 — =2,
x+2 3x 3 x—3 4
2 2 2
408. 2) Tx +1=4x; B) x2+3:2; r) 3x2 +5:4,
2x x“+1 x“ -1
2 2 A2
5) 5x +4=3x; r) 3x 4=x; 0 9—-4x __
2x 2x 3x
Kopucryrourch BaacTuUBiCcTIO TPOIopIrii, po3s’s:kiThk piBHAHHA (409—412).
409. ) — 1 =1, 6) L-_ L . ) X =2,
23-3x 2 29 34y-5 x+1 3
410. a) 0,5 :l; 0) 5 = 13; B) L:é
18—-x 4 Tx-2 0,2 x-1 x
2_
411. a) 21 _L 6) 22 _ 1. Nt
x“+4 4 x“-1 12 12x 3
— 2
412. a) 4 :x+1; 5) 3z 1: 1 : 2) 2x +8:2_x.
x—1 6 2 3z+1 6x 3

413. fAxe oxgHe I Te caMe UYMCJIO Tpeba JOAATH A0 UNCEIbLHUKA i 3HAMEHHU-

Ka a1po0 H 00 ozepKaTu §‘?
pooy 17’ 117, p 4
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414. 3HaMeHHUK JaHOro Apo0y Ha 2 OLabIIuil Bif unceabHUKA. JIKIIO HOTO
YKMCeJbHUK 301iIBIINTU B 3 pasu, a A0 3HAMeHHUKAa xofgatu 67, To omep-
1 o . . .
JKUMO g 3HalgiTL JaHUN apib.
415. YncenbHUK Apo0y HA b MeHIINH Bi 3HaMeHHUKA. SIKIIO 10 YnceIbHUKA

momatu 11, a Big 3HaMeHHUKA BigHATH 2, TO OJEPIKUMO APi0, obepHeHMi
o maHOro. 3HAUAITHL AaHUU Apio.

Poss’sxitTh piBuanua (416—427).

2 2 3
416. a) 8 5=3x+1; B) Ax x+3=2x; r) LZS_;C;
x+2 2x+3 x+3 4x
6x” +5 2-x 1 x+1 8
0 =2x-1; =— =
) ez D T xez N T
2_ —
417. a) 8 4=3x+1; B) 1 =i; r) y_zzi;
x x-1 x+1 y-— y—5
2_ —
5) 2x 3=x+1; r) 2 :i; 2 ctl _c¢ 5.
2x+1 z—-3 2z-2 c-1 c¢-3
418. a) x_—2=x_+3; B) y—5=y_+1; r) 1+3x=5—3x;
x+2 x-4 y-3 y-— 1-2x 1+2x
x x+4 2x+3 x-— 5y+1 by-2
6) =2 _x=8 oy Byrl_sy-2
x-3 x+5b 2x-1 x+3 y—-2 y-3
2
419.0) 0 4+ 2 _ 3 6 =~ 4 > _ 3
x“-9 x+3 x-3 4—-x° 24x 2-x
420, a) 2XF4 577, G) SX=5_xX+5_o
3—x x+2 x+1 x-3
2 _ 2
421, ) 25 F8X70 901, 6) 22X F3 _ 5
x+3 2x-1
2— —
422, 2) 4 x+1 _x 3; 5 22-1 2z+1_ 8 .
1+x x-1 1-x 2z+1 2z-1 1-4z
3 2 5 1 3 2
423. a) >+ T 0) == == ~.
(x+2) (x—2) x° -4 (x+5) (x—5) 25-x
424. 2) 8+9x 1 2 6) 1-2x 1+2x 16

+ = ; = + .
36x>-1 1-6x 6x+1 1+2x 1-2x 4x?-1
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425. 2) 5 5 8 _2+t 5) 3 5 14 2+x
2-2t 18 3t-3 t-1’ 8-2x 6 3x— 12 x—-4
426. 2) 22—1_32—1_ 296 _5 5) 6n+5 3n— 7+12n +30n+7
z+4 4-z 2z°-16 4n+3 3—-4n 9-16n?
427 7 B 3 4

. = + .

(5+2x)(1+2x) (5+2x)" (1+2x)*
428. Biokpuma 3adawa. 3aMiHiTL mpaBy YacTuHy piBHAHb 425-427 Tax,
1100 iX KopeHem 0OyJio umcio 0.

Posp’s:kiTh cucTemy piBHAHD (429—434).
429. 3amaua Jlesi 6en I'epcona (1288—1344).

Xy _4Lov*te g o103,
zZ—x 2" y-x 4
l+l:%, —+—=2,
430.2) 17 Y 6) 17 Y
11 1 10 6_,
x y 4 x oy
E+i:51, i+2:35,
431. a) ’lc g 6) ; y7
1 _°_g 2 L9
E x Yy
1 1 :g, 10,1
— + —
432. a) xX-y Xty 6) z-5 x+2
1 1 _3, 25 3 _
x-y x+y 8’ z-5 x+2
1+1L:1y2, 3y2 X .,
433. a) —x dex ) {97% -
X — 1 5—y
AR 27Y g
3-y 2 lx—5
xy+:i3 , 11—32cy+x:27,
434. a) y+13 6) 1?
" — 1 y-s.
x+4 x-1
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435. Cyma aBox uwmces gopiBHioe 50. AKImo OinbIllle 3 HUX PO3MIINTH HA
MeHIIle, TO B yacTIli mgicranemo 3 i 2 B ocraui. 3HalAiTh IIi YKcAa.

436. MakcuMaJabHUMN BiK KypaBJsd BUPAXKAETHbCA MABO3SHAUHUM YHUCJIOM,
y AKOTOo Iu@dpa mecATKiB Ha 4 OinbIina Big nmudpu oguHUNB. IKIMO 11
YKUCJIO PO3AIINTH Ha CyMy Horo mu@dp, To B yacTii Oyme 7 i B ocTaui 6.
CKiTbKY POKiB MOKe IIPOXKUTH KypPaBesh?

ﬂ 437. 11 BUTOTOBJIEHHS YKPaiHCLKOTO BiHOUKA Bif aTjlacHOI CTpiuKu Bin-
pisanu 4 m. 3’sicyBaJiocs, 110 BiApidaHa yYacTUHA BiJIHOCUTHCS IO PEIIITH,
ak 2 : 7. dxoi gos:xuHM OyJsia cTpiuka?

438. Bpar crapmiuii 3a cectpy Ha 6 pokiB. Ilo ckiibKHM pPOKiB OpaToBi Ta
cecTpi, AKIIO TPU POKM TOMY ixX JiTa BigHOCHIMUCH AK 4 : 3?7

V] 439. (3HO 2020). Yosen npoiinos 18 KM mpoTH Teuii piyky, BUTPATHUBIIN
BIBiui MeHIIle Uacy, HisK Ha mogoaaHHd 48 KM 3a Teuiero. BiacHa mBuj-
KicTh YOBHA € cTajiol0. Bu3HAUTe BJIacHY MIBUAKICTh YoBHA (Y KM/TOX),
AKIIO MIBUAKICTH Teuii cTaHOBUTH 2,5 KM/TO/I.

440. [IBa TpaKTOPUCTHU, IIPAIIOI0YN PAa30M, MOKYTH 30paTH moJje 3a 6 rof,
a onuH mepmnii — 3a 10 rox. 3a CKiJIbKM TOOWH MOKe 30paTH IIOJIe
IPYTUil TPaKTOPUCT?

441. BaceiiH HaIIOBHIOETHCSA BOLOIO Uuepe3 OAHY TPyOy 3a 4 rof, uepes APYTry
Tpyby — 3a 2 rof. 3a AKUU Uyac HAIIOBHUTHLCS OaceiiH, AKIIO BiAKPUTHU
OQHOYACHO 00UABI TPyOU?

&P 442, Tlixg yac exosoriuHoro saxoxy «Umcre 03epo» ABi I'DYIH CTYAEHTIB
IpAaIloBaId Pa3oM HaJ OUHINEeHHAM OeperiB o3epa 4 roguHu. 3a CKiIbKU
TOAVH MOKe BUKOHATH TaKUIi caMuii 00cATr pobiT KOXKHA IpyIla OKpeMo,
SIKIIO BiTOMO, IIT0 TPOAYKTUBHICTD ITpalli mepiroi rpynu y 1,5 pasa Bura
BiJl IPOAYKTUBHOCTI APYyTOi.

443. CrapomaBua 3amaua. OguH YOJOBIiK BUIIMBAEe OapuJblie KBacy 3a 14
IHiB, a i3 :kimkoio — 3a 10 guiB. 3a cKiTbKU OHIB TaKe OAPUIBbIlE KBACY
BUIIBa€ ofHA Kimka?

444. 3agaga-;Kapr.

g TaTa 3 MaMOIO JeCATOK a MaMa 3 CUHOM — TiJBKHU IIIiCTh.
Ha PiK mOTPiOHO MOPOCATOK, 3a CKiJIbKU THM)KHIB KOKEH caM
i3 cuHOM TaTo Bicim 3’icTh, yropascs 6 i3 mopocam?

€) 445. Byab-aka mqonuHa, AKa MOTPaNKWiIa y CKPYTHY CUTYAIlil0, MOKe 3Bep-
gytuca y ToBapuctBo YepBoHoro Xpecra YKpainu no gonomory. Hasa
3abe3IleueHHA MTOTEePIiINX y HaI3BUUYAWHUX CUTYaIlidX peuaMu IIepIioi
HeoOXimHOCTI 3aayuaioTh HATypaJbHY AOIIOMOIY Bil HaceJIeHHS i CTBO-
PIOIOTH OAHKU OgATY. BimHomIenHA KinTbKocTi 60aHKiB, 110 gisgau 1o 1996
POKY, M0 CTBOPeHUX misHiime mopiBHoe 5 : 16. CKinbKu 6GaHKIB omAry
B cucteMmi TUXY nie choromsi, axmio B 1996 porri ix mamiuyBasmoca 150.
HisHatiTecss Ipo HaMOJIMIKYUNA JO Bac.
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446. Coias migi i muaKy Baroro 16 Kr mictuts 55 % wmigi. CKiasKy Migi mo-
TPiOHO HOJATH Y CILIAB, 100 OMeps;KaHUi HOBUH ciiiaB Mmictus 60 % mimi?

447. [IBa xomb6aiiuu 3a 10 rox 3i6panu BCIO KapTOILJIO 3 moJid. I[lpuyomy
KoMObaiiH, MOTY:KHicTh aKoro Ha 25 % OinbIliia, OyB 3MyIIeHUI uepes
HeCIIPaBHIiCTL IPOCTOATH 4 Toa. 3a AKUI yac MOsKe 3i0paTu 1eil yposkai
KapTOILIi KOXKeH KoMOamH?

448. Po3B’ st:KiTh MaTeMaTHUHI KPOCBOPAH, AKi 300parkeno Ha majroHKax 191 20.

Maun. 19 Maug. 20

449. TTacaxupcbKuii moism, mBuakicTs axoro Ha 20 xMm/rox Oinbima 3a
MIBUAKICTL TOBAPHOTO, 3aTpavae Ha MIIAX MixK craHmiavMu A i B Ha
3 rox mMeHiIre, Hidk ToBapHUi moisa. IIIBuaAKMI m0i3, IIBUAKICTE AKOTO
Ha 20 KM/roj 6isbIlla 3a MIBUAKICTH Iaca’kKMPChKOT'0, BUTPAYa€e Ha IIPO-
isg Bim A mo B v 2 pa3u MeHIIIe Yacy, Hi’K ToBapHUM. 3HAHITL BifcTaHb
MixK cTaHIigAME A i B Ta IIBUIKOCTI IIOI3IiB.

BnpraBu oNns NOBTOPEHHS

450. ki i3 uucen 7, 84, 0, 1

, 0, 5, -8, 25, —24, 9 marypajabHi; aKi —

~ oo

miji; Aki — pamioHasbHi?

1
000

451. [loBexiTs, 1110: a) 102+ 2 minuThbesa Ha 3; 6) 1 + 10°+1 IianThbea Ha 3.

452. [loBexmiTh, I10: a) 10'° + 8 gisurbes Ha 9; 0) 10'° — 1 ginuTees Ha 9.
6—x

453. IlobynyiiTe rpadik GyHKIi: a) y=3—-2x; 06) y :T.

CKAPBHUYKA OOCSATrHEHb

v' 3Halo, 1110 TaKe PiBHOCUJIbHI PIBHAHHA 1 BMilo pO3B’A3yBaTy PiBHAHHSA
3i 3MiHHOI0O B 3HAMEHHUKY, 3aMiHIOIOUMN HOT0 PiBHOCUJILHUM.

v' YMmimo nepexoguTu Bif ApoOOBOro PiBHAHHS A0 ILIOrO PiBHAHHS.

v/ 8Haro, 1m0 000B’A3KO0BO CJiJI IepeBipUTH, UM 3aJ0BLIBHATH OTPUMAHIL
KOpEeHi mouyaTKOBe PiBHAHHA.

v/ YMiio po3B’A3yBaTH PiBHAHHSA, BUKOPHUCTOBYIOUM OCHOBHY BJIACTUBICTH
IIPOIIOPIIii.
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BuKkoPMCTOBYEMO HABYTI KOMNETEHTHOCTI

LLIo6 3p0o3ymiTu i obOpe 3acBOiTM HOBY TEMY, NMPUraAaEMO:

— O3Ha4yeHHs CcTeneHs 3 HaTypasbHMUM NOKAa3HUKOM (C. 241).

— BnacTtmBOCTI cTeneHs 3 HaTypasibHUM NOKa3HUKOM (pop3al, 1).
— KBapgpatu HaTypasbHux Ynucen (pop3sauy, 4).

— CreneHi uncen 2 i 3 (pop3au, 4).

— [lii 3 ogHouneHamu (c. 242).

§ 10 CTteneHi 3 winumn

NMOKa3HUKamMm

Hesxi qpobu yacTo 3aIMCYIOTh Y BUTJISAAL CTEIeHiB 3 Bil’ € MHUMU IIOKAa3-
. 1 1 1 a2 -5
Hukamu. Hanpukiag, samicts —, —;, — OHINyTH @ , X , M .
a x m
3ragaiite, K IiJIATH CTEIEHI 3 OJHAKOBUMU OCHOBAMU:
am . an — am—n
Posrispaioun creneHi TiabKY 3 JOZATHUMY TOKA3HUKAMU, HATOJIOIIYIOTh,
IIT0 OCTAaHHS PiBHiICTh MpaBUJIbHA TiJIbKU 3a YMOBU, IO M > N. SHABIIU I1e
00MeKeHHs, IPUXOAUMO A0 TaKUX HACIiIKiB.
1=a":a" =a"" =d°.
Tomy i goMoBmInCH BBaskary, o a’ = 1 (xouu a # 0).
1:a"=a":a"=a""=a™".
Tomy € ceHC JOMOBUTHICS, IO

Or:xe, MOKHA POBIJIAJATH CTEIEHi 3 JOBLILHUMMY IIiINMU MOKA3HUKAMMU.
KopoTko sMicT IbOTO MMOHATTA MOSCHIOETHCA TAK:
aa...a, AKIT0 HaTypaJbHe Yucyo n > 1;

n pas
a, axmo n=1;
1, akmon=0ia=0;

1 . . .
——, SIKIIIO YNCJIO N — Liiye Bir’emueia #0.




96 Posgin 1. PauioHasbHi Bupasm

BiacTuBocCTi cTemeHiB i3 HiTMMU MoKasHUKaAMU TaKi caMi, AK i cTeleHiB
3 HATYPAJbHUMU IIOKA3HUKAaMMU:

1) a"-a"=a™", 3) (a’")n = e 5) (2)'1 =£.

2)a":a"=a"" 4) (ab)" =a"b";

HoBegemo mepiry i3 mux ToTokHOCTEeH (11 HA3WBAIOTH OCHOGHON 6LACMU-
gicmio cmenenia) O BUNAIKy, AKIO m i n — il Bix emHi uncaa. 3a 1miel
yMoBU m = —pin=—q, Ie p, ¢ — HaTypaJbHi uncia. Tomy

_ 1 1 1 _
- ’ o a (p+a) = a’"“’.
aP q

Tak caMo MOKHA JoBecTH piBHicTb a™ -a”" = a™"" nna BUnagKy, AKIIO OOUH
i3 moKasHUKIB m i n Bigx’eMHUi, a iHImINN — gomaTHUHA abo mopisuioe 0.

3BepHiITh yBary Ha CTelleHi, B AKNX OCHOBaA a00 IMOKA3HUK JOPiBHIOIOTH
HYJIIO.

Axrmio a i n BigminHI Big Hyad, TO

a®=1, 0"=0

Bupas 0° He Mae 3micry, e He UMCIO, AK i BUpas s

Bupasu, 1o micTaTh cTemeHi i3 mimuMu moKasHuKaMu, MOMKHA IIePeTBO-
proBaTH ABOMAa cHocobaMu: 3aMiHIOIOUM iX apobamMu ab0 KOPHUCTYIOUUCH

BJIACTHBOCTAMH cremeHiB. Hampukiaz, cmpoctumo Bupas 9x > -3 2x°.
. . 5 o-2.6 _ _
Ilepmuit cmoci6. 9x°-3°“x° =9 — —-x° =x.

Opyruit cmoci6. 9x°-32x%=32.32.x°. 28 =3%2. x°0 =30 = x.

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE? 1

3BepHiTb yBary Ha Te, sIK 30iICHIOETLCS PO3LUMPEHHS MOHATTA cTerniHb. CnoyaTtky
BaM Oynu BiOOMiI TiNbkW KBaapar Yucaa i Kyo ymcna. MNMoTim aisHanucs npo cTeneHi
Yncen i 3MiHHKX i3 AOBINbHUM HaTypasibHUM MoKa3HUKOM. Tenep B1 O3HaAMOMIIIOETE -
€S 3i CTENEHSIMN 3 A0BINbHUMU LiIMMM rOKa3HKamMy. 3rogoM BU Ai3HAETECS TaKoX
MpPO CTEeneHi, MOKa3HNKN AKNX — AO0BIJIbHI paLliOHANbHI | HABITb HEPALLIOHANbHI Y1cna.

TpmBanuii 4Hac MaTeMaTMKM HamMmaranancsl BBECTU EANHE MO3HAYEHHSA CTEMneHIB
i CKOPOTUTU KiNBKICTb Y>KMBaHMX CUMBOSIB. CyyacHi MO3HAYEHHS CTEMeHIB: Xx°, y“,
a® ToLLO, SiKi LUBMAKO 3006YNM 3aranbHe BU3HAHHS, HanexaTb JekapTy. JekapTosi
MO3HAYEHHS CTEMEHIB Ha BiA’€MHI MOKA3HUKM NOLLUNPWUB aHMINCbKNIA MateMaTuk
I>x. Bannic (getanbHiwe npo ue Ha c. 120).
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MNMEPEBIPTE CEBE

S otk =

IITo Take kBampar umciaa, Kyo uucia?

CdopmyitioiTe O3HAUEHHSA CTEIIeHS YNCJIa 3 HATYPAJILHIM IIOKa3HUKOM 7.
IITo posymitoTh mifg cremerneM uwmciia 3 MOKA3HUKOM 17

IITo posywmitoTs ming crememem umcia 3 mokasuuxkom 07

o po3ymitoTh mig cTemeHeM Ymca i3 MiJTuM Bi’ €eMHUM ITOKA3HUKOM?
3anuilriTe y BULIALL GOPMYIN O3HAUEHHS CTEIeHs 3 JOBiIbHUM IIiJInuM
TOKa3HUKOM.

BukoHAEMO PA3ZOM

O0umCIIiTD:

a) 100-27%; 6) 81-(-3)".

Po3p’a3anHud. a) 100-%=@=25; 0) 81-%:8_1= .
22 4 (-3)" 81

Bigmosias. a) 25; 6) 1.

. 2
3anuiiTs 6e3 3SHaMeHHUKA BUpa3 —;.
ax

11 1,2
5 ——=2a x".

Posp’sazanna. — =2- 5
ax a x

Binmosins. 2a 'x 2.

Copocrits Bupas: a) (0,2x) 2 Y- 5x3y’1; 0) (a—c)_1 -(a’l —c’l).

Posp’sazannuda.
a) (0,2x) %y - 5x’y ! =

-2
=(0,2)% 5 x2.x®yyt= %) 5 -x=52 5x=125x.
0 (ac) (e} (A1) e e 1
a—¢c \a ¢ a—c¢ ac a—Cc —ac ac
Bigmosigs. a) 125x; 0) —i.
ac

BUKOHAWTE YCHO

2\’ 1)’
454. O0unCIiTh: a) 35°; (—8)0; (g) ; 1,23% (45) ;

-1 -1
6) (1J ; (§J ; (-5)7; 0,37 0,027
5 7
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455. fx sammcaru Bupas 0e3 3HaMEHHUKA: —3 iz; l; l4; %; l{)?
2° 3 5 7 a c
456. O6uncaits: a) 31°+27%; 6) 3+37; B) 2°+27%; 1) (—1)‘4.

457. 3rpymnyiiTe cTemeHi: a? a? atl; a; a% a® mo gBa Tmax, o6 ix
IOOYTKY JOPiBHIOBAJU OAWH OTHOMY.

458. 3aMiHiTh cTemiub i3 MiauM Big’'€eMHUM TOKA3HUKOM APOOGOM:

a) 273 B) T7°%; r) (xy)”;
6) 372 r) b3 I) (m—n)_2
459. 3amimiTs Apib cTemeneM i3 miauMM Big’€MHUM IIOKA3HHUKOM:
a) 1- B) L- I‘) i.
5 332’ x®’
1 1 1
0) —; r —; .
) 7 ) ab & m?® +n?

460. ITogaiiTe uncia:

1 1 1
a) 16, 8,4, 2,1, —, —, —, — y BUTJIAMi CTEeIIeHs 3 OCHOBOIO 2;
2 4 8 16
1 1 1 .
6) 81, 27,9, 3,1, —, —, —, — y BUTJISl CTeIIeHA 3 OCHOBOIO 3;
3 9 27 81
1 1 1 1 .
B) 625, 125, 25,1, —, —, ——, —— y BUIJIAJI CTEeIIeHs 3 OCHOBOIO D;
5 25 125 625
1 1 1 1

r) 10 000, 1000, 100, 10, 1, —, ) ’
10" 100 1000 10000

Yy BUTJIAMI cTelmeHs 3 ocHoBoio 10.

3HalgiThL 3HaueHHa Bupasy (461—462).

-3
461. a) 3732 B) 0,572.0,5% 1) (-2)°-(-2)’; ) (%) 2%
7 5 2 -3 —2
2\ (2 1) (1 2
6) 5*-57%; 1= == ; 100 =| .
) " (3) (3) g (2) (2) g (5)
462. a) 7-147%; r) 10:(—5)‘2; e) 0,36 - 0,37
6) —27*-48; r) -0,37*.0,81; €) 0,1:(—0,5)‘3;

-3 4
B) (—4)_3 :é; ) (—%) :g; xK) (1,5)_3.(2) .
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463. CupocriTh BUpas:

a) a'*-a®; 6) x°-x°; B) c'Z.¢7'Y; r) a®:a
464. IlogaiiTe y Burasani apody Bupas:
a) 3x7%; 6) a’c®; B) 4a%x3; T) §a2c5x3.
465. 3uaiifiTe 3HAUYEHHS BUpPAa3y:
a) 800a°, aKkmo a = 2;
6) 0,5a %x°, akmo a = 4, x = 0,5.
Cupocrith Bupas (466—467).
2 -3
466. 2) 6x2c-15xc:  B) Sa?nt.8an? 1) oX._Z —
4 z 16x
5 6x’5 a 14¢7Y7  «x
6) L6x 'y -Zxy; T ; .
) Y 8 Y ) a’ 36 36x° A x® T8
1 1 e 9x°
467. a) —pzq_5~—p_1q_3; B) 3,63641/5 :xy5; r) o c_%;
6 2 3 ¢
2
_ 6x° y a’? _1\2
6) 15ac?:d’c; r —_— II (axt) .
) ) y® 36x77 ) 10*x ( )
ITomaiiTe creminb y Burasani qooyrry (468—469):
-1
) -3
468. a) (0,5x7%y%) B) (-0,2m°n™*) "5 1) %m_sn) :
2, \7! 1 3 - -3 \?
6) (6a b) : U=l I 1) (—0,3x y) .
-3 -1 _
469. 2) (xz7) ; B) (5a7°b) ; r) (-0,1ab)’;
2
4 -1
6) (a’y ) ; r) (1 a'b ) n) (-2m°n™")

470. Ha manoHKY 21 300paskeHa posroprka kKyba. HamumriTe Ha KoMxHiN T1
rpaHi oguH 3 Bupasis a, b, ¢, a*, b!, ¢! rak, o6 Ko6yTOK Ha ABOX
MPOTUJIIEKHUX I'PAHAX JOPiBHIOBAB JOOYTKY Ha ABOX iHINUX IIPOTUIEHK-
HUX TPaHsX.

Mau. 21
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PiBevb B

O6uucyitTs 3HaueHHs BUpasy (471—474).

2 -2
471. a) (§) —47'.5 B) 21.(§) +35.273;
2 25
4 -2
6) —(3) +0,25%-11%; r) 0,6‘3:13—(§) .
3 3 \4
o 5 2 1Y 2 3
472. a) 100072:0,1 s B) 5 -(0,05) +(-0,2)";
1 -2
6) 0,11-1,1°:107%; r) (—0,8)3 :(—11) +2,8.
125° 0,870,167
473. 2) 0,064 : 0,16°; B) ————; r) —————;
) ) 25%.578 ) 0,64%.0,477
2
6°) -3672 -4 g3
6) 0,0081%.0,37'%; ) ()—; ) 92t

100°-107""
2 -2 -7 -5 -1
474. 2) (1) :(1) (1)  B) (E) ﬁ_(ﬁJ :
2) \a) (2 3) 81 (3
9\3 " . B
6)((3) J:(z) Zio(Led) S (18] o (Leateois?)
3 3 2°3) ‘7 17 5

Cupocrits Bupas (475—477).
475. a) 0,2x%-5x%y; B) 0,2¢°x-5%c%x™; 1) 8ab®.0,25a°b7;
6) 3%a'x-81a%x; 1) 0,5x°y%-4x"y % m) 9a°b2 :(—3a2b—5).

-1,2 6 416 6,6
476. a) 27xy _5xf4; B) 16a7b 8b°c ‘<
10 9y c 3a
12x% 14y° 3x® x7y_4
0) — o r) 3 2°31a . 2°
Ty' 3x 4y°z™" 12z

2 _3\3 3. 5\2 6 -2 2
4717. a) (xﬁyz ) :(xgyz ) . B) (za-2x3)2.(%); r) %(%} ;

73b4 10 -3 -1 9 \~1
? (a5 )(—b) P 4(3) A (x‘ly){zy?] '
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CrpoctiTh Bupas i 3HalAiTL fioro 3HaueHHA (478—479).
478. a) 2,2a7b°-5a'°™* nmpu a = 0,2, b = 50;
6) 2,8x°y:(0,7x"% ) mpm x = 0,125, y = —0,25.

=7 -2
479. a) %.52—_5 npu a = 1,5, b = 45;
a
21x" 7x"? o w23 yoal
10y° 5y2 PRI YTy

480. HoBemiTh, 110 BuUpa3 HabyBae OOHOTO i TOr0 CAMOT'0O 3HAUYEHHS MHPU
OyAb-AKOMY IIiLJIOMY 71:

2n+1 n-1 on+l n+l n n n
. 4" -4 2:
2 2 623, pi L, Z3LT
25" 6" 2°" 2.3"
481. CxopoTits apid (n — 1mijse umcio):
n+2 n n+l n+3 n -n n
- 1
P A P st p 867
15 26 3" +1 36" +1
482. CupocriTh Bupas (n — I[ijie Yucjo):
6n_ n+d 3nypn—3 -2n n 2n _ _-3n
3.) x2nyn+5 ; 6) aann—E) ; B) z _-:x > P) ? _;,ll
x"y a”"b X a
Cupocrites Bupas (483—486).
7, .13 8, 12 4 6, .7 4 5, .6
2 3x° +
483. a) %; 6) %; s X +2x -F_ZC . 1) J_c4+ x_5 x_6.
x " +x a’ +a 2+x+x x T +3x " +x
2_ 2 1 1
484. a) (a'-ct :a ¢ ; B - 3
) ( ) ac ) ad-x3 ad+x
) (x' -y )Y (x-y)%h r) (@?+c?) - (a®+ )
2 2 2
485. a) (m_1 +n_1) +(m_1 —n_l) ; 0) (0_2 —cz) —ct 2.
_ -1 -1
486. a) (x—y) 2 (x2 —y2); 0) (a_3 —b_3) —(a_?’ +b_3) .
Posp’sikiTh piBHAHHA (487—488).
487.a) 2x ' —x' =2 6) x2—x'=0; B) x 1 —4x2%=0.
488. a) x 1 +x=2; 6) (2x-1)x " =x.
-2
489. Yu MosKe 3HAUEHHS BUPAa3y _C; mopiBuioBatu 0 a6o 1?
c J—

Yu mMoske BOHO OyTu Oinbiimm 3a 17
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BnpraBu oNns NOBTOPEHHS

490. BukouaiiTe MHOMXEHHS:

a) (2x = 3)(y + 1); B) (m + 5)(n — m);
6) (x — a)(y — b); r) (6 — a)(2b - a).
491. IlonmaiiTe Bupas y BUIJIAAL JOOYTKY TPhOX ab0 YOTUPHOX MHOKHUKIB:
a) 16a* - 1; B) (x% + xy + y°)? — x%y%;
6) 81 — x'%; r) a’b® — (a® + ab — b?)>.

492. Ha giarpami (maj. 22) BKasdaHO KiJIbKiCTh 30IIIUTIB, aIb00MiB, 0JIOKHOTIB
i py4oK, IpofaHMX y KPpaMHUIIi 3a TUXKAeHb. HasBu npenMeTiB He BKa-
3aHi, aje BijoMo, II10 30IIIUTIB MpOJaau HalbiabIIe, adp00MiB — yaBiui
MeHIIe, HixkK 0J0KHOTIB. CKiJIbKM Yoro 6yJI0 IIpogaHo?

140
120
100

80

KinbkicTh
o
S

40

o ST

ol L]
IIpeagmern
Mau. 22

493. Ilo6ynyiiTe rpadik piBHaHHA: a) 2x — 3y = 0; 0) 2x + 3y = x.

CKAPBHUYKA OOCHAIrHEHb

v/ MoKy HaBeCTH IPHUKJIAL CTEIeHA i3 IiJIUM IIOKA3HUKOM.
v @opMyJII0I0 O3HAUCHHSA CTEINeHsA 3 HYJbOBHM INOKA3HUKOM i CTeleHs
i3 mimmM Bif’€MHUM IOKA3HUKOM:

a®=1,a%0 a_”=i a#0,neN

ﬂ,

v Moy OOI'DYHTYBATH BJIACTUBOCTI CTEIleHsA i3 IiINM IMOKA3HUKOM.
v' YMio po3B’aA3yBaTH BIPABH, 110 IIepef0adaioTh IePeTBOPEHH CTelIeHIB

i3 ImiIMM TOKAa3HUKOM.
v' YMiro BUKOPUCTOBYBATH (POPMYJIN:
A" (BY
B A

=il
l:a_1 i:k.a_" (é] ZE
B A
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMNETEHTHOCTI

LLIo6 3p0o3ymiTu i obpe 3acBOiTM HOBY TEMY, NMPUragaeMO:
— 9K BMKOHYIOTb Aii 3i cTENEeHs MM (BNaCTUBOCTI CTEMNEHIB, C. 96).
— lMNpaBmna MHOXEHHS i AineHHsa yucen Ha 10

5,374 - 10 = 53,74 5550 : 10 = 555
s 4

5,374 - 100 = 537,4 5550 : 100 = 35,5
= 4

5,374 - 1000 = 5374 5550 : 1000 = 5,55
—7

§ 11 CtaHpapTHMA

BUrnNga4 4yumcina

SIKIII0 MalOTh CIpPaBy 3 Ay:Ke BeJUKUMU abo Ay:Ke MaJuMU YUCJIaMU, TO
TaKi Yyucsa 3pyYHO 3alIMCyBaTU B CMAHO0apmMHOMYy 6uznadi, TOOTO y BUTIIALL
a- 10" ne 1 <a <10 iumecao n — mine. IIOKa3HUK CTeIlleHS N HA3UBAIOTH
nopadkom wucaa a - 10",

Macy 3emai, aka mopisuioe 6 000 000 000 000 000 000 000 T, y craH-
ZapTHOMY BUIUISAL sammcyiorb Tak: 6 - 102! 1. A macy aroma Tizporeny
0,0000000000000000000017 r y craHgapTHOMY BUIJIAII 3allUCYIOTh TakK:
1,7 - 102 . ITopagoxk macu 3emui mopiBHIoe 21, a macu atoma I'impore-
HY cTaHOBUTH —21.

Hapg umcnamu, sanmucaHUMMU y CTAHZAPTHOMY BUTJIANiI, MaTeMaTUUHi il
MOJKHA BUKOHYBAaTH TaK caMoO, AK IX BUKOHYIOTH HaJ OgHOUJIeHamu. AJle,
100 yMiTu pobuTu 1e, Tpeda HABUUTHCS IePEeTBOPIOBATH AOOYTKU BUTJIALY
a 10" y piBHi iMm 100yTKH 3 iHITMMY HOKasHUKaMu creneHiB. 11106 sHaueHHA
TAKOT0 JOOYTKY He 3MiHMJIOCH, HPU 30iJIbIIIeHH]I IOKA3HUKA CTEIeHs 7 Ha
1, 2, 3 3HauenHa a ciig Bigmoimumo smenmryBatu B 10, 100, 1000 pasis.
I maBmaku, smenmryrouu n Ha 1, 2, 3, 3HaAUEHHA a CJIiA BiAmOBigHO 306iJb-
mryBatu B 10, 100, 1000 pasis.

Hanpuxaiaz, 35-10°=3,5 - 10°% 0,23 -10°=2,3-107;

227-10*=2,27-10% 0,024 - 10" = 2,4 - 10"%.

SK BUKOHYyBaTHu Aii HaJ YMCJIaMU, 3alIMCAHUMU B CTAHZAPTHOMY BUTJIAMII,
MOKAXKeMO Ha NPUKJIaJaX.
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Axmo a =1,5-10%, b= 2,4 - 107, To:
a-b=(1,5-10%-(2,4-10)=1,5-2,4-10°- 10" = 3,6 - 10'%;
a:b=(,5-10%:(2,4-10") =(15-10%) : (2,4 - 10") = 6,25;
a+b=1,5-10°+0,24 - 10®* = (1,5 + 0,24) - 10® = 1,74 - 105;
a-b=1,5-10%-0,24 - 10* = (1,5 - 0,24) - 10® = 1,26 - 10°.

3BepHiTh yBary! Yucia, sanucani y cTaHgapTHOMY BUTJISN1, BUPAKAIOTh
mepeBaskKHO HAOJIM)KeHi 3HaueHHSA BeawuuH. Ile MOSCHIOETHCSA TUM, IO Y
Takuii cmocib HaluacTille 3amuCyIOTh 3HAUEHHS BigcTaHei, IIIOIN, Mac,
00’eMiB, IIBUAKOCTEI, TEMIIEPaTyp, AKI Maiske 3aBKAU € HAOJIMIKEHIMMU.

Hanpuknan, wmaca Micama popisuioe 7,35 10%2kr, TOGTO
73 500 000 000 000 000 000 000 xr. Yu € e suHauenHa TounuM? Hi, 1me
HaOJIM)KeHe 3HAUYEHHA. Yci HYJIi B IbOMY UuCIi — Mudpu He TOUHi, a OKPYT-
JaeHi. TounuMu € TiIbKU Tpu nepiri mudpu: 7, 31 5. A Bci HyJi mocTaBIeHO
3aMiCTh HEeBiJOMUX HAM TOUYHUX IHPP.

VYzaraii, AKIIO 3HaUeHHS BEJIMYUH 3aUCYIOTh ¥ CTAHIAPTHOMY BUTJIAII,
T00TO @ *+ 10", TO uMcaI0 @ — TouHe. A Bei HyJi, AKi OEpPKYIOTH BiJ MHO-
skeHHa a Ha 10", € pe3yabTaToM OKPYIJIEHHSA.

—— XOYETE 3HATMU LLE BUJIbLUE? w

flk Tpeba po3yMmiTu BUCNIB YMCI10 X BinibLue Bif yncaa Yy Ha nopsiaok?
Lle nepen6auyae, o ymcno x Ginblue 3a ymicno y npnénmnaHo B 10 pasis. Ha-
npvknag, 2-107i9 - 10" — yicna ogHOro NOPSIAKY;
2 - 107 GinbLlue 32 9 - 10° Ha nopsmoK, Ockinbkn 7 — 6 = 1;
2 - 10" meHwe Big 8 - 10" Ha Tpu nopsiaxm, ockinbku 10 — 7 = 3.

NMEPEBIPTE CEBE

1. IIlo Take cTaHTAPTHUN BUIJISAN UMCJA?

Hagegits mpukJian umciia, 3aIlIcaHOTO B CTAHIAPTHOMY BUIJISII.

IITo Take mopsamok umciaa?

Vraxirts mopamok uucen 327, 0,5, 0,000026.

Ilepime uncao menire Big apyroro y 100 pasis. Ha ckinbKu mopsAagkis
Ipyre umcJo GijbIlie Bif mepIoro?

gk

BnKOHAEMO PA3OM

3anuiIlliTh y CTAaHZAPTHOMY BUTJISAAL UNCJIO:

a) 320; 6)0,4; B) 1000 000; r)0,00000027.
® Posp’asannd.

a) 320 = 3,2 - 10% B) 1 000 000 = 1 - 10%;

6)0,4=4-10"1 r) 0,00000027 = 2,7 - 107".
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9 3HangiTh HOOYTOK, YaCTKy, CyMy, PisHuMIl0 yumcena x = 4,5 107
iy=1,5-107"°.

® Posp’asannsa.
xy=(4,5-1,5)-107-10°=6,75-10""3
x:y=(4,5:1,5)-(107:10%=3-10"®=3-10"1;
x+y=4,5-10"+15-10"=19,5-10"=1,95-10%;
x—-y=45-10"-1,5-10°=0,45-10°-1,5-10°=-1,05-10"°.

BUKOHAMTE YCHO

494. fxke i3 unces 3anucaHe B CTAHZAPTHOMY BUTJISAII:

a) 0,35 - 10'%; B) 32,4 -10% r)5-100% g
6) 2 - 10°% r)2,5-10% 1) 0,23 -10% l{
495. HasBiTh TIOPSAAOK UMCJIA: ‘
a) 3,07 - 10°; B)6,2-10% r)8 320 000; Mixpowminiariopa
6) 5,9 - 10  r) 300 000; x) 0,000008. Muxon
Cangpuctoro

496. O6uncCIIiTh:
a)2-10*+3-10% 6)(2-107)-(3-107); B)(6-10%:(3-10°.

3amnuiiritTe 6e3 moxkasuuka cremena (497—498).
497.2) 7 - 10 6) 2,3 - 10%; B) 4,7 - 10'%; 1) 3,02 - 10".

498.2) 9 - 1075; 6)3,5-10'% 8)1,9-10°% 1)9,83-10'%

3anuiiiTe y craggapTHoMy BUraani uuciao (499—500).
499. a) 370 000 000; 6) 4 250 000 000; B) 1 002 000 000.

500. a) 0,000 000 053; ©6) 0,000 000 000 27; B) 0,000 000 034 05.

H 501. Ha repuropii Kueso-Ileuepcrkoi saBpu poaramroBano Myseit MiKpo-
MiHiaTIOpM 3HAHOTO B ychOMY CBiTi ykpainchbkoro maiicrpa Mukoanm
Canpucroro. TyT eKCIOHYIOTHCA: TiJIOUKA TPOAHIU, IO MAE TOBIIUHY
0,05 mm, dirypka goaoBiuka 3aBroBmiku 0,005 MM, HalimeHIna y cBiTi
rkumkka — «KoGsap» IlleBuenka posmipom 0,6 Mm? (TOBU[HA GYKB y
cepegabomy 0,0035 mMm), HaliMeHIINI y CBiTi Aitouuii eJeKTPOMOTOD,
06’em axoro 1/20 wmm®. BamumiiTe 4ymciaOBi AaHi B CTAHAAPTHOMY
Buraani. IlogaiTe KoxkHe 3 HuX y cuctemi CI.

502. Maca 3emui gopisuioe 5 980 000 000 000 000 000 000 T, a maca Mi-
cama — 73 500 000 000 000 000 000 t. Ha ckinbKu TOHH Maca 3eMJi
nepeBuirye macy Micara?

503. Bupasits: a) 2,6 - 10° r y rpamax; B) 1,44 - 10° r y TonHax;

6) 4,75 - 10" cm y merpax; r) 9,6 - 10° cm y Kinomerpax.
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504. Bukonaiite mii i pesyabTaTi 3amuIliTh ¥ CTAHIAPTHOMY BUTJISTI:

a) 8- 10° + 4 - 10°%; B) (2 - 107) - 30;
6)15-10°-8-105; r) (8 - 107%) : 400.

505. Bukonaiite il Hag umciaMiu, 3aIMCAHUMU B CTAHZAPTHOMY BUTJISII:
a) (5,2 - 10% - (5 - 107%); B) (9,6 - 107'%) : (3,2 - 107'%);
6) 8,4 - 10° + 5,6 - 10°%; r)9,5-10°-8,6-107°.

506. Buaiigite o6yTox umcen 5 - 10%1i 8 - 10°, a Tako:k mMOPALOK KOKHOTO
MHOYKHUKAa Ta JOOYTKY.

507. 3uaiigiTe KBagpar i Ky6 uuciaa: a) 4 - 10712 6) 1,3 - 107S.

508. I'ycTura anxoominio cranoButs 2,7 - 10% kr/m®. BHaiigiTe Macy amomi-
HieBOTO Kyba, pedpo AKOro AOpPiBHIOE:
a) 0,2 m; 6) 10°% m; B) 2,5 - 1072 gm.

509. IIBugKicT cBiTia cranoBuTh 3 - 10° kM/c. SIKy Bizcrams cBiTIIO IpO-
XOOUTH 3a: a) b ¢; 6) 3a 1 rox?

510. Y Tabauri momano Macu i pagiycu cemu miaamerT COHAYHOI CUCTEMMH.

Ilnmanera M, kr R, m
MepxKypiit 3,26 - 107 2,42 - 10°
Benepa 4,88 - 10** 6,10 - 10°
Mapc 6,43 - 10?3 3,38 - 10°
FOmirep 1,90 - 10*7 7,13 - 107
CarypH 5,69 - 10%¢ 6,04 - 107
Vpau 8,69 - 10%° 2,38 - 107
Henryu 1,04 - 10%¢ 2,22 - 107

3a JaHuMU TaOJJIMILi:
a) BUPAa3iTh AiaMeTpH IJaHeT y KijjomeTpax;
0) 3HAHAITHL MacHu IJIaHET y TOHHAX;
B) HepesiviTh IIJIaHeTHu B MOPAAKY 3POCTaHHA iX Mac;
r') 00UYMCIiTh, V CKiTbKY pas3iB maca Henryna 6inbia 3a macy MepKypis;
r') nmopiBHAlTe pagiycu Ypaua i Mapca. Axwuit i3 Hux Oinpmuit? Ooumc-
JiTh, Ha CKiJIBKKW METPiB;
I) mopiBHsATE pagiycu i macu Ypana ta Henryna. 3podiTh BUCHOBOK.

PiBevb B

511. Bukonatite mii:
a) (1,5 -107% (9,2 - 107, B) (1,56 - 107%) : (2,6 - 107°%);
6) (5,7 - 10%) : (3,8 - 107%); r) 5,1 - 10° - 2,9 - 10°.
3HalgiTEL cyMy, pPisHHUINO, H0OyTOK i wacTky uucea (512—513).
512.a) 1,8 - 10*i 6 - 10% 6)8-10°%i4-10°.



513.
514.
CTaHIAPTHOMY BUTJIAMII:

515.
CTaHIAPTHOMY BUTJIAMII:

516.

517.

518.

519.

107

a) 6,5-10"i5 - 105 6)3,2-10°i4-10%

OKpyIJIiTh YMCJIO [0 HEeCATKIB i omep:kaHUil pesyJbTaT 3alUIIiTh Yy

a) 1427; 6) 155,678;  B) 54,23; r) 4911,2.

OKpyIJIiTh YMCJIO0 OO0 OOUHUIL i OJep:KaHUM pes3yJbTaT 3aluIIiTh ¥

a) 157,415;  6) 8901,5; B) 18,9; r) 315,5.
ITopiBaAlTE YnCcaa:
a) 4,2 - 10%1 3,95 - 105; r)7,3-10716,4-10°%
6)2,1-10°i2-107% r) 2,26 - 10%°1 8,12 - 10"%;
B) 5,8 - 101 7,5 - 10%; ) 4,71 -10 %15 - 107",
ITopsagox uucaa a mopiBHIOE —12. AKHNil TOPALOK uMcaa:

a
a) 1000a; 6) 0,0001a; B) a - 10%%; r) 10—_20?
3Hauy HAOJIMIKEH] 3HaYeHHd X ~ 3,7 * 1014 y=8,5- 1010, 00UNnCIiTD:
a) xy; 0) x:y; B) X + VU; r)x —y.

3a JaHuMH TabOJMILi:

a) 3aIUIITL HaBeJeHi 3HAUeHHS BeJIMUYNH y CTAHIAPTHOMY BUTJISALI;
0) OKPYIJIiTh 3HAUEHHS MIBUAKOCTI CBiTJIa Yy BakyyMi Tak, 1100 BOHO
MaJIO TiJTBKUM OJHY 3HAUyITy Iu(PY;

B) mopiBHsaliTe (mpubiamusuo) paxiyc Couiga i Bigcramb Bix 3emui mo
Micamnas;

r) o0UMCIIiTh, HAa CKiJIBKM MOPAAKiB Bigmcramb Big Semui mo CoHIilsa
biapina 3a BigcraHp Bix Semui mo Micsars;

I') O0YHCIIiTh, HA CKIIBKY MOPAAKIB AiaMeTp epuTporuTa OiabIinii (Uu
MEHIIINI) 3a JiaMeTpP MOJIeKYJIU BOIU.

Yucaa-aiminyTn Yucaa-BeaeTHi

0,000 000 000 28 m — miameTp MoJeKy-|299 792 458 m/c — mBuna-

JU BOIU KicTh CcBiTJIa ¥ BaKyyMi
0,000 000 000 6 m — ToBmuHa mriBku (696 000 000 m — paxgiyc
MUJIBbHOI Oyab0aIIKT Conis

0,000 003 75 m — paziyc epurpormura |510 083 000 km? — mroma

moBepxHi 3emuri

0,000 000 000 000 000 000 001 7 mr — | 384 400 000 m — BimcTaHb
maca aroma l'imporeny Bix 3emuti o Micamsa

0,000 000 000 001 ¢ — uac icuyBarmua |149 600 000 000 m — Bix-
aToma HagBakkoro l'imporeny craub Big Semuri 7o Couiga
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520. Bigomo, 110 mepiia KocMiuHa IMIBUAKIiCTh AOpiBHIOE 7,9 - 103 Mm/c,
npyra — 1,12 - 10* m/c, Tpera cranoButs 1,667 - 10* m/c. Bupasirts ui
IIBUAKOCTI B KiJloMeTpax 3a CeKYHIY i 3alUIIIIThL Ofep:KaHi pesyabTaTu
YrcJIaMU Y CTAHZAPTHOMY BUTJISAI.

521. fIxy BimcTanb y MeTpax IIPOJIETUTD CYIIYTHUK, IO Ma€ MePIy KOCMiuHY
IBUAKiCTE, 3a 1 roxg?

522, IlIsuakicTs cBiTina v = 3 - 108 M/c. SIKy BimcTaHbL BOHO IPOXOAUTH 3a
1 pixk? 3a cKiaIbKU CeKyHA cBiT/Io mpoxoauTs 10 Km?

523. Bupasirs: a) 2,5 - 10° sz em? i km?; 0) 3,7 - 102 M3y em® i kv,

524. Maca IOmirepa gopisuioe 1,90 - 10%7 Kr, a 3emyai — 5,98 - 10%* kr. IIo
6imbmre: maca IOmiTepa um maca Semui? ¥V ckinbku pasiB? Ha ckinbku
MOPAAKiB?

525. I'ycruna craui gopisaioe 7,8 - 10° kr/m®. BHaiigiTe Macy cTazeBoro
suera posmipom 1,5 X 8- 107! x 21073 m.

BnpraBu ong NOBTOPEHHSA

—2
V] 526. (3HO 2019, 2020). CapocTiTs Bupas: a) 0,8b° : (8b°), e b = 0; 6) (%) .

527. HattimBuaimunii HaseMHHUI ccaBelb — a()pPUKAHCBKUU remapn, Hasmo-
TaHSIOYU JKEPTBY, 37aTeH posraHaTuca mo 110 Km/rox Bchoro 3a 3 ce-
KyHAU. 3a CKLIBKY CeKYHJ BiH mpoOi:kuThb 50 M, AKIIO PyXaTUMEThCSI
3i mBuaKicTio 90 KM/TOI.

528. Poss’axirs piBaAnEA: a) [2x—1|=5; 6) [6—x|=2x.

529. IlogaiiTe y BUIJIALI MHOTOUJIEHA:

2
a) (x"+ 1% 6) (" '-x?% B) (0,5ym+y2m)2; r) Gb"—zbz) :

CKAPBHUYKA AOCArHEHb

v MoKy MOSICHUTH, II[0 TaKe CTAHZAPTHUI BUTJIAL YHCJIA
a-10", 1<a <10, n — mine
v/ VMiio 3ammucyBaTH YmMCIa B CTAHJAPTHOMY BUTJLALL
273 = 2,73 - 10° 0,0003 =3 - 10™*
v/ YMiro pos3B’sa3yBaTu BIpPAaBU, IO IIepefdadaroTh 3allC YHUCJIAa Yy CTaH-
IapTHOMY BUTJIAMII.
v' PosyMmilo, 1110 CTaHAAPTHAN BUIJIAL YACJIa BUKOPUCTOBYIOTE AJIA 3aIIICY
IyKe MaJnuX i BeJIMKUX YKCe]I.

v/ 3MOKy BHKOPUCTOBYBATH IIi 3HAHHA HA ypoKax (pisurm, ximii, reo-
rpagii Ta mig yac ompaIiloBaHHS Pi3HUX BigoMocCTeid.




BuKkoPMCTOBYEMO HABYTI KOMNETEHTHOCTI

LLIo6 3p0o3ymiTu i obOpe 3acBOiTM HOBY TEMY, NMPUraAaEMO:
— Lo Take cuctema KOopAmHaT i KoopamMHaTU ToYKKM (Masl.).

— Lo Take dyHKuia (c. 243-244).

109

— Lo Take 0651acTb BU3HAYEHHS | 061aCTb 3HAYEHb DYHKLT.

— 9K 3apatoTb QYHKLLI.

— Lo Take rpadik QyHKLiI. Bi y 1\3 (21 3)
_ - - iCb—>| ;
Ay PYHKLIIO Ha31BaKOTh: OpAMHAT )
J'Ii_HWIHOIO (_3, 1) 1
y=kx+b5b
(0;10) 5
MPAMOIO MPOMNOPLIMHICTIO == 1 \|-|1 A
- o4yaTo
y = kx Bicb abcumnc KOOpAMHAT

§ 12¢yHKu,is| yzk

x

Bu Baxe 3HaeTe, 1m0 QpyHKEYia — Ile BIiATIOBIAHICTS Mix ABOMAa 3MiHHUMU,
Opu AKiA KOKHOMY 3HAYEeHHIO OJHiel 3MiHHOI BiAmoBimae enmuHe 3HAUYEHHSA

immroi.

IIpuranaiite, 110 Take apzymenm (pyHKyii, ii ob6racmsb éu3Haienns,
MHOJMCUHA 3HAYeHb, TK MOKHA 3amaBaTy QyHKII (quB. c. 243).

Is 7 xmacy Bimomo, 110 Oci KOOpAMHAT IIO-
IiIAI0T, KOOPAWHATHY IIJIOIIMHY HA YOTUPHU
KOOPAMHATHI KyTH, 1X HAa3MBaIOTh TAKOXK KO-
OPAWHATHUMU UYBEPTAMH, ab0 KBaJpaHTaMH,
i HyMepyIoTh, K IIOKAa3aHOo Ha MAJIOHKY 23.

Posraamemo Taxky curyairiro. Bigcrans midk
micramu A i B JIerKoBUi aBTOMOOILIL IOL0JIAB
3a 2 rogmuu. SIK 3MiHUTLCA uUac mepeOyBaH-
HS B JOPO3i IIbOT0 aBTOMOOiIs, AKIIO HOTO
MIBUAKICTE: a) 301IBIITUTY BABiUi; 0) 3SMEeHIITATH
BABiui?

3 mocBimy BimoMoO: AKIIO IPY CTAJIN BigcTami
30iIBIIUTH MIBUIKICTh PYXY Y 2 pasu, TO 4ac

A
II I
0 X
I11 IV
Mau. 23
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PYXY 3MEHIINTHCA TaKOXK ¥ 2 pasu. SIKIMo mpu cTajJiil BizcTaHi MIBUAKICTD
PYXy 3MEHIIIUTH y 2 pasu, TO Yac PyXy 30iJbIINTHCA TaKOXK y 2 pasu. 3 Io-
mepeaHiX KJIaciB BU 3HAETe, IO TaKa BiIITOBiAHICTh HABMBAETHCA 00CPHEHOI0
nponopuyiitHicmio.

3 Kypcy (isuxm BimoMmo, IO Y 3araJbHOMY BUMNAAKY IPH CTAJIHA BifcTami

. . . . . S
3AJIEHICTHh M)XK IIIBUAKICTIO 1 YaCOM MOMKHA 3aJaTHU B1JOMOIO (I)OpMy.HOIO t=—.
1%

. . k
Hamni mu posriasuemo (yHKIi0, 3agany ¢popmysioo y=—, ne kB —
X

IOBiJbHe mificHe umcio, BiAMiHHe Bif HYJA; apryMeHT X Mo:Ke HabyBaTu
He TiJIbKM OOJATHUX, a ¥ Bif’€MHUX 3HAUEHD.

. 6
Hanpukaan, nano @ysakiiro y =— . O6sacTb ii BUBHAUEHHA — MHOKUHA
x

Bcix miticHux uwmces, okpiMm x = 0 (6o Ha 0 miauTm He mMo:kHA). CKIamzeMo
TAOJUII0 3HAUEHD ITiel GyHKINI 11a KiTbKOX 3HAUEHb apTyMeHTY:

x 6| -5 4| -3|-2]|-1]0 1 2 3 4 5 6

y -1|-1,2-1,5| -2 | 3| 6| — | 6 3 2 |1,6]1,2| 1

ITosmaunmo ma MamoOHKY 24, a TOYKH, KOOPAWHATU AKHUX HABeJEHO B
rabauii. Komu 60 Ha 1mifi camiit KoopaAMHATHIN MJIOITMHI MO3HAYNIN OiJIbIIe

. 6 .
TOYOK, KOOPAWHATUA AKUX 3aJ0BOJILHAIOTH PiBHICTL J =—, BOHU PO3MiCTH-
x
aucs 0, AK IIOKasaHO Ha MaJoHKY 24, 0. K0 A8 KOMKHOTO MifiCHOTO
3HAYEeHHA X, KpiM x = 0, 3a GopMy0I0 y=— OOUYMUCJUTU BiATIOBigHE 3HA-
x

YeHHS Y i HAaHEeCTU BCi TOUKU 3 OfePKAaHMMU KOOPAUHATAMU Ha KOOPAWHAT-
HY ILTIOMIMHY, MaTuMeMo rpadik manoi ¢yukmii (manx. 24, g). Taxky mainito
Ha3WBAIOTH zinepbonow. I'imepbosa ckiIamgaeTbCA 3 IBOX BiTOK.

. 6 . .
I'padirk ¢ysKHii y=— — rinepbosa, cuMeTpryHA BiJHOCHO IIOYATKY
x

KoopAuHAT. Ii BiTku posmimeno B I i III koopAUMHATHIX KyTax.
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SAx1o Takmm cioco6om o0y ryBaTy rpadik GyHKINT y = ——, AicTaHEMO TAaKOMK
x

rimep6outy; TiabKM 1i BiTKM posmitnexi B II i IV xoopauHaTHNX KyTax (Maj. 25).

k
Fpadik KOXHOT PYHKLIT y=—, e k —
x

BigMiHHe Big Hyna pgaHe Yucno, — ue
rinep6ona, cuMmeTpuyHa BigHOCHO MNo-
4yaTKy KOOpAUHaT.

[=20s

™
(928

=N Wk

6-5-4-3-2-19] 1 4 7
Aximo k£ > 0, BiTku TaKkoi rimepb6osu pos- ; _—
mimteno B I1i Il KoopaguHATHUX KyTax, KOJU 3
k<0 —yIlTalV. 4
10/
BuactuBocti dyHKIIl y=— gma pisHHX 6
X _ Mau. 25
3HAUYeHb £ MOKHA BUBHAYUTH 3a rpadikamu,
HaBeJeHUMU, HAIPUKJIAaL, Ha MaJIOHKaX
24, 6 i 25. Ilogaemo ix y Buriasami Tabamiri.
Bun ¢pyHkKiii
BamactuBocTi L L
dbysRIIT y=—(k>0) y=—(k<0)
x x
O0s1acTh BU3HAYCHHSA Yci uucaa, Vi uncaa,
Kpim x =0 Kpim x =0
O0sacTh 3HAUYEHD ¥Yci uncaa, VYeci uncaa,
kpimy =0 kpimy =0
HomaTHi 3HaYEeHHST x>0 x<0
Big’emHui 3HayeHHd x<0 x>0
IIpomiskKu cmagaHHA x<0ix>0 —
IIpomi:kKu 3pocTaHHA — x<0ix>0

v

— XOYETE 3HATU LLUE BUJIbLWUE?

. k
®yHkujo, 3agaHy GOPMYNOoI0 Y = — , 4aCTO HA3MBAIOTb OOEPHEHOIO MPONopP-
x

uiviHicTio (Ha BiOMIHY Bif OYHKUIT iy = Bx, SIKy HA3UBaIOTb MPSIMOIO MPONMOPLLili-
HicTO). PaHiwe 06epHEHOIO MPOMOPLINHICTIO BU Ha3UBau BiMNOBIAHICTb, NPW skil
3i 36iNbLUEHHSIM OOHIET 3MIHHOI B Kiflbka pa3iB 3HAYEHHS iHLLIOI 3MEHLUYBaNMCS B
CTiNbkn camo pagsiB. Tak 6yBae TiNbku y BUNAAKY, Konn k i x — gopaTtHi ymcna.
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v

k , y

Ak y pyHKLUiT y = — umcno k Biag’emHe, 6

x B

TO 3i 36iNbLIEHHSM 3HaYeHb X Y Kinbka /.

. . *x

pasiB 3HAYEHHS Iy TaKOX 30iNbLUYIOTLCH Y o

. . )

CTinbkn camo pagzis. Lie BuaHo 3 man. 26. 9

BukopucTtoBylo4n CTeniHb 3 — 1

: : k
BiZ’€MHVM MOKa3HNKOM, PYHKLIIO Y = — T6-5-4-3-270 1 2 3 4 5 6 «x
x —

1

MOXHa 3anmMcat Tak: Yy =kx~
3anuncyloThb i y BUrnsai: yx = k.

Mpuknapg,. Y € 06epHEeHoo Nponop-
LiMHICTIO 3aNeXHICTb, 3a4aHa PIiBHICTIO:

k k
a) y=|;; 0) y=?? Mau. 26

Bignogigb. a) Hi; 0) Hi.

w N Ho

|
N U
T~~~

|
[e

MNMEPEBIPTE CEBE

1. o Take QyHKIiA, aprymMeHT PYyHKITii?

2. ITo Take obsacTb BusHAUeHHA (PYHKITII?

3. fAKy QyHKIIiI0 HA3UBAaIOTh JiHINHOIO, SKY — IIPAMOIO IPOIIOPIifiHicTIO?
4. HapeniTh IpUKJIaAU IPAMOI IIPOMOPIIiIAHOCTI.

5. fIx masuBaioTh rpadix o0epHEHOI IPOMOPIIiHHOCTI?

BUKOHAEMO PA3OM

. n - . .
c DyHKIIi0 3a7aH0 OPMYJIOI Yy =—. SHAUAITh 3HAUEHHA N, AKII0 rpadik
x

dyHKIIII mpoxoauTh yepesd Touky A (5; 2).

e Posp’aszanna. IlincraBumMo 3HaueHHS g
A
x =51y =2y Qpopmyny, AKOI 3aJaHO =
Q D
. n < L
dyuKIi0. Onep:xumMo 2 = 5 Omxe, n=10. \
. o 3 ! ~
9 PosB’sakiTh rpadiuHo piBHAHHA X +2 =—.
x /724101 2 8 4 x
o Posp’azanna. [Io6yayemo B ogHil cucTe- QN i
Mi KoopauHAT rpadiky GYHKIN y = x +2 e
. 3
i y:; (mag. 27). Ma. 27
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I1i rpadgixku mepeTuHaOTHCA B TouKax P i @, abciiucu SKUX TOPiBHIOIOTH
mpubsusuo 1i—3. IlepeBipaemo, uu 11e ToUuHe 3HAUEHHS, UM HaOJIMKeHe:
1+2=3,-3+2=-1.

Bignosine. x, =1, x,=-3.

BUKOHAMTE YCHO

530. fka i3 3agaHUX PYHKIIiH € MPAMOIO IIPOMOPIifiHiCTIO:

2
a) y=2x; 0) y:—gx; B) y=3x—17?
531. fka i3 sagaHUX (PYHKIIN € 00ePHEHOIO IPOMOPIiAHICTIO:
6
a) y=—; 6) y=o; B) y=3x"'; r) y=-3x?
x 6
532. YKaxiTh 001acTh BU3HAUCHHA (PYHKINII:
5 5 1 x—3
a) y=——; §) =——2; B = ; r y= .
)y ~_2 )yx )y 7 1 )y 7 9
533. Y AKuX UBePTAX KOOPAMNHATHOI IJIOIIUHY PO3MilleHnii rpaik pyHKILii:
12 8 _
a) y=——; 6) y=—=; B) y=x'?
x x
534. Yuwm BifpisusioTbca rpadiku QyHKITiH:
-3 3 1
a) y=—1iy=-—; 6) y=—1iy=2"2
x x z

535. CTOpPOHH MPAMOKYTHIKA AOPIBHIOITH X i y, a mioma — 60 cm®. Bu-
pasiTe popmMysI0I0 3aJIEXKHICTD Y Bin x.

536. Bimomo, mio cuia ctpymy I B IMPOBIAHMKY HPOIOPIlifiHa Hampysi Ha
Kinmax nmpoBiguuka U i o6epHeHO TponopiiifiHa ioro omopy R. 306pasiTe
II0 3aJIeXKHIiCTh (hOpMY.JI0IO.

. -6 .
537. Ckaaxites Tabamuiio 3HaUueHb QYHKIII y=-— [qad Oiaux 3HAYEHDb X,
X
Ao —6 < x < 6. ITooyxayiiTe rpadik miei pyurIrii.
538. CraamiTs TabauIlio 3Ha4eHb PYHKINI y = — [Jid HaTypaJbHUX 3HAUEHb
x

X, MmeHIIuX Big 13. 3anmumniiTe KijgbKa IPOTOPILiH i3 yuces 1iei TabauIIi.

16
539. ®dyukIito 3agano GopMya0o0 Yy =—. 3amoBHITH TAGIHUIIIO.
x

x | -32 -2 | -0,5 8
y 1 16 | 8 4
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540. O6epHeHy IPOIOPIiAHICTE 3aaa-

Q

10
HO (POPMYJIO0 Y =——:. L
x J
3HalgiTL 3HAUEHHS PyHKILI, 4
110 BiATIOBiZae 3HAUEHHIO apry- 1/ 3
. 9
MeHTyY, sKe mopiBuioe —1000; v :‘
-100; 0,1; 0,02; 50. IIpu axomy o +
3HAUEHHI apryMeHTy 3HaUeHHSA 543210 1 2 3 - X
dyHKLil gopisaIoEe —100; —40; 2; 7(1‘ /
100; 200? *f /
o
541. dyHKIil0o 3amaHo (HopMYJIOIO 4
10 5

y=—-. Ske 3HaueHHA (QPYHKII
x

Binnosigae snauenH:o x = 0,27 IIpu Maur. 28
AKOMY 3HaAUeHHI apryMeHTy 3Ha-
yeHHs QPYHKIII qopiBHioe —57?

542, Ha manoHKy 28 moOygoBaHo rpadik obepHeHOI IPOIOPIifiHOCTI,
4 . .
3amanol popmyJsioo y=—-—. 3HAKIITE 3a rpadikom:
x

a) 3SHaUeHHd lJ, AKe BiANOBizae 3HAUEHHIO X, IO AOpPiBHIOE —5; —4; —1;
—0,8; 1,6; 2; 4;

0) 3HaUeHHA X, AKOMY BiAIIOBiTae 3HaUeHHA Y, 110 JopiBHIOE —4; —2,6;
-2;0,8; 1; 1,6; 5.

543. fAxi 3 Touox A(-8; 1), B(16; 0,5), C(0; 0), D(0,01; —-800), E(-32; 0,25),
G(100; —-0,08), K(-0,08; 1000) mane:xars rpadirky GyHKIIl y = —§?
x

544. TlobynytiTe rpadik GyHKITII:

12 12 4 1
a) y=—; 0) y=—7; B) Yy=—; r) y=——.
x x x x
545. 3HanigiTe o6acTh BUSHAUEHHS (PYHKILiI:
0,5 3 5 1
a) y=——; 0) y=——; B) y=——"773; D) y=—-2.
x x+1 x-5 x
546. ITobynayiiTe rpadik GyHKIiI, 3amaHoi opmyJiom0:
2 2 9 9
a) y=—; 0) y=——; B) y=—; r) y=——.
x x x x

547. 3uaiigiTe 00acTh BUBHAUCHHA (PYHKINII:

3+1; e) y=L;

B Y=o B ym—a— 1) Y=

Y 2x’ Y x—5x’ Y x x—2
8 4 3 1 16

0 =—; = :2——; =,

)yx )y Fyr n)y S €y oy
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. 8 .
548. dyHKIIi0 3amaHo QopMyJa0I0 Yy =—. 3alOBHITH TaOJIUIIO.
x

X
y 1 2 4

16 32 64

549. Yu nepermnae rpadik QyHKIii y=— Bick abcmuc; Bicb opauHAT?

8|0 |

k
550. IIpu axomy s3HaueHHi k rpadik QyHKIIII y = — OTPOXOAUTH Yepes3 TOUKY:
x

a) A(1; 1); 6) B(2; 3); B) C(1; —3)?

551. I'padik axoi pyHKIi] s06parkenHo Ha MamsoHKax 29, 30?

J
6
. y
J
. 4
3 3
g 2
1 ~ 1
6-5-4-3-2-10 1 2 3 45 6 7 x 432419 1 2 3 4 x
=1 1
=9 —9
N o .
AN | ™
N
=5
6
Maxn. 29 Mau. 30

552. I'padir GpyHKI ¥ =§ IPOXOaUTh uepesd Touky A(2; 1). Hu nmpoxoauTs
BiH uepes Toury: B(1l; 2), C(-2; —-1), K(-1; —-2)?

553. I'padik PpyurImii yzg npoxoauThb ueped Touky A(—3; 3). IToraxirs,
110 BiH IIPOXOAUTH i uepes Touky B(3; —3). ¥Y3araiabHIiTH 3amauy.

. . . . 30
554. Ilo6ynyiiTe B ofHili cucTeMi KoopauwHAT rpadikm QyHKIIH y=—
x

. 30 . . .
i y=—— pmna x > 0. fx poswmimeni ni rpadiru?
x

555. Yu npaBuIbHO, I110 IIPU PiBHOMIPpHOMY pyci uac, AKuil BUTpaUa€e mOTAT
Ha npoizg 10 xM, 00epHEeHO IPOHOPIIHHUN MIBUAKOCTi?

556. Tpu TpakTopu MaiOThL 30paTu moJje 3a 48 rox. 3a CKiIbKM TOLUH
30PIOTH IIe MOJIe YOTHPU TAKHX CAMHX TPaKTOpu?
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PiBevb B

557. Ha mamouky 31 300pakeHno rpadik 3aIeKHOCTI yacy, BUTPAUEHOTO Ha
IIJIAX 3 OYHKTY A B TyHKT B, Bix mBuakocTi pyxy. fIKa Bigcranb MisK
A i B? CkinpKu vacy moTpiobHo, 1mo6 npubytu 3 A 1o B, pyxamuuch 3i
mBuaKicTio 6 KM/rom; 30 km/rox; 60 km/ron? 3 AKOIO IMIBUAKICTIO Tpeba
pyxaTtucs, o6 gicratuca 3 A mo B 3a 1 rox; 2 rox; 10 roxg?

t
10
9
8
i
AL
5
4
3 \\\
0
: e ——
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 v

Mau. 31

558. 300pasziTs GopMyI0I0 3aJMEKHICTh TUCKY cTajmol cuau F Ha IOy IIOo-
BepxHi S. Un € 11a 3a/1€XHiCTh 00€PHEHOI0 IPOIIOPIiHiHiCcTIO?

559. 3i 36inbIIeHHAM BUCOTHU HAJ PiBHEM MOPSA 3MEHIITYETHCA aTMOChepHUi
TUCK i TemMmepaTrypa moBiTpsa. Uu Ko!KHA i3 IMUX 3ajekHOCTell € 00ep-
HEHOIO IIPOHOPIIifHICTIO?

560. Migawuii i arroMmiHieBuit OpyCKM MalOTh OSHAKOBY Macy. SIKMi i3 HUX Mae
Giapnnit 06’eM i B ckimpku pasis? Tycruna migi cramoButs 8,6 r/cm®,
amominioo — 2,6 r/cm®.

. . . . . 6
561. Ilo6ynyiiTe B omHili cucreMi KoopawHAT rpadikm QyHKRIIA y=—
x
i y=5—x. 3a gomomororo 1ux rpad)ikiB Ha3BiTH KOPEHi PiBHAHHA — =5 — X.
x

562. ITooyayiiTe B ofHill cucTeMi KoopamHaT rpadiku QYHKITIH:

a)y=§iy=2x; 6)y=£iy=x—4;
x x



6 X
B) y=— i y=1-=;
)y . y 3
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r) y=—é iy=-2x-2.
x

YEKaxiTh KOOpAMHATH TOYOK IX IEePeTHHY.

563. Bidxpuma 3adawa. Po3B’saxiTh rpadiuHO cucreMy PiBHAHL Y=

i y=, AKIO ofuH 3 ii poss’askis (1; 1).

k
564. IIpu axux 3HaueHHAX k i b rinepbona y=— i npama y = kx + b mpo-
x

XOIATH Uepe3 TOUKY:
a) K(3; 4); 0) L(-4; 6);

565. ITooyayiiTe rpadik piBHAHHI:

a) ixy =4; 0) xy=—6;

B) M(~1; -8); 1) N(2; -2)?

B) 2xy = 1.

3HaigiTL 00acThs BUdHaUeHHs GYHKINI 1 mooyayiiTe ii rpadik (566—567).

566. a) y= 232 55
(2-x)" —(2+x)
3x(x+2)-3x"-18

567.a) y= ;

x(x—3)
568%. IIooynyiiTe rpadik QyHKITII:
2 6
a) y=|?; B) y=‘;—1;
12 24
6) y=—|?§ r) y=—|7;

1
r) y:|x—

48 .
(x-1)" —(x+1)’

_16+7x 3

y= .
xX+4x x+4

IToGynyiiTe rpadik ¢yukiii, saganoi popmysnoo (569—570).

-x—4, x<-6,
569%. a) y= —E, -6<x<-2,
x

»6, x=>-2;

6
x
570%. a) y=<1,5x, —-2<x<2,
6
x

RN
+1| y_xZ,
1 2
I) y=m+1; €) y=x2-2.
—§, x< -2,
X
0) y=9-4, —-2<x<2,
§, x=>2
L x
[—x -3, x < -b,
—E, -5<x<0,
0) y= 10x
—, 0<x<b,
x
| x -3, x=>5.
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BnpraBu oNns NOBTOPEHHS

571. O0uuciTh i mopiBHATITE:
a) cymy Ky6iB uuces 3 i 2 Ta Ky0 ix cymu;
0) pisuwuIio Ky6iB umuces 5 i 2 Ta Ky0 ix pisuumIi;
B) miBCcyMy Ky0iB umces 7 i 5 Ta Ky6 ix miBcymu.

572, CopocriTh Bupas i 3HAUAITH OTO 3HAYECHHS:
a) —4x(x2 —x—3)+2x(2x2 +x—5), AKIIOo X = —3;

6) 3a(4a2—3a)—6(4+2a3)—5a(2—5a), AKIIO a:%,
B) (5a(a—4b)+12ab)-2b+16ab’, axmo a =3, b =1,2.

x@ 573. 3 ogHOrO reKrapa IyKpoBUX OypaKiB, yposkaiimicTio 60 T/ra, MoKHA
orpumatu 4,3 T 6ioeTaHoNy. IK0I0 Mae OyTH BpOsKaliHiCTh OYPAKiB, 11100
3 OJHOT'0 TeKTapa MOKHA OyJIo ofep:KaTu 5 T 6ioeTaHoIy?

x@ 574. 3 2016 pory uacTka O0ioeTaHoJy B OeH3MHAX Ma€ 3pocTu 10 7 % . CKinb-
KU 0ioeTaHOJy HeOOXiJHO IOPiuHO BUPOOJATH B ¥YKpaiHi maa peasisa-
I[ii TaKoi BUMOTM IPU BHYTPIIIIHHOMY CIOKUBaHHI O€H3WHIB Ha pPiBHi
4,5 MH T/piK.

CKAPBHUYKA OOCSATrHEHb

v’ 3uaro, mo rpadikom Gyukriii y=— (k#0) e rinep6osa, cumMeTpuuHa
x

BiJHOCHO ITOYATKY KOOPAUHAT i po3TaIioBaHa:
y I i III koopauHaTHuX uBepTax (k > 0);
y II i IV xoopaunatHux uBepTax (k < 0).

k
v Vwmito 6yaysatu rpadgik QyHkriii y=— (k#0).
x
. k
v’ Ywmiro sHaxoauTu 06acTh BusHaueHHs QyHKIil y=— (k#0).
x
k
v' Ymito onucysaTu BiaactuBocTi pyHKIIl y=— (k#0) 3a ii rpadixkom.
x

. . k
v Posywmito, yomy QpyHKIi0 y=— (k#0) HasuBamOThL 0GEPHEHOO IIPOIIOP-
x

IMifHIiCTIO.
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SABAAHHS OJ19 CAMOCTINHOT POBOTH

BariaHT |

1°. CupocrtiTh Bupas: a . -
P P ) x*-a® 6x> 2x-2a
3 10 7

9ax® a+x 3a> n+1
; 0) [ n+——|:———n.
2+n) n+2

2°. Po3B’AKiTh PiBHAHHA: ——
x-2 x x+2

3°. IloGyayite rpadgik QyHKI y=—.
x

BapianT Il

1°. CnpocriTs BUpas: a) —— -
c°-n® 4n c-

a®+c? a—c
—2a|: —a.

1 4
2°. Po3B’akiTh piBHAHHA: —+—:i.
x x-3 x-2
6
3°. IloGyayiiTe rpadik QyHKII: y=——
x

BaprianT I
2 2 2
6ac a+cJr 3a . 6) |1+ a :a+1_
2a+1

1°. CupocrtiTh Bupas: a .
P P ) c2—a® 4c  2a-2c 2a+1

22° —Tz+
2°. Po3B’aKiTh piBHAHHSA: % =1+z
2 J—

-1.

3°. IloGyayiiTe rpadik QyHKII: y=—.
x
1 ) 1-a

BapriaHT IV
3
4xa x+a 2ax ) 5) (a+2+—
a

1°. CupocriTs Bupas: a
P P ) a>—x* 6ax 3( a
x+9 +1
2°. Po3B’sKiTh PiBHAHHSA: XTI X 2.
x-1 x+5

éelua

3°. IloGyayiiTe rpadik QyHKII: y=—
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a N

IcTOoPMYHI BIAOMOCTI

3euuaiini dpoou B CrapomaBHix BaBuioni Ta €runri 6ysiu Bigomi e
4 Tuc. pokiB Tomy. I'pelibKi MaTeMaTUKY BMijJii BUKOHYBATH HAJ 3BUUATi-
HUMU npobamu Bci apudpmernuHi aii. B « Apudmerurti» Hiodpanra (II1 ct.)
€ Tako:k OaraTo ApoOiB 3i smimmmmu. Hanpukaazn, y Hifi mokasaHo, IO

96 12 12x%+24

x?+36-12x% 6-x2 x*+36-12x%
3anucyBaJju TOJi ApoOOBi BUpasu 30BCiM He TaK, AK Temep.
I poboBYy pUCKY I 3amucy Apo0iB yIIepIie 3aCTOCYBaB iTalilicCbKUH
marematuk JI. @idomauui (1180—-1240).
pobu 3i 3MiHHUMU CTaJU IIUPOKO BUKOPUCTOBYBATHU IIiCJA IOABU
«3araJjbpHol apupMeTUKN» BifoMOro auriaiicexoro suenoro I. HeioToHa
(1643-1727). ¥V mi#fi KHMKITi, 30KpeMa, IMOSICHIOBAJIOCH:

ab—bb
a+x
O3HAUae€ BeJWUYNHY, YTBOPEHY IIpU IiJeHHI ab — bb ma a + x i T. 1.
Bennumuu Takoro poay HasmBaiooTh apobamu». Toxi samicTb b2 e
nucaJsau bb.

Cmeneni 3 yiaumu nOKA3HUKAMU BIPOBAAKYBaJIUCA B MaTeMaTUKY
noctymnoBo. Maii:ke 4 Tuc. pokiB Tomy BuYeHi BaBuioma poarisamanun
KBagpaT i Kyb umcJsa, oOUMCIIOIOUMN ILIOINY KBaapara Ta o0’em Kyoda.
o Haroro vacy s36eperyucs IJIUHAHI IJIUTKYA 3 TaOJIUIIMU KBaApaTiB
i kyOiB HaTypaJlbHUX YHCeJ, 3PO0JIeHI cTapogaBHIMM BaBUJIOHAHAMMU.
3rozomM ydeHi cTajau PO3rJISAaTH YeTBePTHUil, I’ ATUH Ta BUIIL CTeIeHi,
Ha3WBAIOUM iX CIIOYATKYy KBaJpaTo-KBagpaToM, Ky0o-KBaapaToM i T. II.

CremniHb i3 HYJIBOBUM HOKA3HUKOM 3anpoBaauinu B XV CT. He3aIeKHO
OJIVH Bim omHOTO caMmapKaHIenb anb-Karrri i ppaunirys H. Illioke. Cremneni
3 Bir’emuumu noxkasuukamu H. IIlroke TaKoK BUKOPUCTOBYBaB. Teopiro
cTelleHiB 3 Bix'eMHUMU mokasHukamu po3pobus y XVII cr. k. Basiic.
Bin oToTOKHIOBAB IIOCTIiJOBHOCTI

1 1 1
a L, — — —
a a a

a . .
Cou T Ile BeJIMUMHA, 110 YTBOPIOETLCS IIPK AlJIeHHi a Ha b, ...

9 eee 9

o -1 -2 _-3
a,a,a ,a ,a ,...

CraugapTHUIl BUTJAL YKMcIa BBeAEeHO B HayKy TiabKm B XX CT.
Yy 8B’A3KY 3 BUKODUCTAHHAM €JEKTPOHHUX O0UYMCIIOBAJIBHUX MAINH
(EOM).

NS /
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4 I
lonoBHE B PO3AINI

YacTRy Bif minenns Bupasy A Ha Bupas B MoikHaA 3amucaTy y BU-
. A . . . . .
A 0pody B Hpi6 mae 3micT TiIbKY TOAi, KOJU HOr0 3HAMEHHUK He

IopiBHIOE HYyJ0. PayionanivHum Opobom HA3UBAIOTH NpPib, YMCEIbHUK i
3HAMEHHUK SKOTO0 — MHOTOYJIeHUM. Bupas, ckJjageHuil 3i sMiHHUX i
yuceJI 3a JOIIOMOIOI0 Aifi JoAaBaHHS, BiTHIMAHHA, MHOMKEHHS, TiJIeHHS

abo migHeceHHS OO CTeIlleHA 3 IiJIMM IIOKa3HWKOM, HAasWBaIOTh payio-

A A
HaavHum. IIpu Oyab-axkux sHaueHHAX A, Bi C # 0 —:B—g (ocHosHa

B
snracmusgicmv 0po6y). Ha ocHOBI 11iei BracTuBOCTi APOOM MOKHA CKOPO-
yyBaTH a00 3BOJUTHU [0 CHLILHOIO 3HAMEHHUKA.
[ii Hax OyaAbL-AKUMU Apo0aMM MOKHA BUKOHYBATU TaK caMo, SK Ha

3BUUAHUMU ApobaMu. SIKIo 3HaMeHHUKY He JOpiBHIOIOTH 0, TO 3aB:K U
ABA+B A B A-B ABABéEAD

c'cTT¢cc ¢ ¢ c¢cpcep ¢p B

b b

. 1 -
JpoGoBuii BMpas — 3amUCYIOTh TAKOXK Y BUIIALL 4 ",
a
a-a-a-....a, aeimone N, n>1
-

n pasis

L a, armo n=1,
Cmeninv i3 yiium NOKA3HUKOM q" =
1, akmon=0, a=0,

——, AKIO N < 0.

L

BiacTuBocCTi cTemeHiB i3 MMM DOKa3sHUKaAMU aHAJOTIUHI BJIACTH-
BOCTAM CTeIleHiB i3 HaTypaJbHUMU ITOKasHHUKaMu. SIKMIIO duciaa m
in — mini, a i b — Bigminwi Big 0, TO 3aBXKIM:

m n _ _m+n, n_ . n_gn,
a”-a"=a""", (ab) =a"-b"; (a)”_an
_ n Tont
Armo umeno x sanumcame y Buraani a-10", me n — mine uwmcio,

al<a<10, To KaxXyTh, III0 BOHO 3aIllICAHE B CMAHOAPMHOMY U201,
an — nopadoxk ducia X.

DyuKIiaA y=— BU3HAUeHa HA MHOYKUHI BCix AilficHUX uuces, 3a BU-
x

HatkoMm x = 0. fkmo k£ > 0, To BoHa cnagHa. 1i rpadik — rimep6oaa.

N /
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FfoTyeEMOCS 4O TEMATUHHOIO OLIHIOBAHHS

TectoBI 3ABOAHHA N2 2

| .
I pi6 16 MOXKHA 3aIllCaTU y BUTJIAAL:

a) 2% 6) 2°%; B) 274 r) 275,
E 3nauenusa Bupasy (3,75 — 5,75)’2 IOPiBHIOE:

a) 4; 0) —4; B) 0,5; r) 0,25.
IMopaiite y Burisai gpoOy Bupas 4a 2c ™ :

2
1 4 2 4
Q) 55 0) B) [ =] ; r) —
) 4a2¢? ) a’c? ) (ac) ) a2

ITopsagox umciaa 3,07-105;:0piBH106:

a) 3; 0) 10; B) 7; r) 5.
Ske i3 unces 3ammcaHe B CTAaHOAPTHOMY BUTJIAI:

a) 255-10%;  6) 0,1-10%; B) 3,5-10%%; r) 35 700?
E CKiJBKY KOpeHiB Mae piBHAHHA x 2 =0:

a) OnuH; 0) nBa; B) JKOJHOTO; r) 6esaiu?

2+1 [,
Bupaas: :(x —x+1) TOTOKHO JOPiBHIOE:
x+1
a) 0; 0) 1; B) —1; r) X.
. . x® —3x
E YKaKiTh KOPeHi PiBHAHHSA —; 9 =0:
x J—

a) x = 0; 0) x = 3; B)x=0ix=3; r)x=8ix=-3.

n I'padikom saxoi 3 GpyHKITi# € rinepbosia:
5 x
a)y =5; 0) y = bx; B) Yy=—; r) y=—.
x 5

T'padirk pyuxrii y=E OPOXOAUTH UYepe3 TOUKY:
x
a) (0; 2); 0) (1; 2); B) (2; 2); r) (3; 2).
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Tunosl 3ABAAHHS A0 KOHTPOJIbHOT POBOTU N2 2

BurkonaiitTe gimenHsa:
o 6x° 12x° o 4a®-1 6a+3
a’) — i 6°) :

vty a®>-9  a+3’

E O0uncaiTh:

o 3°-37 o 47°%167° . i

a°) 5 6°) g0 8°) 2,8-107%.4,5-10".
3auIliTh Y1UCJIO B CTAHAZAPTHOMY BUTJISII:

a°) 257 000 000; 6°) 0,000 000 002 2.
n Posp’saoxiTh piBHAHHA:

o 2 3 o X+7 x+6 8

Q) ——=——; 6°) - =— .

x-3 x-2 x x+4 x"+4x

. . . 6
Poss’sa:kiTh rpadiuno piBHAHHA — = 6x.
x

m Karep nmpoxozuts 160 KM 3a Teuiero piuku 3a TOI caMuii uac, IO i
136 kM — mpoTu Teuii. 3HAHAITHL BJACHY IIBUAKICTL KaTepa, AKIIO
IMBUAKiCTh Teuil piuku mopiBHIoe 2,4 KM/TOZ.

3HaliAiTh 3HaUeHHA BUpPasy:

2
-1
ao) Mz_x, HK]HO X = 1’5;
x x-1
2(a+b
6°) (a )+ 1 :32‘1+b2, akmo a = 1,5; b=—ll.
3a+b a+b a°-b 3

E HoBeniTh, IMO AJA BCiX MOMyCTMMHX 3HAUEeHb 3MIiHHUX 3HAUYEHHA
BHPAa3y € CTaJINM:

Y _(x_z)2( 1,1 );

x+2 2 x2-4 x®>-4x+4

o[s) )6 )




KPEWH

MAPK TrPUTOPOBUY

(1907-1989)

BcecBiTHbO BiOMUIM YKPaIHCbKNI
MaTtemMartuk, naypeart MixkHaponHoi
npemii Bonbda B ranysi MmatemMaTuku

Y 1982 p. Mapk puroposud 6yB yooctoeHnin MixHapoaHoi npemii Bonbda.
Y nepeaMoBi 00 Hei, 30KpemMa, HannmcaHo:

«/loro JocnigXeHHs nprBenu 40 BiAYyTHOro 3pOCTaHHSA 3aCTOCYBaHb
MaTeMaTUKN Yy PISBHOMaHITHUX rasny3sx, Big TEOPETUYHOI MEXaHIikn 00
eJIeKTPOiHXeHepii Ta NPobeM KepyBaHHS. Moro ctunb y MaTtematu,,
0COBOUCTI NiAepCcTBO i YACTOTA 3aKnanu cTaHaapTU HABULLIOI MaNCTEPHOCTI».

OpaHa 3 HanKpaLLUX KHMXOK BiJOMNUX aMEePUKaAHCbKUX MaTeMaTuKiB

M. NTakca i P. dinninca «Teopis po3citoBaHHS 0151 aBTOMOPMHUX PYHKLLi»
npuceadeHa M. KpelHy, «0gHOMY 3 MaTeMaTUYHUX riraHTiB XX cTONITTA

SIK JaHWHA NOro HaA3BUYANHO LUMPOKOMY | FINIMOOKOMY BHECKY B MATEMATUKY>.

NMPEMIS imeHi JIAYPEATU NPEMII
M. I KPEMHA
lfop6avyk M. J1.
Mpuncynxyetbcs no BigaineHHo ApamsH B. M.
matemaTukm HAH Ykpainm Fox6epr I. L.
3a BUOATHI HaykKoBi poboTK BepesaHcbkuin 0. M.
B ranysi pyHKLiOHaIbHOro lanHy, JlaHrep
aHanisy i Teopii PyHKL,in. HyoenbmaH A. A.
bycnaes B. I.
3acHoBaHO HauioHanbHO0 PomaHiok A. C.
akagemiero Hayk YkpaiHu Timan M. T1.

y 2007 pou,. Ta iHLWi



KBagpaTHi KOpeHi
| AINCHI Yucna

PaujioHanbHi yncna, 3 aKkMMu B1 03HANMOMMNUCA B NOMEPEHiX Knacax, — e
TiIbKN HE3Ha4YHa YaCTUHa MHOXMHUW YCiX Ynucen. Ha 4ncnosin npsmin, okpim
yucen paujioHanbHuX, € e Oinblie HepalioHanbHUX Yucen. be3a 3acBoeHHs
i uMx ymncen, 6e3 yMiHHA BUKOHYBATU Aji 3 HAMW HEMOXJ/IMBO Aali BUBYATU
MaTeMaTunKy Ta iHLWi NPUKIanaHi HaykKu.

Y uboMy po3Aifi po3rnsgaHemMo Taki TeMu:

KBappaTHuii KOpiHb

- — a2
DyHKkUiay =x i3 BOOYTKY, APOOY, cTEneHs

§13 §16

Function y = x?

Fraction, Degree,
Derivative Square Root

NMepeTBOpEeHHA BupasiB

KBappaTHi KOpeHi 3 KOPEHSMM

§14 §17

Square Roots

Expressions with Radicals
Transformation

Y1cnoBi MHOXUHM dynkuis y =/x

§15 §18

Numerical Sets Function y = Jx

HaBuyanbHuihn npoekT N2 2
«ICTOPIFA PO3BUTKY HYACIIA»
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B1KoPUCTOBYEMO HABYTI KOMMETEHTHOCTI

LLLo6 3po3ymiTh i mobOpe 3acBOITU HOBY TEMY, NPUragaeMo:

— Lo Take ¢pyHKuia (c. 109).

— Lo Take ob6nacTtb BU3HAYEHHS i 06/1aCTb 3Ha4YeHb OYHKLi (C. 243).
— 9k cknapgaloTb TabnMLo 3Ha4YeHb GyHKLUii (c. 110).

— 9k 6yaytoTb rpadik dyHkuji (c. 110).

— 9Kk 3a rpagikoMm BU3Ha4aoTb BNACTUBOCTI GYHKLIT (C. 111).

— 9k pO3B’A3YyI0Tb PIBHSAHHSA rpadiyHo (c. 112).

DyHKuUia y = x°

Posranaremo ¢dyHKIi0, 3amaHy QOPMYJIIO0 J = x%. O6sacTp ii BUSHAUEH-
HA — MHOYKMHAa BCixX yuceJ.
CraamemMo TabauMITIO 3HAUEHDb PYHKITII AJA JeAKUX 3HAUEHDb apTyMEeHTY X.

x -3 [-2,5| -2 |-1,6| 1 0 1 1,5 2 2,5 3

y 9 16,25 4 2,25 1 0 1 (2,25 4 16,25 9

ITosHaunMmo Ha MaJdIOHKY 32, @ TOUKM, KOOPAMHATH SKUX IIOJAHO B ITil
rabauii. AKI0 HAa KOOPAMHATHIN IJIOIINHI IT0O3HAYNTH OiJIbIIIe TOUOK 3 KO-
OpAWHATAMY X i Y, 1110 3aJ0BOJILHAIOTE (DOPMYIY Y = x%, BoHU po3MicCTHINCH
01 Tak, AK MOKAa3aHO Ha MAJOHKY 32, 0. K0 IJd KOMXHOTO AifiCHOTO

Y ‘ Y Y

9 ‘ 9 9

8 8 8

7 7 \ [ [z /
6 6 \I-1e /
5 15 \l 15 /
4 ilq 4

[>) |9 >

5 DS \ ol [/

Z p+ Z

1 - 1

4-3-2 0| 123 -4-3-2 0l 123 *-4-3-2 0[] 123«

a 0 8
Mauxa. 32



127

3HAaUYEeHHA X 3a (pOpMyJoI0 y = x% oGumcanTn BiTOBiZHe 3HAUEHHA Y 1 IIO-
3HAUUTH TOUKU 3 TAKMMU KOOPAMHATAMY HAa KOOPAMHATHIH IJIOIUHI, oxep-
JKMIMO HellepepBHY KPUBY JIiHiIO, AKYy HasWBAaIOTh napabonor (mau. 32, 6).
ITapabosia Mae ABi HeCKiHUeHHI BiTKM, II[0 IIJIaBHO CXONATHLCA B OLHiil TOu-
ui — eéepwuni napabonu.

Ona GysKIil y = x® BepmmHOIO mapa6onu € toura (0; 0). To6To rpadik
bysKIEi y = x* IIPOXONUTH Uepes IMOYATOK KOOPAKHAT.

OCKiJIbKY TIPOTUJIEKHUM 3SHAUEHHIM apryMeHTY BiIlIOBifat0Th PiBHI 3Ha-
yeHHA (PYHKIIiI, To il rpadik cuMeTpuuYHUN BiZHOCHO OcCi V.

IToOoymoBaumuii rpadik mae 3MOTy HAOUHO BUSABUTU BJIACTHUBOCTI PYHKITiI
y= x2,

Buactusocti pysKIil y = xz, 10 iX BU3HAUYEHO 3a rpadgikomM, MOXKHA II0-
IaTH Y BUTJIAAL TaOJamITi.

Bun ¢pysrmii
Baactusocti (pyHKIiL N
y=x
O6acTh BU3SHAYEHHS Yci uncaa (R)
O61acTh 3HAYEHD Vci meBig’emui yuciaa (y > 0)
JlomaTHi 3HAYEHHS x =0
Bix’emHi 3HaYeHHd —
IIpomiskku crmagaHHs x<0
IIpomi:kKku 3pocTaHHA x>0
Hagimmo Tpeba 3uatu, axum € rpadixk GpyHK- y‘
mii? JlokgamHiIe mpo me BU AidHAETEC B cTap- -
mux Kjacax. A sapas 3BepHEMO yBary Tijb- \ :: I
KU Ha Te, [0 rpaiku QyHKIIH HAIOTh 3MOIY \| [= /
pO3B’sA3yBaTHU PiBHAHHS, AKi iHIIIIME ctocobaMm - / y=4
posB’sa3yBaTu ab0 HaATO BamkKo, abo ¥ B3arasi NIE /
HEeMOJKJIUBO. \ 2L J/
CKinpKu posB’ssKiB Mae piBHAHHS x° = 4? \“[>
IIpama, piBuaHHA aroi y = 4, mepeTuHAaE rpa- . o
dix dyrkmii y = x* y 1BoX Toukax (Man. 33). Ix —3-2 0 123 «

abcmmen x = 21 x = —2 — po3B’A3KU PiBHAHHA.

A cKinbKY po3B’A8KiB Mae piBHAHHS x° = 2?
CrpoOyiiTe BigmoBicTH Ha Iie 3alIUTAHHS CaMO-
cTiitiHo.
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— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE?

DyHkuia y = x% — HaWinpocTilua i3 KBagpaTUYHUX

dYHKUIN. MNprknagu iHWnX KBaapaTUYHNX QYHKLIN:
y=x’+1,y=x*-3, y=-x°

KoxHe 3HayeHHs OyHKLji i = x?+1Ha OONHULLIO
OinbLLe 32 BiANOBiAHE 3HAYEHHS DYHKLT Y = x°. Tomy
rpadik pyHKLUii — Taka cama napabdona, TiNnbKy 3Mi-
LeHa BBepx Ha 1 oanHuuo (man. 34).

CnpobyinTe camMocTiiHO nobyayeaTtu rpadiku
DYHKLLIN:

y=x’-1,y=—x% y=2x°%

3 KpuBUMU Yy BUMMAAI napabon maloTb cnpay
®i3nkM, aCTPOHOMU, apxiTEKTOPM Ta iHLWI ¢axiBu,.
NpadiyHe 300paxeHHs TPAEKTOPIi CTPYMEeHs BOAU

ab0 KMHYTOro (He BepTMKasibHO) NpeameTa — Le napabonu (man. 35), apkm MocTiB
i cnopyn 4acTo MaloTb popmy napabosn. Y 6araTbox NPOXEKTOPIB i PidHMX NpuiimMa-

<

-
"

-1'2*1

I

5/

D W W O N

-

-3 -2
Mau.

0

yiB paflioxBMIIb TAaKOX OCbOBI Nepepian MatoTb NapaboniyHy dopmy.

Maui. 35

12 3 x
34

MNMEPEBIPTE CEBE

. Ik maswBarOTH JiHiO, 1110 € rpadikoM PYHKIIL y = x%?

. HasBiTh ocHOBHIi esleMeHTH mapaboJIu.

1
2

. . . 2
3. VramiTh oCHOBHIi BiacTuBOCTiI QYHKIII y = x°.
4

. Ha axwux mpomiskkax QyHKIig y = x? 3pocrae, Ha AKUX — cHazae?
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BukoHAEMO PA3OM

o ITo6ynmyiiTe rpadik 3ajie;KHOCTI IJIOINI KBajgpara S Bil JOBKUHU HOTO

CTOPOHU d.

P ’ o _ 2
03B’aA3aHHA. SIKIIO cTOpOHA KBajzpara a, To ioro mioia S = a”. Ile Ta

cama QyHKIiA y = x°, TinbKHU mo3HAadYeHa GykBaMu a i S. ToMy TakuMu

caMuMM OYKBaMM CJIiJ IOBHAYUTH i KOOPAUHATHI OCi.

OCKiJIbKY OOBXKMHA CTOPOHU KBaIpaTa MOKke HaOyBaTHU TiJIbKU JOJaTHUX

3HaUeHb, TO 00JIaCTh BU3HAUECHHS PO3TIAAYBAHOI PYHKIII — MHOXKHHA

momaTHuUX umuces. Ii rpadix — Ha MaOHKY 36.

Posp’sakiTh rpadivuno piBHAHHA

x*+2x - 3=0.
Posp’a3anHsa. 3anuniemMo pPiBHAHHS y BUTJIAIL

x? =3 - 2x.

B ogmiii cucremi KoopamHaT moOyayemo rpadiku QyHKOIR y = X
iy =3 - 2x (man. 37). IllepeTuHAIOTHCA BOHU B TOUKAX, abCIMICU AKUX
IOPiBHIOIOTH (MOKJINBO, HaOaM:KeHo) 1 i —3. IlepeBipka mepekoHye, 1110
e — TOYHi KopewHi.
Bigmosigs. x; = 1, x4 = —3.

2

yl

< 9

! \\ |- |

AR \N e/

ST 1] \ N5/

o @

o 3

1 | 1 R
320 123a -3-2 0 1% 3 x

Maix. 36 Maua. 37

BUKOHAWTE YCHO

575. Ilpu AKUX BHAUEHHAX apryMeHTy SHaueHHA (QYHKIII y = x° opiBHIOE:

4, 9, 16, 25, 0,01, 0,04, 0,36?

576. Uu mpu Bcix BiAMOBIAHMX 3HAUEHHAX apryMeHTY 3HAUeHHSA (QYHKIii

y= x% i y= (—x)? piBui? YuMm pisHATHCH rpadiky ux QYHKIIN?
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577. fIx HaswBaloTh KpHBi mimii, mo € rpadikamum QyHKHiH y = x° i

y= x'? ki 3 Touok HaseKATDH rpadiry QyHKIil y = x%, a axi — rpa-
diry GyHKIII y = x
A(-1; 4); B(0; 0); C(1; 1); D(0; 1)?

578. Hu moxe QyHKIA y = x® HabyBaTy Bif’€MHUX 3HAUEHH?

579. dxk, marouu rpadik QyHKIIl y = x%, moGynyBaru rpadix (QyHKIII
y=x?+ 3?2 A pyskmii y = —x°?

580. 3amoBHiTH TabaUI0 AT QYHKINI Yy = x2

x | -5 |-4,5| -3 |-1,5] -1 0 |05 2 [2,5]3,5]| 4 5

Y

IToOynyiiTe rpadikx.
581. ITo6yayiite rpadik dyrmii y = x*
a) mna 0 < x < 4; 0) mia —4 < x <0 B) mia —3 < x < 3.
582. Kopucryrouncs rpadikom GpyHKIHI y = x® (Maut. 38), BHAHAITH:
a) 3HaUeHHA PYHKIIT, AKIIO 3HAUEHHS apryMeHTY HOPiBHIOE:
-2,6; —-1,7; —0,9; 0,9; 1,4;
0) sHaueHHsA apryMeHTYy, IPpU AKOMY 3HaueHHsA (PYHKIII JopiBHIOE:
2,3,4,5,6.

583. Kopucryouncs rpadikom GyHKOIT y = x%,
300pasKeHnM HA MAJIOHKY 38, 3HANIiTh:
a) 3HaueHHA (PYHKII, AKIIO 3HAYEHHA X |
mopisuioe: 1,2; 3,1; 2,3; \
0) 3HaUeHHA X, IPU SAKUX 3HAUEHHA J \
IopiBHIOOTE: 4; 5; 6;
B) Iiji 3HAYEHHA X, IPU AKUX BHAYEHHA
dyurmii menmri Big 5; \
T') BHAUEHHA apTyMeHTY, IIPU AKUX 3SHAUECHHS
dyurmii — mixi yucaa, He Gimbrmri Big 7.

<

~—l_

Ay

DN W A O a0

|
w

|
DO
=]

584. Yu nmpoxoauts rpadik GpyHKIii y = x? yepes 123 x
Touru: A (5; 25); B (—5; 25); C (5; —25)? Mau. 38

585. ki 3 Touok HasexaTb rpadiry GyHKIHI y = x%
A (0,1; 0,01); B (0,2; 0,4); C (-10; 100);

D (-1,1; 1,21); E (11; 21);
2 4
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586. 3amOBHITH MOPOKHI KIITUHKY TaOJJIMILI.

x -3 —2 -1 0 1 2 3

Ilo6ynyiiTe rpadik GpyHKIiI y = —x2,
587. Ilo6yayiiTe rpadik PyHKIIII, SKa BUpasKae 3aJeKHICTD ILJIOIII KBagpaTa
Biz #ioro mepumerpa.

588. Ogna cTopoHa MPAMOKYTHHUKA NOPiBHIOE X, a Apyra — BABiui mosiia.
Sk 3ayie;KuTh IJIOIa MPAMOKYTHUKA BiJl 100 MeHIOI cTOpoHU?

589. Ak sanmexuTh 1JoIa S TPAMOKYTHOTO PiBHOOEIPEHOTr0 TPUKYTHUKA
Bim moBsKMHU oro Karera a? 3aloBHITH TAOJIUIIO.

a 1 2 3 4 5 6 7 8
S

590. ¥V CKiJIBbKOX TOUKAaX MepPeTHHAIOTHCA rpadgikm QyHKITiH:

a)y=x"iy=x+2; B y=x"iy=x1

6)y=x"iy=—2x+4; ry=x"iy=-3x?

591. Ilpu AKUX 3HAUYEHHAX apryMeHTy (GYHKIII y = 2% i y = 2x + 3 nabyBa-
IOTh PiBHUX 3HAUEHL?

592. 3HalaiTh KOOPAWHATH TOYOK IlepeTmHY rpadikiB GyHKIi# y = x*
iy=8x"

593. Jlano rpadix Gysknii: 1) y = x%; 2)y = —x°.

Yu mepeTuHae KOMKHUN rpadik mpama:
a)y=1; 6)y=-1; B)y=8; r)y=-8; r)y=1000; nx)y=-1000?
fAKIiro meperuHae, To B AKii TouIri?

594. JloBeniTs, 110 KOXKHA IpAMa, TapajiebHa oci Y, mepetuHae rpadik GyHKIIT
y= x%. Yu KoskHA mpsMa, IapaJjielbHa OCi X, mepeTruHae rpadik miel PyHKIrii?

595. Ilpu AKX 3HAUEHHAX X 3HaUeHHA QPYHKII y = x° Menmi Bix 9? A mpu
AKUX — Oinbmri 3a 9?

596. 3HaiiIiTh 3HAUEHHS ¢, IpU AKUX rpadiku GyHKLIR y = x° i y = ¢ mepe-
TUHAIOTHCSA B TOUIl 3 abcmucoro 5. AKa opauHara 1iel Touku? SHAUIITH
KOOPAMHATU IPYTol TOUKMU IIEPETUHY IuX rpadikis.

597. Ha akomy mpoMiKKy GYyHKIIA y = x? 3pocTae mIBUAIIE: KOJIU X 3Mi-
HIoeTbCca Big 1 mo 2, um — Big 3 mo 47

598. Yum rpadirku Gyurmii y = x> i y :|x| moAibHi i yuM BoHU BimpisHs-
orbea? IloOyayiiTe mi rpadiku B OgHIN cucTeMi KOOpAMHAT.
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599. IToOyayiiTe rpadik 3aaeXHOCTI ILJIOII KpyTra BiJ JOBMKMHMU MOro pagiyca.

600. Yu mae po3B’sA3KU PiBHAHHAI:

1 4
a) x’=——x-1; 6) x% + 3 = x; B) —=x2?
3 X
601. Posp’saxkiTh rpadivaum crmocoboM piBHAHHS:
1
a) x*=x + 2; B) ——x>=0; r) x> — x = 6;
x

6) x2 = 3x — 2; r) x%=

8 |00

; /:[)x2+2x—3=0.

V1 602. (3HO 2017). Ha omHOMY 3 MaJlOHKiB 300paskeHo rpadik (GyHKIiI

y=1- x%. VKaxiTh mell MaJIOHOK.
A B B T )i |

y yA y y y
1 1 1 1 1
Bioxpumi 3adaui (603—604).

/ 0 1\ >
603. CraagiTe i posB’aKiTh rpadiuno piBHAHHA, SKe Majo 0:
a) onuH Po3B’A30K y I uBepTi; B) onuH po3B’aA30K y III uBepTi;
0) onuH po3B’sa30K y Il uBepTi; T') oaAuH po3B’A30K y IV uBepri.

(=]
=
RY
[e]
-
)Y
(=]
—
<
(=]
=
RY

604*, CkaagitTh i posB’sKiTh rpadiuHo piBHAHHSA, AKe MaJio 0 KOpPeHi:
a) x; =0, xy=2; B) X = 4; )x=09;
0) x; = -1, x=1; r) x; = =3, x5 = 0; m x; =-1, x5 = 2.

605*. PosB’sikiTh rpad)iuHo PiBHAHHSA:

a) x2=2|x|; 0) x2=l_
[
606%*. ITooynyiiTe rpadik PyHKIILI, 3agaH0i (HOPMYIO0IO:
a)y=x"+2; 6) y =3 — x% B) y = (x + 1)2
607*%. PosB’s:KiTh rpad)iuHO PiBHAHHA:
f=2-x%  6) xio1=d B) (x— 8)° = x - L.

5
x

BnpraBu o4Nns NOBTOPEHHS

608. 3anuIriTe y cTaHIZapTHOMY BUTJISAI YMCJIO:
a) 47 000 000; B) 803 - 10°%; r) 0,42 - 10
6) 0,00000407; r) 0,067 - 107; x) 2000°.
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609. HasBiTh moOpAmOK UmCIIaA:
a) 2,3 - 10%; 6) 7,8 - 1012,
610. CopocriTh Bupas:
a) 2a® + 3 — ((a® — 5ab) — (7 — 3 ab));
6) — (1 — 6xy) + (7 + x* — (4xy + 6 — 2x*));
B) 4a® + b® — (a® — 5ab + (3a® — (3b® + 4ab — a?))).
611. oBexmitTh, mo aad OyIb-AKOTO HATypaJbHOTO 7 3HAUYEHHA APOOy

€ HaTypaJbHUM YHCJIOM:

6n_1 10n+5 10n—1 34”+4 74n_1 92n—1+1
2) 3 0) » B) ;1) ; 1) ;1) .

5 3 9 5 10 10
612. IIpu AkoMy 3HaUeHHi X:
a) sHaUeHHA BUPa3y |x—5|+9 HaliMeHIIIe;
0) 3HaueHHs BUPAa3y 13—|2x+3| HaubigbIime?
613. Po3B’a:KiTh piBHAHHA:
a) [x—5|=8; 6) [2x-3|=2,5; B) |x—38|=x.

CKAPBHUYKA OOCSANHEHb

|9 BepuIuHa

v 3Haio, 110 rpadik GyHKIii y = x® — mapa6oJsia, CUMeTPUYHA BiJHOCHO
oci opgmHAT.
v Ywmito 6yayBatu rpadik QyHKIL y = x* 3a TouKaMu

(0; 0); (15 1); (2; 4); (-1; 1); (-2; 4)

v Ymio xapakTepusyBaTH BJIACTUBOCTI QYHKINI y = x% sa ii rpadikom.
v' Ywmiro rpadgiuHo po3B’a3yBaTH AesdKi piBHAHHSA, IO MiCTATH x°.
v Cupobyto mobyayBaTu rpadiku QyHKIIN y = ¥ -1i Y= 2x2.
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BukorPMcTOBYEMO HABYTI KOMMETEHTHOCTI

LLlo6 3po3ymiTh i oBpe 3acBOITU HOBY TEMY, NMPUragaemMo:

— KBagpatun HaTypasnbHuXx Ynucen (pop3aad, 4).

— CreneHi yncna 2 i 3 (popsad, 4).

— Po3knagaHHsa ymucen Ha NPOCTi MHOXHUKMN.

— lMpaBnno okpyrnenHa yncen 5,231 ~ 5,2; 17,281 ~ 17,3.

— 3anuc ymicna y ctaHgaptHomy Burnsai a - 10", 1 <a < 10, n — uine
yucno.

KBaapaTHi KOpeHi

Pisusuus x2 = 9 mae nBa posB’sa3ku: 3 i —3. I'oBopATh, M0 3 i -3 —
KBaJapaTHi KopeHi i3 umcyaa 9.

KBanpaTtHum kopeHeM i3 yucsia a Ha3sNBaKwTb YNCIIO0, KBagpaT SKOro
LOOPIBHIOE @.

IIpuxknagu. KBagpaTHUMU KOpeHAMH i3 ducJa:

a) 1600 e 40 i —40, romy mo 40% = 1600 i (—40)* = 1600;

6) 0,49 € 0,7 i —0,7, Tomy 1o 0,72 = 0,49 i (-0,7)% = 0,49.

OcKinbKU cepel BioMHX BaM 4YHCeJ HeEMAae TaKOTo, KBaapaT SKOTO
JIOpiBHIOBaB OW Bil’€eMHOMY YUCJIY, TO K6aOpamHull KOPiHb 3 6i0’€MHO20
Yucna He iCHYE.

KBagparuuit xopius i3 umcina 0 mopiBHioe myao. KBagpaTHuii KOpiHb
3 IOJaTHOTO YMCJIa MAa€ [Ba 3HAUEHHS: OJHe 3 HUX JOoHaTHe, iHIlle — IIPOTH-
JeKHe oMy Bi’e€MHe YmCJIIO.

HeBip’eMHe 3Ha4YeHHS KBaApPaTHOro KOPEHS Ha3NBaTb apUPMeTUIHUM
3Ha4YeHHSIM UbOro KOPEeHS.

ApupmeTnuHe 3HAUYEHHS KBAJAPATHOIO KOPEHS i3 YMcaa @ II03HAUYAIOTH
cuMmBoJIOM +a. Hampurian,

J9=3, 1600 =40, /0,49=0,7, J0=0.

3ayBamenHsa. CuMBOJIOM Ja mnosmauators TimbEM apudMeTHUYHe 3HA-

YeHHA KBaJApaTHOTO KOpeHd i3 yucjia a, X04 i 4uTaioTh HOro KOpOTIIe:
«KBaJApaTHUN KOPiHb 13 umcia a».
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OO6uncneHHs apudpMeTUHHOro 3Ha4eHHS KBaApaTHOro KOpeHs Ha3MBaloTb
A006yBaHHAM KBaApPaTHOIro KOPEHS.

3 HeBeJIUKUX UHCeJ, II0 € TOUHMMHU KBaApaTaMy HaTypaJbHUX UYKCEJ,
mobyBaTu KBaApaTHI KOPeHi 0aKkaHO yCHO.

a 1 4 9 16 | 256 | 36 | 49 | 64 | 81 | 100 | 121 | 144

Ja | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

KBagparui KopeHi 3 OiIBIINX HATYpaJbHUX UYMCEJ MOYKHA 3HAXOLUTH,
KOpHCTylOuUHNCh Tabauiiero KBazapaTiB (muB. ¢opsarn 2). Hanpuxian,

V6329 =73, +1000 =32.

Kopucryouncs KarbKyJIsaTOPOM, MOMKHA AOOyBaTH KBaApaTHIi KopeHi 3
6isbImoro TouHicTio. Hampukaazm, miob go0yTu KBagpaTHui Kopiub i3 1000,

HaAOMpPaeMo Iie YHMCJIO, ITiCJIA YOro HATHUCKYEMO KJIABiNTy « J ». Ha eKpaHi
BucBiTuTHCA uncio 31,622776. Orske, V1000 =31,622776 .
Ao TakuM crmocobom sHanTu 3HaveHHS /0,0035 , To JesaKi KaabKyad-

TOPHU BUCBITATEL ABa umciaa: 5,9160797 i —2. Yucao —2 TyT mIOKa3ye MOPATOK
IIYKAHOr0 3HAYEHHs, 3aIllICAHOr0 B cTaHZapTHOMY Buriasami. Orike,

\/0,0035 ~ 5,9160797 - 10 2 = 0,059160797.

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE?

JobyBaTn KBaapaTHi KOPEeHi 3 HaTypasbHUX Y1CEN BaBUIOHCLKI BYEHI BMINU LLie
4 Tc. pokiB TOMY. BoHU cknanu Tabnuuto kBagpaTiB 6aratbox HaTypasibHUX YUCen i,
KOPUCTYIOYMNC HEtD, 3HaXoaMnn KBaapaTHi KOPeHi i3 uncen, aki 0ynu B Tiri Tabnuj.
FAKLLO YMCNO M He BYNI0 TOYHUM KBaApaTOM HaTypasibHOro YACA, TO BOHW LLYKanu
HanbMxye HabNMXeHe 3HAYEHHS a KBaApaTHOro KOpeHs 3 m, NnogaBanu YNCNo
m 'y Burnsgi m = a® + b i 3aCTOCOBYBaNV NPaBWIIO, Sike Tenep MOXHa 3anucaTtt

y Burngaai gopmynm
Ja?+b= a+£.
2a

Hanpwknag, akuwo m =108, To /108 =102 +8 =10+2—E:0=1O,4.

Mepesipka. 10,4° = 108,16.

Take nNpaBuio fo6yBaHHA KBaApaTHUX KOPEHiB 3Hanu i BueHi CTapoaaBHbOi
[peuii.

O6umcniTh y Takuii cnocid 3Ha4YeHHs BMpPasiB:

5, V10, /26, /629, \/1029.

MepeBipTe OTpMMaHi 3Ha4eHHS 3a AOMNOMOrot kasnbkynstopa. 3pobiTe BUCHO-
BOK, OJ191 IKMX YMCEN OOLIIbHO BUKOPUCTOBYBATU BKa3aHy Gopmyny.

Bigomi 11 iHWwi anroputMn 0obyBaHHS KBaApaTHMUX KOPEHIB, ane Tenep Le Hai-
3pYy4Hille pobuTn, KOPUCTYIOHMUCH KaSlbKyISTOPOM.
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MNMEPEBIPTE CEBE

1. IIlo Take KBaApaTHUI KOPiHb i3 umcaa a?

2. CKinbKUM icHye pPisHUX KBaJapaTHUX KOPEHIB 3 mogaTHOTO uuciaa a?
A i3 yucaa 07

3. IIlo Take apudmMeTHUHe 3HAUCHHS KBaIPAaTHOI'O KOPEHd i3 umciaa a?

4. Ckinpku icHye apupMeTHUHNX 3HAUYEHb KBaJpPaTHUX KOPEHiB 3 momar-
Horo uuciya a? A i3 umucma 0?

5. Sk uuraroTs Bupas: /0,9 ; va®+b? ?

BuKOHAEMO PA3ZOM

o ITora:kiTh, 1110 28 — apudMeTnuHe 3HAUEHHA KBaJPATHOTO KOPeHs i3 784.
o Posp’szanns. 282 = 784; 28 — umcio monarwe, TOMy 784 =28.

1 . 1 1
9 Yu e umncyao r KBaJpaTHUM KOpPeHeM i3 umcia P ? A uwucio ~ ?

, 1Y 1 1Y 1
® Posp’azamHda. |[—| =—, | ——| =—.
7 49 7 49
. . 1. 1 . . . 1
Bignosigs. Yucaa ? i —? — KBaJpaTHi KOpeHi i3 uucja E

€) O6uncxirs 2,564 -3,/0,64.
¢ Posp’azannda. @: 8, \/m: 0,8. Tomy
2,5\64 -3,/0,64 =2,5-8-3.0,8=20-2,4=17,6.
Bignosins. 17,6.
9 PosB’s:xiTh piBHAHHA: a) m =7; 6) Vx2-9=4.

© Poszp’sszannd.
a) 3a 0OBHAYEHHAM KBafpaTHOro KopeHs 72 = 10x + 9, roxi 10x + 9 = 49,
10x =40, x = 4;
6)4°=2"-9,2*°-9-16=0,x2-25=0, (x — 5)(x +5) =0, x, = 5,
X9 = —D.
Bigmosige. a) x = 4; 6) x; = 5, x5 = —5.

614. O6uucrits:  a) V0, V1, /4, V16, V400, +/90000;

6) /0,01, /0,04, /0,09, /0,16, \/0,0081;

S o
4’\N9’ N9’ V36’ V9"
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615. BuaiigiTe yci kBagpaTHiI KopeHi i3 umcia:
25, 36, 49, 64, %, g, 3%, 7%, 4,2%, {81, VJ16.

616. 3HaligiTe apudMeTUUHNN KBaApPaTHUN KOPiHb i3 umcia:

9, 100, 400, i, 93, (4)?, 2%, (-0,9)°.

16

617. ITokaxiTh, 1110 8 — KBaapaTHUN KOpPiHb i3 uncia 64. Yu icuyoTs iHImi
KBaJpaTHi KopeHi i3 uucaa 647

618. ITokaxiTp, 1mo: a) 5,4 — KBaApaTHHUI KOpiHb i3 uucmaa 29,16;
6) 0,99 — kBagpaTHUii Kopius i3 umcaa 0,9801.

619. 3uaiiniTs Big’eMHi 3HaUEHHS KBaApPaTHUX KOpPeHis i3 uncen 29,161 0,9801.

620. Yu € ymcao —37 apudMeTHUHUM 3HAUEHHAM KBaJPAaTHOTO KOPEH:
i3 yucaa 1369? A umcao 37?

O6uwucaits sHaueHHsa Bupasy (621—630).

621. a) /169; B) /324; r) /400; e) v/2500;
6) \/256; r) V/361; 1) ~/900; €) \/3600.
622. a) /0,04; B) 1/0,16; r) v1,21; e) v/2,89;
6) 1/0,09; r) 1/0,64; ) 1,44; €) V/3,24.
623. a) \121; B) /225; r) v/100; e) v/1600;
6) \196; r) J/625; 1) ~/10000; €) /2500.
624. a) /0,01; B) \/1,44; r) \4,84; e) 4/0,0004;
6) +/0,49; r) +/1,69; 1) +/2,25; €) 1/0,0036.

1 4 9 25
6) 2:/49; r) 7-/100; 1) 4-/64; €) 5-4/144.
1 25 9 4
6) 16:416; 1) 90:+/81; 1) 25:4/25; €) V36 :4.
627.2) —-5-4/36;  B) 0-/47; r) —4,7-0;

6) %\/225; r) 2\/8_1; ) —%/196.
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628. a) \/%+\/E; B) \/%—4; r) \/E—T\/%;
6) 8+16; r) 5-/36 +/16; 1) 3-4/16 —2:/36.
629. a) 3-/0,01+./0,09; B) /2,2 —%\/1,96;
6) /0,04 —0,5-/1; r) 2./0,16 ++/1,44.
630. a) /36 -/25; B) \/81-/25-/16;
6) —/0,49 -/49; r) /64 -./0,25.
631. Poss’s:xiTh KpocBopn (Mmas. 39). 11 [2] 3

ITo ropusouTami:
4. [1aBHBOTPEIIbKUII MaTeMaTHK.
7. EnreMeHT cucTeMHu KOOPIHHAT.
8. OcHoBHaA AyMKA. | 7 8
9. KommoueHT nii gomaBaHHS.
ITo BepTukami:

1. KBagpar uncmia 1000. 2. 3uHax J.
3. JlJaTuHChbKa Ha3dBa MHOTOUJIEHA. 1 1 L
5. YerBepTe mpocTe YHUCIIO. Mau. 39

6. JlatuaCchbKa OYKBAa.

4

Kopucryrouncs Tabauiieo KBaaparTiB, 00UKUCIiTh 3HaUeHHA Bupasy (632—637).

632. a) /529; 6) \729; B) /841; r) V961.
633. a) \/1089; 6) \/2601; B) +/2916; r) V/3364.
634. a) —\/M; 0) —m; B) —m; r) J5776.
635. a) —/48 400; 6) —32,25-/0; B) 24:/325-0.

636. a) 169:4/169; 6) 576:/576; B) 24:4/144.

637. a) gx/%; 6) %/1600; B) —?/1225.

638. Yu mpaBubHa PiBHICTh:
a) V121 =-11; 6) V47% =47; B) /(-12)% =-122

639. Kopucryrmouuch Tabiuiieo KBaapariB, 3HAUAIT, HAOIMKeHe 3HAUYCHHSA
BUPA3y:

a) /624; 6) /840; B) \/5775; r) —/6725.

Kopucrymouncs KaabKyJIATOPOM, 3HAUAITE HAOAMKEHe 3HAUEHHS BHUPA3y
(640—641).

640. a) V/2; 6) V/3; B) \/5; r) +/10.
641. a) /37; 6) \/3,7; B) /30,7; r) \/54,76.
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642. Yu mae 3MmicT Bupas:

a) 48; B) —\/64; r) (-4); &) —/-17;
6) \-49; r) \(-5)%; m J8-(-4); e (-6)-(-12)?

643. 3anoBHITHL TAOJUITIO:

i 0 1 4 9 16 25 36
Jx

644. 3uaiifiTe 3HAUYEHHS BUPAa3y:
a) V2x+3, armo x = 11; x = —1; x = 83;

0) V14—m, sakimo m = 5; m = —-2; m = 14;
B) va+2c, akmoa=6ic=5;a=0ic=8.

645. 3HaliaiTs cTOpoHy KBaapara (y caHTHMEeTpPax), IJIOIa AKOT0 JOPiBHIOE:
a) 64 cm?; B) 0,36 am?%; r) 0,49 Mm%
6) 25 qm%; r) 16 m%; 1) 6,25 m2.

646. 3amoBHITHL TA0JJIHITIO.

a 0 - 49 144

Ja 0,5 1 4 15 16

Ob6uunciiTs (647—648).

647. a) E; B) 11; r) 111; e) 62;
64 9 9 25
225 1 1 1
0) |[——:; 6—; 6—; 5—.
)\ 81 ™) % M 0% ) \°16

648. a) 4/0,0001; ) 4/0,0081; 1) /10,24; e) J12,25;
6) 4/0,0025; ) 4/0,0169;  m) /10,89; €) 1/98,01.

O06uuciiTh 3HaueHHA Bupasy (649—652).

649. a) V225 -+/196; B) v2025++/2704;
6) V676 +/196; r) V1681 —-+/5929.
650. a) 2256 +3v169; B) 0,5+/1936 -0,1v256;

6) 4v225—-3+169; r) 2,5V676 +1,21/625.
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651. a) 2\/78 —%x/676; B) —%\/1156 +17,/0,04;
6) §J3025—29J0,01; r) i\/576 +4/1,96 :0,35.

652. a) /1296 —0,2/2025; B) 5,4:\/3,24—%/144;
6) 0,4/1225 ++/256; r) —/7056 —380,/0,25.

653. 3uailigiTh 3HaUEHHA BUPAa3y:
a) Va+b, axkmo a =102, b=19;a=-4,b=85;a=1,21, b = 0,75;

0) sz+y, HKmongz,y:O; X = 17,y:—18; x:é, y=2

3HaigiTe HaOaMKeHe 3HaueHHA Bupasy (654—655).

654. a) 274321 —15+105; B) (\/353 —«/187):12;

6) 324635 +15/483; r) (\/879+ 1125)-0,5.
655. a) 34:/127 +127; B) 0,24:4/0,15 +2,4;

6) 85:/325-12; r) 1,37:./0,2 -73,8.
656. 3maiimiTh yMCca0, KBAAPATHUH KOPiHb 3 SKOTO JTOPiBHIOE:

a) 48; 6) —37; 8) 0,07; r) —0,0004.

657. 3ualifiTh 3HaUEHHA BUpPas3y: a) Va2 —2x+1, AKIIo x = 3,5;
0) Va2 +2x+1, AKIo x = —2,8;
B) Vax2-4x+1, akiio x = 0,25.

658. Yu icuye sHaYeHHSA 3MiHHOI X, IIPU AKOMY:

a) Jx =4; B) \x =-2; r) Jx=100; e) Jx-3=5;
6) x =0; r) 5+Jx=0; 1) Jx=860; €) J-x=2?

Posp’saxkiTh piBHAHHS (659—662).

659. a) Jx =T; B) 2-/x =12; r) —3+.fy =0;
6) 3-Jx=0; r) 5y =10; m) 27z =0.

660. a) Vx+3 =5; B) \2+x =-3; r) Vbx—-1=3;
6) 11—y =T; r) V1+x2 =1; 1) 1+4/1-x =0.

661.2) Vx+2=3; B) Jx—-12=8; r) V14 +5x = 8;
0) 36 =4; r) 15 =3; ) m=3-

x—5 Jx-3
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662. a) \Vx +5=4; B) V58 —x2 =T; r) \7+46-x =3.
6) Vx2+20 =6; r) 2++/3+/x =2

[v] 663. (3HO 2018). YKaKiTh IPOMiKOK, SKOMY HAJIEKUTh 3HAUEHHSA BUPa3y
2
(1-v2) .

A(=3;00 B[0;0,5 B[0,51) TI[1;2) [I[2;5)

BnpraBu ong NOBTOPEHHSA

664. IlogaiiTe MHOTOUJIEH Y BUTJIAAL CTEIICH:
a) a® — 3a® + 3a — 1; 6) 8y° — 36y” + b4y — 27.

665. JloBeniTh, 10 3HAUEHHA BUpPAa3y HE 3aJIEKUTDH BiJl 3HAUEHHS 3MiHHOI:
a) (x + 5)(x* — 2x — 3) — (bx + x%)(x — 2) + 3(x + 5);

6) (2x% — 3x + 6)(x + 4) — (x + 4x + 3)(2x - 3).

666. O0uucIiTh 3HAUEHHA BUPAa3y: A
a) (8x — Ty)* — (Tx — 3y)’,
akmo x = 2,8, y = 2,2;

6) (3x — 4y)® + (4x + 3y),
akmo x = 1,8, y = 2,6.

Bigcraunb —
R = R =)

667. Ha mamonky 40 zo0paxeHo rpadik , , ,
PYXY KyKa, AKUI II0B3e IPAMOJIIHIHHO 1 2 3 c
i piBHOMipHO. 3a aKkuil yac BiH momosae
BiZicTaHb 6 M, pyXalounch i3 Tieo caMoio Mau. 40
MIBUAKICTIO?

CKAPBHUYKA AOCHArHEHb

v PosaymMilo, II[0 Take KBaApPaTHUN KOPiHb i3 dmcia.

v 3Haro, 10 icHye aBa PisHI KBaApaTHiI KOpeHi 3 JOJATHOTO YMCJIA.

v 3Halo, W0 Take apru(METUUYHUN KBaApPaTHUI KOPiHB i3 umcesaa a i ax
BiH MO3HAYAETHCH:

Ja=b, b?=a, b>0 Jo=0
v YMio GopMyII0BATH O3HAUECHHS apU(PMETUUYHOTO KBaAPATHOTO KOPEH
i3 umcia.
v VYmiro nobyBaTh KBagpaTHI KOPeHi 3 HeBiq €eMHMX 4MCel.
v/ YMmiro o6uncIIOBAaTA 3HAYEHHS BUPA3iB, III0 MICTATL 3HAK KODPEHS.
v YMio pos3B’sa3yBaTu AesdKi BUAM PiBHAHD, IO MICTATHL 3HAK KOPEHS.
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BukorPMcTOBYEMO HABYTI KOMMETEHTHOCTI

LLlo6 3po3ymiTh i obpe 3acBOITM HOBY TEMY, NMPUragaemMo:
— Bunagun uncnoBmx MHOXWMH Ta iX Nno3HavyeHHa (popsay, 1).
NCZCQ

— 3akoHu gin (dop3say, 1).

YnucnoBi MHOXMHU

Bu snaere, 110 Take Habip poromacrepis, TaOyH KoHel, rpyna y Facebook,
3rpasd ONTaxis, pyTOOJbHA KOMaHIa. ¥ MaTeMaTHUIll OyIb-AKi CYKYIIHOCTI Ha-
3UBAIOTH OOHUM CJIOBOM — MHOMNCUHG. MoXHA TOBOPUTHU, HAIPUKJIAT, IPO
MHOJKUHY TOYOK UHCJIOBOI IIPSAMOI, KOPeHiB PiBHAHHSA, IPABUILHUX APOOiB
i3 3HaMeHHUKOM 7, reoMeTpuuHUX (iryp Tomro. ['oBOpATH TaKOXK IPO MHO-
JKUHY KBapTup y OyAUHKY, YUHIB y KJjaci, XiMiuHUX eJeMeHTiB y TaOamiri
MengeneeBa, MiHepaJiB, 110 BUAO0OYBAOTLCSA HA TepuTopii YKpaiHu TOIIO.

MuOXXUHN TO3HAYAIOTh BeJIMKUMHU JaTUHChbKUMU OykBamu: A, B, C, ... , M, ...
i 3anmcyioTh 3a JOmOMOrow (QirypHux ays;kok. Hampuxian:

C ={0d, 0, O} — muoxuna ¢iryp [, ¢, O.

M ={1, 3, 5, 9} — MHOKVHA HEMAPHUX ONHOIUMPOBUX UKCEJI.

O0’eKTH, AKi BXOOATH LO MHOMUHIN, HA3UBAIOThLCA II esemenmamu.
BBaskaioTh, 1110 eJJeMeHTH MHOKUHY PisHi. AKIN0O a — eleMeHT MHOKUHU A,
TO IUIIYTh @ € A. IKIIO ¢ — He € eJleMeHTOM MHOKHUHN A, TO IHAIITYTh ¢ & A.
SKN10 MHOKMHA HE MICTUTH KOJHOTO eJleMeHTa, i1 Ha3UBaIOTh NOPOHCHLOIO
MHOMCUHOI i TO3HAUAIOTH CUMBOJIOM .

Axmo A vactuna MHOKUHHU B (Mmana. 41), To
ii Ha3sMBAIOTL NIOMHOMUHOI MHOXUHN A i 3a-
nucyiorb A C B. Hanpukaaza, HaTypaabHi ynciaa B
€ TiAMHOMKUHOIO Iinux uucea: N C Z (maiu. 42).

Bigomi Bam moci umesma — i i gpo6osBi, mo-

JaTHi i Bif’€MHI — CTaHOBIATH MHOKMHY payio-
HanavbHux uucen. PamioHaJbHUMU 1X Ha3MBAIOTh
TOMY, IO KOKHE 3 HUX MOKHA 3aIlliCcaTH Yy BU-

. . m
TSN YacTKU, BifHOIIEeHHA ABOX uucea (—, ge
n

m — 4YHCJIO Iiije, a n — HaTypajJbHE), a CJIOBO Mau. 41
«BiJHOIIIEHHA» JIATUHCLKOIO MOBOIO — ratio.
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. . 7 4 .
Cmpobyemo 3amucaTy palmioHaJbHI yuca g, E’ H y BUTJISAL HeCATKO-
BUX Apo6iB. [JIsg IIOTO iX YMCENbHUKU HOIIMMO Ha 3HAMEHHUKMN.

Omxe, 2 =1,125, Z =1,16666..., i =0,363636... .
8 6 11

Y nBOX OCTaHHIX IPUKJIaAaxX MiJeHHS MOXKHA IMPOJOBIKYBATHU 0€3 KiHITA
(uomy?). YTBOpeEHi YacTKM — HeCKiHUeHHi HeCaATKOBI Apobu, mudpu AKUX
MepioguYHO MOBTOPIOIOThCA. 1le HeckiHueHHi nepioduyHi decamikosi Opoou.

Heckinuenni mepiognuHi gecaTKoBi ApoOu 3alIKUCyIOTh KOPOTIIIE:

0,363636... = (0,36); 1,166666... = 1,1(6).

HOudpy abo rpymy nudp, AKi HOBTOPIOIOTHCA, HA3UBAIOTL nepiodom
MepPiogUYHOro JeCcATKOBOTO APO0Y.

Bynb-akuit mecsaTkoBui api6 i HaABiTH Iiijle UMCIO0 MOKHA IOJATUA Y
BUTJIALL HECKiHUEHHOT'0 MePiogUYHOr0 AECATKOBOTO APO0Y, SAKIIO JOIMIKUCATH
o ioro apo6oBoi uactuuu 6esaiu Hyais: 1,125=1,125000..., 18 =18,000...,
-3,7 =-3,7000...

Mosxua noBectu, 110:

KO)XXHe pauioHaNibHe YUCJ/I0 MOXHa nogatu y BUrnaai HeckiHieHHoro
nepiogonvyHoOro AecaTKOBOro Apo0y; KOXXHUIA HECKiIHYeHHUI nepioanyHnii
AecaTKOBUi Apid 300paxae aesike pauioHasibHe YUCIO.

Yu icuyroTh uncjaa, Bimminui Big pamiomanpuux? Icuyrors. Hanpukian,
O0UMCJII0IUYN 3HAUEHHS \/5, \/ﬁ, T, OicTaloTh HECKiHUEeHHI HemepiogmuHi
IeCcATKOBi apodu:

J2=1,4142135..., J10=3,1622776..., n=3,1415926... .
IIi yncia — HepalioHAJIbHI.
Yucia, AKi 300pakaioThCa HECKIHUEHHUME HeIlePioAUUYHUMU AeCATKOBHU-

My gpobaMu, Ha3WBAaIOTH ippayionanvHumu. IppamionanbHuil — O3HaAUYAE
HepalioHaJbHUI (JIaTUHCHKE ir BiIIIOBimae 3amepeuyBaabHill YacTIii He).

IppauioHanbHi Yyncna pa3zom 3 pauioHallbHUMUN YTBOPIOIOTb MHOXXUHY AiAC-
HUX Yncern.

MuoxKUHY HATYPaAIbHUX, ITiIJINX, PAI[IOHATBHUX
i gificHMX YMceJI MO3HAYAIOTh BiJIOBiTHO OyKBaMU R
N, Z,Q® i R. KoxxHa 13 [UX MHOMKUH € IIiIMHOMU- @
HOIO (YaCTMHOIO) HAaCTYyIMHOI MHOKUHMN (MaJj. 42).

Ko:xHe HaTypaabHe YHCJIO € BOAHOYAC i I[1IUM,
i pamioHadbHUM, i giicHUM.

Koxue 1mise umcio € TakoK pamioHAJIbHUM

. . o 3 3
i gizicanm. Hanpukiag, yeiuncna 12, -3, 7 v10 — Maur. 42
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IificHi, TpM IepHInX — palioHaJbHi, ABa IePHINX — IiJi i TIIbKM YMCIIo
12 — marypaJjbHe.

Hificui umcia, 3anmmcaHi y BUTJIAAI HECKiHUEHHUX OeCATKOBUX APoOiB,
HOPiBHIOIOTEH 32 TUM CAMUM IIPABUJIOM, IO i JecATKOBi apobu. Hampukiaan,
yucio 3,131313... meume Bixg 4,0111..., i Bix 3,25, i Big ®, aye Oinxbimne 3a
3,1222..., 3a -2, 3a 0.

HificHi umciia MoKHaA monaBaTH, BigHIMaTH, MHOMKUTHU, ITIJHOCUTH IO
cremeHd i mimuTu (Ha uucaa, Bigminai Big 0). [liag nomaBaHHA i MHOMKEHHS
iX crpaBeJJIUBi IepecTaBHUM, CIIONYUYHUI i POSIOAIIBHUN 3aKOHU.

Hanpuxrnan,

J2+m=n+4/2, (3+m)++/5 =3+(7c+\/5),
V3B=3B, (V5 20) VB =5 (v20.\8),

n-(1,020202...+5,12345...) =
=1-1,020202...+7-5,12345... .

¥YecinmpaBuia giii Hag BUpasaMu 3i SMiHHUMU, TOBEJIeHI paHillie 11 paiio-
HaJIbHUX 3HAUEeHb 3MiHHUX, CIIPABEIJIUBI i /1A MOBiIbHUX MiICHUX 3HAYEHD
IUX 3MiHHUX. 30KpeMa, AJd OyAb-AKUX AiMCHUX UYKcesJ NPaBUJIbHI Bimomi
BaM BJIACTHBOCTI IIPOIOPILiii, ApobiB, cTemeHiB.

Posp’asyroun npukJaangHi 3amaui, ippaiioHaabHi ynciaa 3BUYaHO OKPYT-
JIOI0Th, BiTKugaouu iX HeCKiHUEHHI «XBOCTU» NecATKOBUX 3HakKiB. Hampu-
KJaja, AKIo Tpeba 3HalTH 3HAUEHHA CYyMM UHCeNT T i x/§ 3 TOYHICTIO IO
TUCAYHUX, MUIIYTh:

n++v2=3,1416+1,4142 = 4,556.

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE? ,

IppavuioHanbHICTb Yncna V2 moxwa [oBecTu Tak. [pmnnycTnmo, Wwo 41cno V2

) ) . m
pauioHanbHe, TOOTO AOPIBHIOE AEAKOMY HECKOPOTHOMY 3BMYalHOMY APO0Yy —.
n

Toni: 2n? =m?, T06To uncno m?, a oTxe, i m — napHe: m =2k, k € Z. Togj, nia-
cTaBuBWU m = 2k y piBHicTb 2n? = m?, opepxumo 2n? = 4k% n? = 2k, uncno n

_m
TakoxXx napHe. BuxoanTb, Wwo Api6 — MOXHA CKOPOTUTU Ha 2. A NpMNyCcKanocs,
n

L0 el Apib HeCKopOTHMI. OTXe, NPUMYLLEHHS MPUBOANTL A0 NPOTUPIYYS, TOMY
4YNCNO +2 HE € paLioHaNbHUM.
JoBepniTb Takmm cnocobom, Lo Yncna J3 i — ippaLjioHanbHi.
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NMEPEBIPTE CEBE

Axi uncia HasuBawTh miticHuMmu? HasemiTh mpuxianu.

fAxi uncia HasuMBaOTH pallioHATBHUMU, AKI — ippalmionaabHUMI?
Hasenits mpukaagzy MHOMKUHK Ta i1 MigAMHOMKMUHN.

Yu OyBaroTh ippallioHaJbHI Yncia Big eMHUMUI?

Yu € uncao 0 mijgum, parioHaJbHUM, SiCHUM?

Axi gil MmoskHa BUKOHYBaTU HaJl ippallioHaJIbHUMU UNCJIAMU?

S otk =

BVUKOHAEMO PA3OM
. . 3 5 13
o IlomaiiTe y BUTIALL JecATKOBOTO Ipo0y: a) g; 0) H; B) e
© Posp’azannd. a) [1106 mepeTBOPUTU 3BUUYAKHUN APib Yy JeCATKOBUIL, II10-
TPi6HO YMCEJbHUK JAaHOTO APOOY MOAIIUTH Ha HOTO 3HAMEHHUK. Maemo:

a) 2:0,375; 6) 15—1:0,4545...=0,(45); B) %=2,1666...=2,1(6).
Bimmosizs: a) 0,375; 6) 0,(45); B) 2,1(6).

) Iopisraitre unca: a) —% i-1,33; 6) —g i-1,34; B) —g i-1,333....

. 3
© Posp’asannda. a) [Toginmusiim ynceIbHUK JaHOTO APOOY Z Ha 3HAMEHHUK,
omep:xuMo 1,333.... Hucmo 1,333... 6iabire Big 1,33. Tomy
-1,333... < —1,33, abo —§< -1,33;

6) 1,333... < 1,34, orxe, —§> -1,34;

B) é:1,333..., OTiKe, 4 =-1,333....
3 3

BUKOHAMTE YCHO

668. fxi is uncen 35, —128, m, /25, 10, —/0,04 — panionansui, axi —
ippatioHa/sbHi, AKi — gificHi?
669. fIxe 3 TBepAKeHb ITPAaBUJIbHE:
a) KOJKHe HaTypaJibHe YHCJIO € MifiCHUM:
0) KOJKHe IiJle YUCJO0 € MilicHUM;
B) KOJKHe pallioHaJIbHe YHCJIO € TiliCHUM;
T') KOJKHe ippallioHalbHe YMCJI0 € TiNCHUM;
I') He KOXKHe [JilicHe YHMCJIO € PaIlliOHAJIbHUM;
) He KO)KHe [ificHe UMCJIO € ippaljioHaJIbHUM ?
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670. YKaxXiTh MpaBUIbHI TBePAKeHH:
a) 2n — umcyo AificHe; B) 1+ — uwmcio ippalionaabHe;
0) —m — uwmcJo ippalioHaibie; r) T:20 —YKUCJO0 pallioHaJbHE.

671. Yu npaBuabHi cxemMu a, 6 Ha MaJIOHKY 437

PALIOHAJIbHI HYNCJIA

| LI | |  APoBOBI |
. | nonAtHI | (0| | BI’EMHI | | MOAATHI | | BIA’EMHI |
| PALIIOHAMBHI | | IPPALIIOHASIBbHI |
5 | nonATHI | | 0| | BIA’EMHI | | MOOATHI | | BIA’EMHI |
Maua. 43

672. fIx HasuBaeThCA: a) MHOKHMHA KOPKUH y Basdi; 0) MHOMKUHA JIOIe,
AK1 BKJIAJaIOTh I'POIIi 3 METOI0 iXHLOTO 30epesKeHHsA Ta MPUMHOMKeHHS
y OymiBHUIITBO, HAIIPUKJAJI TOPTOBUX IIEHTPiB; B) MHOMKKMHA YOTUPHOX
CIIiBaKiB, IKi BUCTYIIAlOTh PasoM; ') MHO:KHHA 0ci0, AKi JOOPOBiJb-
HO 0e3KOPUCINBO HNiITPUMYIOTH PO3BUTOK KYJbTYPHU, OCBiITH, OXOPOHU
3I0POB’sA Ta He3axWUINeHi KaTeropii HaceaeHusa?

673. dAxuii i3 3anuciB TpaBUIBHUIL:
a) 10,5eN; B) 10,7€@; ) 3eN; e)12eQ; x) J5e@;
6) 10,6cZ; 1) 10,8cR; 1) JdeZ; €) 13eR; 3)J6eR?

674. 3 HaBeeHUX YWCeJ BUIUMIITH — a) IIiji, 6) ippanionanpHi:

3 12 1 /25 / 1
5, —; —4; -32; V3; 0,7, —v49; —; 0,7—; 2,|—; —-1,1111; ,|3—.
4 [ 3 2 4 16

675. ki iz umcenm -3,5; —+/39; 6; 1,010010001; g; J7; —J1024; 5%

€ palioHaJabHIMMU?

676. SIki 3 HaBemeHUX UMCeJI €:
a) HATypaJdbHUMM; 0) IiauMu; B) ippalioHaabHEuMuT; I) gificuumun?

J17: J17,64; 49; —1,21; 1; —2,5100; 3; 0; /1000;
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443; 31 /2%; 5++/2; —0,30033000333; 13 — 2.

677. YCcTaHOBITE 1 3aIUINITEH 34 JOIIOMOI'OI0 CHMMBOJIIB, IIIZMHOMXUHOIO IKUX
i3 uncaoBux MHOKUH N, Z, @, R € MHOK1UHA A, AKIIO:
a) MHOKMHA A — Ile MHOXHMHA YHCEeJ, IPOTUJEKHUX OO0 UYHUCEJ

V3, V5, VT

0) MHOKHA A — IIe MHOKHWHA YUCeJI, MPOTUIECKHUX 0 Uucesa 3; 5; 7;

1 11
B) MHOKHHA A — Ile MHOMKHHA YKces, 00epPHEHUX IO UKCEI A
678. IlogaiiTe y BUIJIALI 3BUYANHOrO JPO0OY:
a) 0,7; 0) 0,53; B) 3; r) 1,25.
679. IlogaiiTe y BUIJIALL HeCATKOBOTO IPO0Y:
9 2 13 17 1
—3 0) —; —; —; r) —.
) )5 ®) 25 ") 16 ) 125
680. IlogaiiTe y BUIIAAl HECKIHUEHHOTO IECATKOBOTO APOO0Y:
2 5 16 38 1
= 6) —; = PPy r) -
2 3 )% ®) 15 " 1a )7
[V] 681. (3HO 2020). CkisbKM BCHOTO IILINX YKCe] MiCTUTH iHTepBaJ (\/g ; \/81) ?
A8 B7 B 6 b o4
ITopiBasTe unciaa (682—685).
682. a) il i 9; 0) 8 i g; B) _3 i —é.
6 7 3 4 8 9
683. a) 2, 0,66; 0) 2 i0,67; B) 2 i0,666... .
3 3 3
684.a) V2 i1,41; 6) V2 i1,42; B) V2 i1,414141... .
685.2a) i 3,14; 6) T i %; B) T i +/10.

686. Kopucryounch KalIbKyJIITOPOM, OOUKNCIITh 3 TOUHICTIO OO THUCAUHUIX:

2) ;m; B) V2347 ¥) J45+/20;
6) 4,13-10; r) v/35-4/10; m) m:5,7.

687. Kopucrymounch KalbKyJIITOPOM, OOUKCIITh i3 TOUHICTIO 4O COTHX:

a) \/ﬁ\/%, B) 7t+x/ﬁ; r) \/E+\/%;

6) §+2J§; r) 3~J?—§; n) m 10—%.
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688. BamaiiTe mepeIiKoOM eJIeMEeHTIB MHOKUHY:
a) OyKB, AKMMU 3aINCYIOTh Ballle iM’sA Ta IPi3BUIIE;
0) mudp, AKUMHU 3aMUCYIOTh AATy HAaPOAKEHHS BalllnuX OJU3LKUX;
B) 1Iu(p, IKUMHU 3aIIUCYIOTh PiK Hapom:keunHa Muxaiiaa BacumbroBuua
OcTporpaachbKoro;
T) OYKB, 3 AKUX CKJIAJAAETHCI Ha3Ba MHOMKUHU, IIT0 HE MiCTUTD JKOIHOTO
eJIeMeHTY.

689. 3anucu 0,(6) i 0,(58) o3HaualOTh HeCKiHUEHHI IIepioguUYHi JecATKOBL
apobu 0,666... i 0,5685858.... fAKe i3 Mux uynces Oinbine? SHAUIITH Take
parioHaJibHe YKCJIO0, AKe MEeHIIe OLHOTO 3 HUX, ajie OiJbIle 3a apyre.

690. Bidoxpuma 3adavwa. CriaamiTh AKoMora 0ijbllle 3a7jay PO YUCIIA:
a) 0,257 1 0,26; B) 7,666...1 7,67;
6) —3,0973 i —3,098; r) —0,0222... i —0,019.

691. Bigomo, 1110 uncyaa a i b: 1) HarypaubHi; 2) 11iai; 3) pamionanbri. AKuM
Oyme B KOKHOMY 3 BumankiB 1)—3) umcio:
a) a + b; 6) a — b; B) ab; r)a:b (b#0)?

692. Pamionasbue um ippamionanpae umcyao 2,001001001..., axio rpyma
tioro nmu@dp 001 HeckiHUeHHO TOBTOPIOETHCA?

693. Pamionansue um ippamionansue uucao 2,010010001..., axmo micasa
KOKHOI 1oro OAWHUII Ha OAMH HYJb OiNbIlle, HiK mepen Her0?

694. IlopiBuaiiTe yncia:

a) 3,5+\/§ i \/E\/E, B) n+\/§ i \/§~n;
6) %+\/ﬁi\/ﬁ+0,4; r) 3:m i n:410.

695. 3anuIriTe y MOPAAKY 3POCTAaHHS UKCJA:

3.20; \/37-1,5; 5,74-/74; V/50-+/30; 2V13++/3; n—/37.
696. HoBeniTs, 110 cyMa ABOX PalliOHAJbHUX YHCEJ — YKCJO pallioHaJbHe.
697. [loBeaiTs, 1110 1OOYTOK ABOX PAIliOHAJIBLHUX YNCEJ — YKCJIO PAIliOHAJIbHE.

698. Yu npaBuJIbHO, M0 Pi3HUIE ABOX OYIb-IKHX PALiOHAJBLHUX UKNCE] €
pamionanrbuuM uncaoMm? A uactxa?

699. Yu moske cyMa OABOX ippallioHaJIbHUX YHCEJ OYTH UKCJIOM PallioHaJb-
uum? HaBemiTh mpukian.

700. HaBeniTh mpuKJan ABOX ippallioHaJbHUX YMCEJ, JOOYTOK SKHUX [IO-
PiBHIOE paIioHAJIBHOMY YMCIIY.

701. JoBenmiTs, 1110 cyMa pallioHAJbHOTO Ta ippallioHAJIBLHOTO YKCes 3aBIKIAU
€ YUCJIOM ippallioHaJbHUM.

702. ToBexniTs, 110 ippallioHAIBHUM € UYKCJIO: a) x/§; 0) \/g; B) 6.
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BnpraBu AN NOBTOPEHHSA

703. Cupocrits Bupas: a) (x + 4)(2x* — x® + 3x%); 6) (@® + a® + a + 1)(a — 1).

704. 11106 momruTH OAHY COPOUYKY, MOTPiIOHO 2,5 M TKaHUHU. 3aNUIIiTh Gop-
MYJy A O0OYMCICHHS 3aJUINKY TKAHWHU MiCJsA MOIIUTTSA X COPOUOK,
akino B cyBoi 200 M TKamumHu. KMX 3HaYeHb MOXKe HaOyBaTu x?

705. OGumcmite: a) V32 +42 ; 6) V10282 ; B) /0,72 +2,42 .

706. Bupagits: a) 2,4-10° T y rpamax; B) 5,4-10% kM y mimimerpax;
6) 6,23-10' kr y Tommax; 1) 3,8-107'° cm y merpax.
707. 3uaiigiTh cymy, Pi3HHUII0, JOOYTOK i YACTKY UHCEJI:
a) 810° i 4-10%
6) 4,8-10" i 4-10°%;
B) 6107 i 3-10°7; 31415 ]6]|7
r) 4,5-10°% i 1,5:107".
708. IlepeneciTh y 3omuT MaaoHOK 44 i mepe-
cTaBTe 4YHCJa Tak, I[00 YOTUPU CYMHU — 10| 11| 12 | 13 |14
Yy IBOX FOPU30HTAJLHUX i JBOX BEPTUKAJILHUX

pAfax — CTaju PiBHUMU. SHAUAITH HAWMEHIITY
3 TAKUX CyM.

15 16

Mau. 44

CKAPBHUYKA AOCSArHEHb

v" Moy HOACHUTH, II[0 TaKe MHOMKMHA i HiAMHOMNHA, Ta HABECTU IIPU-

KJIau.
Z C R; Arxmio A — MHOKMHA OYKB yKpaiHCBbKOTO aJjdasiTy,
N CQ a G — MHOKHUHA TOJIOCHUX O0yKB, To G C A.

v Moy HOSCHHUTH, IO TaKe pallioHaJbHe, ippallioHaJbHe Ta AiiicHe
YMCJIO i HABECTH HPUKJIALN I[IUX UHCEJI.

{—50, 5, —10, % 1%, 2, 4, 6, SOO}CQ;{—S%, ~J3, 0, 5, 2,5, ﬁ}CR

v' 8Ha, 1[0 KOKHEe pallioHajJbHe YMCJO MOYKHA IOJATH y BUIJIALL He-
CKiHYEeHHOTO0 IIePioAUYHOTO0 AeCATKOBOr0 APo0y, a KoKHe ippalioHab-
He YKCJ0 300pakaeThCsa HeCKIHUEHHUM HeIepioguUYHUM OeCATKOBUM
Ipobom.

v Moy HOpiBHIOBATH 3HAUEHHS BHUPAa3iB, BUKOPUCTOBYIOUM IIPABUJIA
HOPiBHAHHSA MeCATKOBUX ApobiB: 7,8654 > 7,85643.
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B1koPUCTOBYEMO HABYTI KOMMETEHTHOCTI

LLLo6 3po3yMmiTK i moOpe 3acBOITU HOBY TEMY, NPUragaeMo:
— PosknapgaHHea Yymucna Ha MHOXHUKU

84=2%2.3.7, 84| 2 350=2-52.7. 35012-5
42| 2 35|7
21| 3 5|5

4356 =2°.3°.11> 7|7 1

— KBagpatun HaTypasnbHux Ynucen (pop3aad, 4).

— CrteneHi uncna 2 i 3 (pop3au 4).

— 3aKkoHn apudmMeTnyHmX gin (pop3aay, 1).

— UWlo Take apudMeTnYHMN KBaLpPaTHMIM KOPIHb i3 Yucna a.

Ja=b, axmob>0ib’=a

KBagpaTHUM KOPIiHb i3
Aoo0yTKy, ApoOy, cTeneHs

ApudmeTuuHUIT KOPiHb 3 @ — HEBim eMHe 3HAUEHHS KBaJAPaTHOTO Kope-
HA 3 HeBig emHOrO umciaa a. Tomy pnsa OyAb-aKOTO HeBiJ eMHOro umcia a

2
CIIPaBIMKYETHCA TOTOXKHICTH (\/a) =da.

2 2 2
IIpuxaamu. (ﬁ) =17, (\/0,3) =0,3, (\/6) =0.
IIpaBuabHi I TaKi TOTOYKHOCTI:

1. \/E: \/;\/3 — IJId HeBix’eMHUX 3HAUEHbL a i b.

Ja

a . .
2. ,|—=—= — nn4a "HeBix’eMHOTrO a 1 momaTHOTrO b.
Vo Vb

3. Va** =a" — nna mesig’emuoro a i marypanbHOrO k.
JloBeneMo 11i TOTOKHOCTI.
1. Ao a i b — moBinbHI HeBix’emui ymenaa, To yucaa \/E, \/5, Jab

i \/;\/5 TakoK HeBix’emui. Kpim Toro,

(Va-Jb) = (a-(VB]" =ab
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Orxe, \/E \/5 — HEeBix eMHe YmcJIo, KBaapaT SKOTro JopiBHIOE ab, TOOTO
Jab =Ja-b

2. Armo a > 01ib > 0, To unciaa \/E, \/% i % HeBig eMmHi, a \/5 —

momatue. Kpim Toro,

a . . a
Oroxe, ﬁ — HeBix’eMHe UMCJ0, KBaApaT SIKOr0 JOPiBHIOE z, TOOTO
@ Va
b b
3. SIkimo umcio a — HeBix'eMHe, a B — HaTypajgbHe, TO YHCJA a”, a®*
i va* — mesig’emui. Kpim roro, (a®)® = a®*. Orxe, a* — meBix’emuwmit

KBaJpaTHAH KOpiHb 3 a?*, T06TO

laZk — ak

IoBeneHi Tpu TeopeMHU KOPOTKO MOXKHAa C(HOPMYJIIOBATH TaK.

1. KopiHb i3 06y TKY ABOX HEBiA’EMHUX YUCEN AOPIBHIOE A00YTKY KOPEHIB
i3 uMx Ymcen (Teopema NPo KOpPiHb i3 LOOYTKY).

2. KopiHb i3 Ap0o0y, YncenbHUK AKOro HeBiA’€MHMUI, a SHAMEHHUK aoaaTt-
HUIA, AOPIBHIOE KOPEHIO i3 YNCEeJIbHUKA, NOAINIEHOMY Ha KOPiHb i3 3HaAMEH-
HUKa (Teopema npo KOpPiHb i3 4poody).

3. KopiHb i3 cTeneHs azk, y IKOMY YMcCia a — HeBig’eMHe i k — HaTypanbHe,
AOPIBHIOE a® (Teopema Npo KOPiHb i3 CTENEHS).

3ayBaskeHHd. TyT g «KopeHeM» PO3YMilOTh TiTBKM KBagpaTHUN apud-
METUYHUNA KOPiHb.

TeopeMy mpo KOpiHb i3 JOOYTKY MOJKHA IOIIHUPUTH HA TPHU i OijabIie
mMHOKHUKIB. COopaspi, AKIIMo uucaa a, b i ¢ — HeBig eMHi, TO

Jabe = (ab)-c =ab e = Ja- b e.

SKIO B moBemeHMX TOTOMKHOCTSAX IIOMIHATH MicomaMm ix JiBi @1 mpasi
YaCTUHU, OLEPIKUMO:

& [
Ja b = Jab sa- fe
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IIi ToTOXKHOCTI MOKa3yOTh, AK MOXKHA MHOMUTHU i AIIUTHU KOpPEHi.
Hanpuxrnaan,

J45  [45
/305 =305 =100 =10, fzgzﬁzg.

3 TeopeMM PO KODIiHB i3 CTelleHs BUILUIMBAE, IO \a’ =a, AKIo a > 0.

.. [ . [ 2
fAxmo a < 0, To piBHicTs Va“ =a HempaBuJbHA, OCKIJIBKU YMUCIO Va
HeBim’eMHe 1 He MOJKe JOPiBHIOBATHU Bil’eMHOMY YHCIY d.

PisuicThb \/(172 = |a|

OpaBUJIbHA NPU KOKHOMY 3HAYEHHI d, OCKIIBKU YMCJIIO |a| — HeBix emHe

i 7ioro KBagpaT SOPiBHIOE a®.

IIpukaamm. \/7_2=7, (—3)2 =|-8|=3.

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE? w

Y chopmMynbOBaHKX BULLIE TEOPEMAX iAETLCS TiIbKX NPO HAMNPOCTILLI BUNaaKu
NepPeTBOPEHHS apUPMETUYHUX 3HAYEHb KBAAPATHMX KOPEHIB: KONW YCi Yncna nig,
KOpeHsMM 0oaaTHI abo HeBia’eMHI. Ane HepiaKo AOBOANTLCSA MaTK CripaBy i 3 Ta-
KUMUW BUpasamu, y SKMX Mig, 3HaKOM KOpeHs1 — [o0yTOK Y/ YacTka ABOX Bif’ €EMHUX
yucen. Y Takmx Bunagkax MoxHa KOpUcTyBaTmMCs 03Ha4YEHHSM KBaapaTHOro Kope-
HS1, aPUPMETMYHOI0 3HAYEHHS KBapaTHOrO KOpeHs Towo. Hanpuknag,

(C2)(9) =49 a8 -2.3-6: E:g:%zg; 2 —vis-a

3 Teopemm 3 HEBAXKO 0ep>KaTu Takuin HacNiooK.
AKLL0 HaTyparnbHe YMcno k — napHe, To s Oyab-AKMX 3HAYEHb @ NpaBusibHA
TOTOXHICTb

/a2k :ak

Amxe 00mAaBi HaCTUHM LET PIBHOCTI — YMCna HEBIA'EMHI, iX KBaApaTn — PIBHi.
Hanpuknag. (—3)12 = (—3)6 =729.

MNMEPEBIPTE CEBE

1. ChopmyaioiiTe TeopeMy HIPO KOPiHBL 3 JOOYTKY.
ChopmyroiiTe TeopeMy IIPO KOPiHB 3 APOOY.
ChopmyoiiTe TeopeMy IIPO KOPiHB 3i cTemeHs.

IIpy axux sHaueHHSAX 3MiHHOI MPaBUJIbHI TOTOMKHOCTI:

Ja? =a; Va? = -a; Va? =d; (\/3)22(1?

Ll
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BukoHAEMO PA3OM
o 3HalIiTH 3HAUEHHS BUPAa3y:
a) /49-25; 6) /9-0,16; B) V/3/12; r) V3

NEE
o Posp’szamms.  a) v49-25=1/49./25=7.-5=35;

6) 4/9-0,16 =/9-1/0,16 =3-0,4=1,2;

B) /3412 =1/3-12=/36 = 6;

o W8 _[3_ ﬁ _1
J1i2 V12 Va4 27
Bigmosigs. a) 35; 6) 1,2; B) 6; 1)

BUKOHAWTE YCHO

3HalniTey 3HaueHHs BUpasy (709—-712).

Do | =

709. a) \/25-36; 6) 18-2; B) 4/10-0,1.

710. a) /3-0,03; 6) \7-7; B) 1/0,2-0,2.
1 V2 64 V5

711. a) \/g, 6) E, B) \/;, I‘) E.

712. a) \/22; 6) /3% B) \(-3); r 0.

713. 3uaiigiTh 7OOYTOK UMCes: a) \/% i +/30; 06) \/ﬁ i x/§
714. 3uaiifgiTh 3HAUEHHA X, AKIIO: a) x~\/§=2; 0) x'ﬁ=7; B) x-\/§=4.

O06uwmcaiTs sHaueHHa Bupasy (715—722).

715. a) \/64-100; B) /25-121; r) V121-64;
6) V/49-144; r) +/36-900; 1) ~/900-81.

716. a) /0,01-25; B) 40,25-0,01; r) 4/0,01-0,04;
6) y0,04-144; r) 4/0,16-49; n) /0,16-0,09.

717. a) JE; 0) Ji; B) JE; T) %
25 144 144 0,49
1 7 6

718. a) ,[|2—; 0) ,|2—; B) ,/3—; ) 111.
4 9 25 9
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Pospin 2. KBagpatHi KopeHi i giicHi yncna

719. a) +/8-50; B) /20-45; r) N72-72; e) /2,5-6,4;
6) V40-90; 1) \/7-63; m) /18-98; €) /9,87,2.
720. a) 10-490;  B) /7-700; r) /72-32; e) +/1,6-90;
6) \/360-40; ) /12-48; m) V80-45; €) 1/6,4-250.
721. a) V4-9-25; B) \/144-36-25-9; r) v25:16-81;
6) V36-225-144; 1) +/64-100-9; m) +/1,69-0,0001-0,16.
722. a) 211; B) 121-10£; r) M,
9 4 V2 25 \27-81-3
6) 5.0 ry [2.25 8L, o |L6.49 64
16 4 49 121 25 36 81

O6uwncaits sHaueHHs Ko0yTRYy (723—727).

723. a) V/2-/32; r) V11-4/44; e) v200-./0,18;
6) V14 -/56; r) 15 -/60; €) /12,5-./24,5;
B) /75 -/3; 1) V135-4/15; x) /3,2 4/80.
724. a) /50 -/8; r) V11:4/99; e) +/1,2-/120;
6) V/3-v12; r) \/37-4/3700; €) /40-./62,5;
B) \/2-/242; n) 444 111; x) /1,44 -./0,49.
2 [6 5 3
725.8) = |—; 6) .|—~/5; 2.\6.
a)J;/% )\/;f B)J;f
1 1 [1 1 [8
726. 41, —; 0) ,|3—-,/1=; 3—-.[—.
a)r\/41 )23 )35 \7
727. a) ‘/15 /1i; 6) /1i-‘/1§; B) 31-‘/11.
9 \13 16 \'7 5\ 4
728. Kopucryiouncs TabJaUIe0 KBaapaTiB, 00UNCIIiTE:
a) /202 500; B) /33,64; r) 2./230 400;
6) /4 840 000; r) —/152100; ) %~/7 290 000.
3uailigiTe 3HaueHHs yactru (729—730).
J32 J7 V12 J52
729. a) —; 0) —; B) ; T) .
J50 J112 J108 J13
2,5 J96 4,8 2,7
730. a) ~—; 0) ——; B) ~——; r) ——.
J90 J1,5 0,3 4,8
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O6uwncaiTs, sHaueHHsa Bupasdy (731-734).

731. a) V/3%; 8) 1/0,2%; r) 5122; e) —0,4-\(-10)°;
o) Vot L2t w32 o 0145
2.0 345 B 4015 05 o 1)
6) —v4t; ) 80,25 m \(-3)%; e) —2y/(-4)".

733. a) V312 +/2/50; 6) V15-4135-+/24 /6.

11 [3 [2
734. a) \g-\g+\/%-\/;, 6) /2,59 -/0,1-\/4.

O6uwucaiTsy HalipamioHaabHimum crocobom (735—737).

735. a) /202 —167; B) V172 —82; ry J41% —407;
6) \/29° —207; r) 257 - 24%; 1) /50,5? 49,57,
736. a) V1002 —962; B) V372127, r) \132 —6,6%;
0) J61%2-60?; r) \/m; ) \/m
737. ) V6602 +880%;  6) V3332+444%; ) 1/666%+8882.

738. I'imoTenysa i KaTeT NPAMOKYTHOTO TPUKYTHHKA MOPiBHIOIOTEL C i a.
SHaWOiThL APYrUil KaTeT, AKIIO:
a)c=13cm, a = 12 cm; B) ¢ = 21,8 n™m, a = 18,2 nwm;
6)c=8,2m, a=1,8 m; r) ¢ = 45,8 KM, a = 44,2 KM.

739. O0umcIiTh, POSKJIABIIN MiJKOPEHEeBUH BUPa3 HA MHOMKHUKIN:

a) 4640 000; B) /20 736; r) /30 976; e) /213 444;
0) \/6 250 000; r) \/50 625; o) /86 436; €) 104 976.

O6uucyiTs 3HaueHHa Bupasy (740—741).

740. a) V12-27; B) v297-33; r) v250-160; e) V243-108;
6) v80-45; r) V/48-768; ) V600-150; €) v125-245.

2 [2 2 1 1 [7 [13

741. ) 52 [6; N T E- R WY Ry KAy PR

) 5503 B) \f5 5 )15 Vs 218

9 [ 23 5 9 5 [8 [1
6) 4. 123, 32 13 |2. T A
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742.

743.

744.

745.

Pospin 2. KBagpatHi KopeHi i giicHi yncna

IIpn AKMX 3HAUeHHAX 3MiHHOI ITpaBUJbHA PiBHICTH:
a) va! =a?%; 6) Va® =a?; B) va'! =ava??

3aMiHITEL BUpas TOTOMKHO PiBHUM HOMY, KOPHUCTYIOUNCH 3HAKOM MOIYJIS:
a) (\/5)2; 6) 5va?; B) bb?; r) —Jm?.

IIpu AKuX 3HaYeHHAX 3MiHHOI ITpaBUJbHAa PiBHICTH:

a) Jx? = x; 6) (\/E)zza; 8) mym? =m??
CupocriTh Bupas:

a) \/9n2, armo n < 0; 0) x\/xz, armo x < 0.

746. 3amMiHiITL BUpas3 TOTOYKHO PiBHUM:
a) ( a—1)2; 6) \(a—1)%; B) —(a—1).
747. CupocTtiTh BUpas:
a) (—x)z, akmo x > 0; B) (a—b)2, AKIOo a < b;
0) (x—l)z, AKIIo x < 1; T) (a—b)z, AKINO a > b.
748. 3HaigiTh 3HAUEHHS BUPAa3y:
a) m, AKIo m = —3; B) (ﬁT, AKIIO a = 2;
4
0) (—4m)2, AKIo m = —3; ) (é) , AKIIO a = 2

749

750

751.

. BHalniTe 3HaUeHHs BUpasy b —4ac:

a)armo a=3,b=5, c =—2;
0) akmo a = 100, b = 160, ¢ = 63.

. 3HAUOiTHL 3HAUEHHS BUpPAa3y:
a) cz, AKRIo ¢c =3, ¢c=—-6,c=-12;
0) x x?, AKIo x = 5, x = =5, x = —T.

CmpoctiTh Bupas, AKIIO a, b, ¢ — gomaTHi yucia:

a) V9a*b%c8;
6) +/0,25a%b%¢1;

752.
a) /xzyzzz :
6) \x°y’z*;

B) —V16a*bc’;
r) —/2,25a%b%c.

CupocriTh Bupas, AKIIO X, Y, 2 — Bia’e€MHi umcia:

B) —/4x%y?2%;
r) —/0,81x*y*z2.
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753. CopocriTh Bupas:
a) Ja? +2ab+b%;  6) \/(a+1)2(a2+1)2; B) \/(2n—1)2(n4+1)2.
754. O0UUCIiTEL:
a) \/1— 3)’ +\/ 3—2)2; B) \/(Jﬁ—s)Z +\/(12—Jﬁ)2;
6) \/ \/J_+3) r) \/(Jﬁ—4)2+\/(3—Jﬁ)2.

755%, CHpOCTlTL BUpAa3:

a) vJ4-23; B) 1/21-85; r) V17-1242;
6) \7+26; r) V31+1243; 1) \V6T+127.

BnpraBu AN NOBTOPEHHS

756. 3aMiHITEL «3ipOUYKM» OJHOUJIEHOM, II[00 YTBOPUJIACH TOTOYKHICTD:

a) (* + 2a)® = * + 8ab + 4b%; B) (4a® + *)% = * 4+ * 4 p%

6) (3x — *)* = 25y% + * — 30xy; r) (* — 6b)? = * — 60adb + *.
757. Po3KianiTe HA MHOMKHUKU:

a) — 1+ 4a — 4a% B) 2xy — 0,01x% — 100;

6) 0,36x% + 25y — 6xy; r) 2ab — 25a%b% — 0,04.
758. IlogaiiTe y BUIJIALl SOOYTKY:

a) x2" — 1; 6) a® — 4; B) 9x2" "% — yb, r) a*™ % — 49p”m™*

€) 759. Bidkpuma sadawa. [Jo6oBa morpeba y Biramini C gopocsoi jaoguHu
70—-100 mr, a gutuau — 50—60 mr. [lisHaiiTeca mpo BmicT BiTaminy C
y pisHUX OBOoYaXx i PpyKTax i CKIaIiTh IJIaH HOIOBHEHHS IILOTO BiTaMiHYy,
IOCTYIHUI IJS Ballloi POAWHUN, HA TH:KIEHb: a) Y3UMKY; 0) HaBecHi.
BpaxyiiTe BTpaTu BiTamMiny Imig yac KyJgiHapHOI 00pOOKM.

CKAPBHUYKA OOCArHEHb

v Po3yMiio Ta MOy C()OPMYJIIOBATH BJIACTHUBOCTI apr()METUUHOI0 KBaj-

PaTHOTO KOPEeH:
\/_—\/_\/_ a20, b=0;

\/7 \/_ 0, b>0;

\/_ a®, a>0.

v YMito 3aCTOCOBYBATH BJIACTUBOCTI apr(hMETUUYHOI0 KBAAPATHOI'O KOPEHS
o O0UMCJIeHHA 3HaueHb BUPA3iB Ta BUKOHAHHS Tiii.
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B1koPUCTOBYEMO HABYTI KOMMETEHTHOCTI

LLLo6 3po3yMmiTK i moOpe 3acBOITU HOBY TEMY, NPUragaeMo:
— O3HavyeHHs apMPMETUYHOro KBaapaTHOro KopeHs i3 yumcna (c. 135).
— BnactmBocTi apudMeTUHHOro KBagpaTtHoro kopeHs (c. 153).

NepeTBOpEHHA BUPA3IB
3 KOpeHaMMH

Bupaswu, 110 micTaTh KBagpaTHI KOpeHi, MOKHAa moaaBaTH, BigHiMaTu,
MHOJKUTH, IIiJHOCUTHU OO0 CTeIleHd i minmTu (Ha OiJIbHUK, BigMminuwuii Big 0).
IIpuxknaamu.

23 +53 =73; 12\/6:3J_=%=4;
36

45342 =12410; (3\/5)2=3\E-3\E=18.

Posrinamemo 11e mesKi mepeTBOpPeHHS BUPA3iB i3 KOpeHIMMU.
V200 =+/100-2 =100-v/2 =10/2.
Taxe mepeTBOPEHHS HA3UBAIOTL GUHECEHHAM MHOMCHUKA 3-Ni0 3HAKA
Kopens. B ocraHEbOMY IPUKJIAAL 3-1Ti 3HAKA KOPeHA BUHECeHO MHOKHUK 10.
IlepeTBOopeHHs, 0OepHEHe N0 BUHECEHHSA MHOMKHIKA 3-IIi[ 3HaKa KOpeHd,
Ha3WBAIOTh 6HECEHHAM MHONWCHUKA Ni0 3HAK KOPeH:.

0,310 =./0,09-4/10 =/0,09-10 = /0, 9.

Y nnromy mpukJIagi mi 3HaK KOopeHs BHeceHO MHOKHUK 0,3. PosrmamyTi
IIepeTBOPEeHHA 3iMICHIOIOTHCS Ha OCHOBiI TeopeMHu IIPO KOPiHBb 3 JOOYTKY.

SIKITO 3HAK KOpeHs MiCTHUThCSI B 3HAMEHHUKY ApoOy, To Takuii apid
MOJKHA 3aMiHUTH TOTOKHUM HOMY APOOOM, 3HAMEHHUK SKOT'O HE MiCTHUTH
KopeHiB. J[ocuTh TOMHOMKUTHY UjJeHU APOOY Ha BiAmoBimHO mimibpanuit Bu-
pas3. Haopukian,

3
2 2z 2
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Taki mepeTBOpeHHsS HA3WBAIOTH 36iNbHEeHHAM OpobYy 6i0 ippayionans-
HOCMi 6 3HAMEHHUKY.
HagegeHi mepeTBopeHHsI MOKHA BUKOHYBATH 1 HAJ BUpasaMU 31 3MiHHU-

mu. Hanpukaan,
a 2~x\/§: axx/§~\/§:\/6ax;

V9 =9 a =3a;

\f 4—@,

. am (o)
a—x/; (a—\/;)(cw\/;) a*-x

3ayBakeHHda. BuHocaun 3-IIiJ 3HAKa KOPeHs 3MiHHY, CJig mam’ ATaTu,

110 PiBHICTH a’c=ave IIpaBUJIbHA TiJIbKY IPUW HEBiJ eMHUX 3HAYEHHAX a

ic. Armo a <0, c >0, T0 a’e =-—

ITpu Oyab-aKuX AiliCHUX 3HAUEHHAX 4 i HEBiJ'€MHUX ¢ IPaBUJIBHOIO €

TOTOKHICTE:
Ja?e = |a|~\/z.

Ilpuxknan. BuneciTh MHOKHUK 3-IIiJ] 3HaKa KOPEH:

a) V16a?c*d®, a>0, d>0; 6) 1/50x°y, x<0, y>O0.

Posp’a3anns.

a) J16a?etd® = 4|a|-c2 |d|\/5 = 4ac2d\/g;

6) \/50x°y = 5[x°| /2y = -5x°\[2y.

Bigmosigb. a) 4aczd\/3; 0) —5x3\/5.

Buocsuu sminHy 1mig 3HAK KOpeHs, CJif maM’aTaTH, IMo IiJ 3HAK KOpeHs
MOJYKHA BHOCUTH JIMIIE AOJATHi dmcJIa.

IIpuxkaan. BHeciTh MHOKHUK MiJ 3HAK KOPEHH:

a) 2a+/3ab?, a>0; 0) mn?\Jbmn, m<0, n<O0.

Pozs’azannda.

a) 2av3ab® = /(2a)’ 3ab® =\124°b?;
6) mn®<bm ——(—m) n?\J5mn = \/ —m 5mn =

=—\/m2n -5mn=—\/5m n°.

Bignosine. a) V12a°b? ; 6) —/5m?n’.
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— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE? 1

Bxu1Bato4m CoBOCMNONYyYEHHS «BUPa3n 3 KO-
PEHAMW», Y LLbOMY PO3A4isii MU MAEMO Ha yBaai
TiNbKN «BUPA3U 3 apUPMETUYHNMIN KBALPATHN-
MK KOpeHsMu». Hacnpasai Bupasum 3 KopeHAaMun
B MaTtemaTtuui MalTb WMPLWKKA 3micT. bo Ko- ; ;
peHi OyBalOTb He TiNbKM KBagpaTHi, a N KyOi4Hi Payionanpnoc™
4eTBEPTOro, N’ATOro, ..., n-ro cteneHis. KopeHi
i3 yncna a Takmx CTeneHiB No3HavyalTb CUM-
BOJSIAMMU:

Ja, Ya, Ya, ..., ¥a.

Bupasu, o MicTatb 6yab-sKi 3 Takmx KOPEHiB, Ha3MBaloTb BUpa3amMun 3 Kope-
HAMK. Bupasu 3 apudMeTniHMMm KBaAPaTHUMU KOPEHSAMMU — LE TiNIbK/ YacTuUHa
ippavuioHanbHUX BUpasiB (Ma. 45).

PaHiwe 3Haku KopeHiB \/E, 3/5, ceey ’%/E Ha3unBanu pagukaaamv, TOMy B

hesknx nyonikauisix joTenep ippauioHanbHi BMpasun Ha3nBaTb BUpa3amMum 3 pa-
avkanamu.

Maun. 45

NMEPEBIPTE CEBE

1. dAxi mii MosKHa BUKOHYBATH HAJ BUPA3aMU 3 KOPEHIMI?

2. Yu MoxxHA IepeTBOPIOBATH BUPA3HU 3 KOPeHAMU 3a (GopMyJIaMi CKOPO-
YEHOI'0 MHOMKEHHS?

3. HasenmiTs mpukIaay BUHECEHHS MHOKHUKA 3-IiJl 3HAKA KOPeHS.

4. TlokakiTh Ha mpHUKJIaZaxX, SK MOKHA BHOCUTH MHOMKHUK MiJ 3HAK
KOpeHs.

5. fx moxxHaA 1m030yTHCA ippallioHAJIBLHOCTI B 3HAMEHHUKY APO0Yy?

BUKOHAEMO PA3OM
o CmpocriTh Bupas:

a) V50-Vi8; ) (VIT-1)(ViT+1);  ®) (V5+2) -4J5.

® Pozs’aszanunda.

a) /50 —18 =+/25-2-+/9-2 =52 - 3./2 = 2/2;
6) (\/ﬁ—1)(ﬂ+1)=(\/ﬁ)2—1=17—1=16;

B) (£+2)2—4\/5=(J3)2+2£-2+4—4£=9.

Binnosins. a) 24/2; 6) 16; B) 9.
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PoskaamiTh Ha MHOMKHUKU BUPAa3:

a) /28 —/2; 6) n+n; B) a — 1, axmo a > 1.

PosB’a3zaHus.

a) V28 -2 =12:14 -2 =214 -2 = 2(V14 - 1);

6) n+n=n\n+vn=n(Jn+1);

B) sKIo @ — wncio gogatwe, 10 a=(va) . Tomy
a—1:(\/5)2—1=(\/5—1)(ﬁ+1).

BixmoBias. a) JE(JE —1); 6) JE(JE +1); B) (\/E —1)(@ +1).

3BinBHITHCA Bif ippallioHaJbHOCTI B 3HAMEHHUKY APOOY:
4

a) —; —_—.
J6 Ja++/b « Mamemamura 8070~
© Pozp’azanns. O0ie He miabKU icmu-
4 4.6 4[ 2\/7 HO0, a il HAUBUW,0H0
= ; Kpacoi ».
\/_ \/_ \/_ B. Paccen
o (f f) e[Va-vB)
O ) N
Ja—o
Bigmosigs. a) i 0) ( )
a->b
760. CopocTiTh Bupas:
a) 25 +7/5; 6) 8v/3 —4+/3; B) 13-3+/13.
761. 3uaiigiTe cymy, Pi3HHIIO, JOOYTOK i YACTKY UHCEJI:
a) 6+/2 i 3V2; 6) —10+/3 i 5v3.
762. 3HaiifiTe KBAApPAT UMCIA:
a) +/23; 6) 3+/2; B) —/0,4.
763. IligHeciTs MO KBaapaTa BUPAas:
a) \T; 6) /8; B) —V/31; r) -0,1,/0,1.
764. BuneciTh MHOXKHUK 3-TIiJ 3HAKA KOPEH:

a) V12; 6) V18; B) v/32; r) /98; r) V/500.
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765. BHeciTh MHOKHUK IIiJ 3HAK KOPEHI:

a) 5v3; 6) 66; B) —3+/2; r) 74/10.

BuneciTh MHOKHUK 3-IIif 3Haka xKopeHs (766—768).

766. a) +/250; B) v/5000; r) /6000; e) —/7500;
6) \490; r) 1600; 1) —/7200; e) V17500.

767. a) V/242; B) \/484; r) V605; e) \720;
6) /363; r) \/847; ) /882; €) J2178.
768. a) /2,5; 6) 12,1; B) /6,75; r) /28,88.

BreciTh MHOKHUK mmig 3Hak Kopeuda (769—773).
769. a) 2/3; B) 124/2; r) 0,14/10; e) 1,2,/0,1.
6) 3/10; r) 24/21; m) 0,24/5;

770. a) 11411; B) 104/7; ) 1,5v/2;
6) 5v3; r) 0,140,1; m) 2,510.
771. a) 0,3/10; B) 0,04+/65; r) 0,2,/0,5;
6) 0,2+/35; r) 0,5./0,2; m 1,2 -1,5.
772. a) 1@; B) 11,/3; y 23,
2\3 2\ 33 3\2
2 1 3 [3
0) 3—; —V2; —4|=-
)3 r) 2\/_ ) 5@

773. 8) 11 |21 5) 2+ /51; B) 33‘/3.
5\72 4\"'3 5\17

774. Bidkpuma 3ada4wa. [JatiTe BifmoBiAi Ha 3anmTaHHsA, HaBeleHI Ha Ma-
JI0HKY 46. CripoOyiiTe 3po0UTH y3araJbHEeHHS.

ITo Ginbe: ITo 6inbre: ITo Ginpe:
16 un\ 16, 0,254V 0,25, Va 2
auyuvNa ?

400 4y Vv 400 ? 0,64 un V0,64 ?

Maui. 46



163

ITopiBHsliTe 3HAUeHHa BupasiB (775—777).

775. a) 23 i J/15; 6) 3v2 i V17T; B) /26 i 34/3.
776. a) 35 i 5V3; B) 1,511 i 1,3\1,2;
6) 44/10 i 10V2; r) 3J7 i 642.
777. a) gﬁ i 7@; 6) 0,24/150 i %\/?4.
Bukonaiire gii (778—783).
778. a) (V12+75)4/3; B) (443 -+24) V12;
6) (V18-+/50)-2; r) (2V18+12)-V8.
779. a) (v20 ++/45)-5; B) (7V3+5v2)-V6;
6) (V63 -28)-7; r) (5v12-3v3)-2V3.
780. a) (ﬁ—2)(ﬁ+3); B) (3+J5)(3—J5);
6) (2-v3)(5-2v3); r) (V7-2)(v7+2).
781. a) (2-+/3)(4+2V3); B) (2v3+1)(2v3-1);
6) (6-3v2)(2-v2); r) (4+8V7)(3V7-4)
782. a) (1+J§)2; 5) (\/§+J§)2—2£,
6) (3-45) ; r) (V52 +2v10.
783. ) (28 -5) ; B) (V5 -1) ++20;
0) (3\/§+5\/§)2; r) (1+x/§)2—x/ﬁ.
784. BUHeciTh MHOMHNIK 3-TiJ 3HAKA KODEHA, AKIIO @ > 0:

785.

786.

787.

a) V2a?; 0) V1242 B) 3\a®; r) J8a.
BuneciTe MHOXKHUK 3-IIif 3HaKa KOpeHd, aKmo x > 0, y > O:
a) V3x%; 6) \Ty'; B) V2x’; r) Vox°.
BreciTh MHOKHUK Tif 3HAK KOpeHd, AKI0 x > 0:

a) 2x\/§; 0) x\/2_; B) xzx/g; ) 3x°x.

BrueciTh MHOXKHUK mif 3HAK KopeHd, axIimo x > 0, y > O:

a) xv2; 6) y~/3; B) 2x2/x; r) 3y+/x.
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3BimbHITHCA Bim ippalioHanbHOCTI B 3HaMeHHUKY Apo0y (788—791).

x 3 7 6
788. a) —; 0) —; ) ——; ) ———
NG Ja 3.2 512
a 1 a 3
789. a) —; 0) —; B) —; T) .
J3 Jx Jb 25
2 c 1 X
790. a) ——; 0 ; B r
"B Y15 ' iz g
m 1 a 1
791.a) ——; 0) ; B) ; r)
1-5 J3++5 1++e Ja-+b
ITopiBasaiiTe 3HAUueHHs Bupasis (792—793).
792. a) -310 i 2422; 6) —1,5v10 i —24/5.
793. a) —1,5\/5 i —-2y1,1; 6) -0,240,1 i -0,140,2.

794. Illo 6inbIme:
a) /542356 uu /34237 -4/10;
6) +0,2-/0,03-4/0,006 um ./0,3-./0,06-4/0,002?
795. 1o Ginbire: cyma JecATH OOJaHKIB \/5 +\/§ +\/§ +...+\/§ 1 JOO0YTOK
IecsaTu MHOMKHUKIB x/§\/§x/§\/§‘?

Buxomnaiite gii (796 —799).

796. a) /48 —/300 +/75; B) /200 ++/8 —/32;
6) \V72-4/50 +2418; r) 3./8++/98 —/2.
797. a) V12 —[T5 +/48; B) V/2(v50 +/32);
6) V150 V54 ++/24; r) 2v10-(\45 -/80).
798. a) (/30 ++/24)/6; B) (V125 -2V5) /10 +432;
6) (V60 -V15)-V15; ) (7V3+6)-+/6 ~/800.
28+ 24175
799. a) (v/45-/20):5; 5) 2 ;7%17 ;
o) (V28-+ JB3): 7 p T2,

O6uwucairs (800—801).

800. a) (3J3_2+ 162—2\/288)~\/§+15; 6) (4@—6\/E+5\/ﬁ)-\/§—12.
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801. a) (21/320 - 720 V45 +20; 6) (4150 654 +2196 | ~20.

802. Ilnoma moBepxHi Kyba mopisuioe 37,5 M2 (mas. 47). 3HalgiTL IT0B-

803

804.

805.

806.

807.

JKUHY #oro pebpa.

. ILmomia moBepxHi Tijsa, cKJaageHoro i3 cemu piBHUX Ky0OiB (Mai. 48),
nopiBHIioe 480 cm®. BHANAITH JOBKUHY peGpa TAKOro Kyoa.

[

Maumn. 47 Mau. 48

BuneciTh MHOKHUK 3-IIiJ] 3HaKa KOPeHs, AKIIN0 x < 0:
2
a) \2x%; 6) V20x*; B) —vx%¢; r) Vx°m.
x
BuneciTh MHOKHUK 3-IIiJ] 3HaKa KOpeHs, akimo a < 0, ¢ < 0:

4
a) \/12a4; B) —\/—18(17; r) \/—48a11c2; e) 20; ;
\ —9¢
16

6) v3¢'°; r) —/32¢8; 0 V60a7e’;s e |22

16¢%

BHeciTh MHOKHUK Til 3HAK KOpeHdA, AKII0 ¢ < 0:
a) c\/g; 0) c?x/E; B) 63\/;; ) 04\/;.

BHeciTh MHOMKHUK Tif 3HAK KopeHsd, aximo m < 0:

a) mNm?; 6) 2m /%, B) m? /%; T) m3 /%

CupocriTs Bupas (808—816).

808
809
810

811

812

.a) 2Ja+3Va-4a; 6) 2vx +yv/x —/4x.
- ) V25a —\/64a +/9a; 6) 9\p—+/9p ++/16p.
. 2) 2/20x —\/5x —/45x; 6) \18p —/8p ++/81.
. a) (\5—1)(\/5+2); 6) (\/§+2)(3+\/}).

-a) Ja(Va-2)+2Ja; 6) (32 )V -3z
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813. a) (-b-+x)(-b—x);
814. a) Va(Va - )+az;

Pospin 2. KBagpatHi KopeHi i giicHi yncna

0) (b—\/b2—4ac)(b+\/b2—4ac).
6) \xy —x (Vx +y).

815. ) (a-b):(va-b); 6) (x-y):(Va+4y)-
816. a) (4a2—x):(2a—x/;); 0) (x —92):(x +3\/;).

PoskaamiTe Ha MHOxHUKU Bupas (817—819).

817. a) V35 —/5; 6) <35 —T; B) 7-T.
818. a) a+\/g; 0) x\/g—\/;; B) aJe —cva.
819. a) a® - ¢; 6) a — c; B) x — 2.
CropoTits api6 (820—822).
820. a) ﬁ_l; 6) &“/;; B) a+y2
a-— x—z a’?-2°
Ja+1 Ja+/x a+2Ja+1
821. ; 0) ——=; —_—
» Ja+a ) avx +xJa ) a-1
2 2
822, a) £-OVEHO, 6) (¥8+1) B) 71
' 9 2443 N

3BLJIBHITE Biﬂ ippamionanbHOCTi 3HAaMeHHUK Ipoby (823—825).

1 a 3
WO Er Vrw VHw O Wmew
\/_ 1 a+tl x . 10
824.a f 1’ 2 Ja+3-2’ ) J—x-J1-2x’ r) J6+1°
825. a o L mYrZ ) J12-8
x/ Ja-x’ NEENC x/§+f

826. HOBeme, 10:
2 2
a) (¢5+m+¢5_m) _12; 6) (Jmm_«s_m) -

827. IlopiBHalTe yncaa:

a) V7++/3 i V19; B) V/3+/19 i V7 +4/10;
6) 6-15 i /37 -14; r) 75 i V17 -+/15.
828. Ilo 6imbmre: /2017 —/2015 um /2018 —/2016 ?

829. 3maiifiTs cymy, pisHHUITIO, JOOYTOK 1 YacTKy BHUpasiB:

—b++/b% —4ac . —b—+/b%—4ac

2a 2a
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830. CopocriTs BUpas:

2) Ja B Ja _(b—a)z. 5) 1 N 1 .2
Ja-b Ja+b) ab X+x\y x—x\/g Ty-1
831%. 3agaua ingiiicekkoro marematuka A. Bxackapu (1114—1185).
HoBenitTs piBHOCTI:

a) V5+24 =2 +/3;

5) NOH54I0NT 5 5, .
5+/3

B) \/10+\/ﬂ+\/@+\/@:\/§+\/§+\/§

832%. 3amaua (paHIy3bKOTO MAaTeMATHKA
K. JI. ®. Beprpana (1822—1900).

243 248 _z
J2+2448 V2-\2-38

BnpraBu oNns NOBTOPEHHS

833. 3uaiimiTe KBagpatT i Kyo umciaa: a) 2,1 - 10%; 0) 8,3 - 107°.
834. ITobynyiite rpadik piBaaHH" x° — y = 0.

HoBenmiTs, 1110

835. Po3B’s1:kiTh cucTeMY PiBHAHD:

’%ym:w, 7y

ty=4, x+y="1,
a) 0) B

—-x —-Xx
y-L==6; -4 =0,
5
836. Onun i3 KyTiB TpUKYTHHKA AopiBHIOE 50°, a pisHMIE ABOX iHIINX —
50°. 3mangiTy Mipu ITUX KYTiB.

|x—y|:5.

CKAPBHUYKA DOCArHEHb

v' Ywmiroo BuUKOHYBaTH il 3 BUpasdaMu, 1[0 MIiCTATL KBaJpaTHI KopeHi.

v" PoayMilo, 1110 TaKe BUHECEHHA MHOKHIKA 3-IIi/] 3HaKa KOpeHsd, 1 BMiro
pO3B’A3yBaTU BIpPaBU, IO IependbavaioTh TaKi MepeTBOpPeHH.

v" PosyMmilo, 1[0 TakKe BHECEHHS MHOKHHMKA IIiJ 3HAK KOpeHs, i BMiio
PO3B’sA3yBaTHU BIIPABH, IO IepeadavaioTh TaKi mepeTBOPeHHI.

v/ Posymiro, o o3Hayae 3BLIBHUTH APi6 Bij ippamioHagbHOCTI B 3HAa-
MEHHUKY.

v/ Ywmiro 3amiHoBaTu Api0, 110 MiCTUTH 3HAK KOPEHSA Y 3HAMEHHUKY, Ha
TOTOMKHUN, BHAMEHHUK AKOT0 HE MiCTHUTL KOPEHiB.
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BukorPMcTOBYEMO HABYTI KOMMETEHTHOCTI

LLLo6 3po3yMmiTK i moOpe 3acBOITU HOBY TEMY, NPUragaeMo:

— LLlo Take ¢dpyHKuia (c. 109).

— Lo Take o6nacTb BU3HAYEHHS i 06/1aCTb 3Ha4YeHb OYHKLi (C. 243).
— 9k cknagaioTb Tabamuto 3HadyeHb GyHKuii (c. 110).

— 9k 6yaytoTb rpadik dyHkuji (c. 110).

— 9Kk 3a rpagikoMm BU3Ha4YaOTb BNACTUBOCTI GYHKLIT (C. 111).

— %9k pO3B’A3YyI0Tb PIBHSAHHSA rpadiyHo (. 112).

DyHKLiA Y = \/;

Bu B:ke 3HaeTe, mIo mIomia KBaapara € (PyHKI[i€0 TOBXKUHU MO0 CTOPO-
Hu: S = a®. YV masomy maparpadi Mu 3’sCyeEMO, SK SaJ€KWUTHh LOBXKUHA
CTOPOHM KBaapara Big sMinm itoro mioiri. [Jid 1boro po3s’A:KeMo piBHSIH-
HA a’ =8 (S > 0, a > 0), BUKOpHUCTaBIIN O3HAUEHHA apu(MEeTUUIHOT0 Kope-

ua. Maemo: a=+/S. Kopucryouucs 1ieo GpopmMya00, KOKHOMY 3HAYCHHIO
S Mo:xeMO IIOCTaBUTHU y BiAIOBimHICTE enuHe 3HAUEHHA d, TOOTO a4 € PYHK-
mieto S.

Icuytors # iHIIi 3amaui, posB’A3yBaHHA AKUX NPUBOAUTH M0 (GYHKITiMH,
le apryMeHT PO3MIlTyeThCA ITiJi 3SHAKOM KBaJpaTHOTO KopeHd. HaBememo
OPUKJIAIN.

ILnomy kpyra (S) sHax04ATH 3a popmysoo S = tR%, ge R — pazaiyc Kpy-

ra, © ~ 3,14. 3Bizcu R:\/E.
T

Ilnax, mo mpoxXoAWTh TiJjO IIiJ Yac BiJIBHOTO IMAAiHHSA, BU3HAYAETLCS
1 o . 2h
gopMyJI0I0 h:Egt , Ie t — 4ac, ¢ — cTaJjie 4ucjao. 3Bigcu t=,[—.
g

Hamni posriigHeMo BIacTUBOCTL QYHKIIIL Yy = \/; . O6sacTb i1 BUBHaUEHHST —
MHOXKMHA HEeBix’ eMHUX IMCHUX UMCes, OCKiJIbKM TiJIBKH 3 HeBiJ’€MHOIO
ypcJa MOXKHA MOOyTHM KBaApaTHUHN Kopinb. CKjaageMo TaOJIHII0O 3HAUEHDb
GyHKIT 119 KiTbKOX 3HAUEHb apryMeHTY X:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
y 0 1 1,41 | 1,73 2 2,24 | 2,45 | 2,65 | 2,83 3
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I pob6oBi 3HaueHHA TYT HaOam:KeHi. Touky 3 KoopauHaTaMU, HaBeIeHUMU
y Ii#i TabauIli, Mo3HAUMMO Ha MaJIoHKY 49, a.

SIKII0 Ha KOOPAMHATHIN IIJIOIMIMHI IIO3HAUUTU TOUKMU 3 KOOPAUHATAMU X
i y sa ymoBH, 1110 3MiHHA X HaO0yBa€e BCiX HeBiy'eMHUX AifiICHUX 3HAUEHB, TO
omep:xkuMo rpadik QyHKIIL y= Jx (mag. 49, 6). Ilei rpadik — omHa BiTKa
mapaboJiii, BOHA BUXOJAWTH 3 MOUATKY KOOPAMHAT i po3MillleHa B IIEPIIOMY
KOOpPAUHATHOMY KyTi. DYHKIIA Y = \/; 3pocTae Ha BCiil 001acTi BUSHAUEGHH.

Y Y
3 3 ]
2 ‘0 2 /,
1 1
0] 123456789 x 0] 123456789 x
a 0
Mau. 49

BuactuBocrti pyuKIii y =+/x MoKHa BcTaHOBUTHU 3a rpad)ikomM, 300paske-
HUM, HaIIpUKJaI, Ha MaaoHKy 49, 6. ITogaemo ix y Buriaanmi Tabamiri.

Bun ¢pyHrIii

Baactusocti (pyHKIiT
y=x
O6sacTh BU3HAYEHHS ¥Yci HeBin’emui uucaa (x > 0)
O61acTs 3HAYEHD Veci meBig’emui uncaa (y > 0)
JomaTHi 3HAUYEeHHST VYei unecaa, kpim x = 0

Bix’emHui 3HaueHHS —

IIpomixkku cmagaHHA —

IIpomiskku 3pocTaHHSA x>0

¥ cyuacuiit MmaTemaTuIli rpa@iku QyHKIiM BUKOPUCTOBYIOTH IOCUTD YaCTO.
SYyIUHUMOCH HA 2PAPitHOMY PO36°A3YEAHHI PI6HAHD.

. . 8
Hexait Tpeba posB’szaTu piBHAHHIT ——+/x =0.
x

. . . 8 . .
3aMiHMMO naHe PiBHAHHS PiBHOCUJIBHUM — =+/X 1 mobyayemMo B OnHi#
x

. . - 8 .
cucrteMi KoopamHaAT rpadiku QyHKIOIN y=— 1 y= \/;(Man. 50).
x
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wleo
3109

(@)
//G

4
—T
2 L~ \\z_\vx
3/ 6/-4 -2/0l 2 4 6 8 10«x
N 5
N T4
Mau. 50

IIi rpadiku mepeTmHAOTHCSA B TOUIl 3 abcimcoio x ~ 4.

. 8 . .
IIpu Takomy 3HaueHHi X BuUpasuw — i +/x HaOyBalOTh PiBHUX 3HAYEHD,
x

. oy 8 .
TOOTO umcyio 4 — KOpPiHb (MOMKJINBO, HAOMMIKEHUIT) PiBHAHHA —=+/x. Ilig-
x

CTaBUBIIU X = 4 y TaHe PiBHAHHSA, IePEKOHYEMOCS, 1110 4 — TOUHUHN KOPiHb.
Iamux coimbHUX TOUOK moOyaoBaHi rpadikm He MaiOoTh, OT:Ke, JaHe PiB-
HAHHS MAa€ TiJIbKM OAWH KOpiHb: X = 4.

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE? 1

Mpadik pyHKUIT Yy = \/; He 060B’A3K0BO OyayBaTK 3a TOYKaMu. BusesnsaeTtscs, Wo
uen rpadik ona y > x cMMeTpudHnin rpadiky dyHKUIT y = x° BiIHOCHO GicekTpumcy
nepLlIoro KOOPAMHATHOrO KyTa. AO)Ke PIiBHOCTI Y = \/; i y2 = X Npv 0OAATHOMY X

BUPaXarlTb OOHY I Ty CaMy 3aNeXHICTb MK 3MIHHUMW X i Y. AKLLO Y APYTiR i3 LmX
PIBHOCTEN MOMIHATU X Ha Y, & Y — Ha X, TO Lie PIBHO3HAYHO 3aMiHi OCi X BiCCIO Y

i HaBnaku. Taki PyHKLi, 9K Yy = \/; iy= X2, HasuBaloTLCSt 06epHeHumMuy. Mobyayii-

Te ix rpadikn B 0O4Hii CUCTEMI KOOpAMHAT i NEPEKOHANTECH, LLLO BOHN CUMETPUYHI
BiZIHOCHO NPAMOI J = X.

MNMEPEBIPTE CEBE

1. fIxoro € obnacTs Bu3HAUEHHA (QYHKIII Y= Jx?
2. SAxux 3HaueHb MOKe HaOyBaTu (PYHKIA Y= Jx?

3. Hu Mmae HaliMeHIIle 3HAUeHHA PYHKIiA y=+/x?
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4. Yum mae HalibinbIe 3HAUeHHA QYyHKIIA Y= Jx?

5. V AKOMY KOODAMHATHOMY KYTi JEKUTh Ipadik QYHKINI y= Jx?

BukoHAEMO PA3OM

o B opniii cuctemi KoopaumHaT mobyayiTe rpadiku QyHKITiH
y:x/;, y:2\/; Ta y:—2\/;.

¢ Posp’sazasHa. Criagemo TabJHUIO BiAIIOBIAHUX 3HAUEHb X i y.

x 0 |0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Jx 0o | 0,7 1 141,77 2 |2,2]|24] 2,6 | 2,8
2Jx | 0 14| 2 | 28|34 | 4 |44 | 4,8 5,2 5,6

2Jx| 0 |-1,4| -2 |-2,8|-3,4| 4 |-4,4|-4,8|-5,2|-5,6| -6

I poboBi 3HaUEeHHS TYT HAOJIMIKEH]. Y
ITo6ymyemo B cucTeMi KOOPAMHAT TOU-
KI, KOOPAWHATH AKUX IIOJAHO B Ta0JIM-
mi. OxgepsxuMo rpadiku BigmOBiZHUX
dyurmii (maa. 51).

BUKOHAWTE YCHO

837. O6unciTh: ON123456789 «x

a) V1; V4; V9; V16; V25; V/36; V49; o

6) V1,21; /1,44; 1,69; 1,96; 2,25. -3 N

838. 3pocTarouoro un CrIagHow0 € PYHKITiAg: :g =-2Vx
a) y=vx;  6) y=—Vx? _6 ~

839. PosB’sa:kiTh piBHAHHS: Mau. 51

a) Nx =0; 6) Vx =-1; B) Jx =2.

840. CkinbKu CHiTBHUX TOUYOK MaiOTh rpadiku GyHKIi:
a) y=11i y=+x; B) y=11 y=—Va;
6) y=—>5 i y=—Jx; r) y=+/x i y=-5?

841. 3amoBHITH TabAUIIO AJAA QYHKILL Y= Jx. IToGynyiiTe rpadik.

x 0 10,25 1 [2,25] 4 |6,25|7,84| 9 [12,25/14,44| 16

Y
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842. Kopucryounch rpadikom QyHKITIT
y:\/; (man. 52), sHAUIITH:
a) 3HaUYeHHd (byHK].Ill,.HRH_IO 3Ha- —— e
yeHHS apryMeHTy mopiBuioe: 0,8; 1
1,2; 2; 2,3; 5; /
0) 3HaYeHHS apryMeHTY, SKOMY >
BifmmoBimae 3HaueHHA (PYHKILiI, II10
mopieuioe: 0,5; 1,3; 1,7; 2; 2,4. Maur. 52
843. fAxi 3 Touok HasemxkaTh rpadiry
dymrmii y=+/x:

N <

A(0,01; 0,1); B(0,16; —0,4); C(0,4; 0,2);
D(0,09; 0,3); E(zZ; 13); F(_é; _E)?
9 9 3

844. Yu npoxonuts rpadik GyHKIIl y = \/; yepes TOUKHI:
A(16; 4); B(16; —4); C(-5; 25); E(10; V10)?

845. Kopucryiouncs rpad@ixoMm GpyHKI[iL y=\/; (muB. mai. 52), 3HaANIITD:
a) 3HaueHHA (PYHKIII, AKIT0 3HaUeHHS X mopiBuioioTh: 0,5; 1; 3; 4,5;
0) sHaueHHA X, IPU AKUX 3HAUEHHA y nopiBHioOTH: 0,5; 1; 1,5; 2;
B) I[iJTi 3HaUeHHS X, IPU AKUX 3HAUEHHA PYHKIII MeHImi Big 3.

” 846. Icaye 10 TouoK, AKi HamexkaTh rpadiky QyHKIl y = 2\/; . Ix a6cruen
MicTATbCA y Hepuriii Tabauili, a opguHatu — y apyrii. IIpaBuabHO
YCTaHOBUBIIY BiATIOBimHiCTE Mik mudpamu mepirnoi Tabaulli i 6ykBamu
Ipyroi, Bu Ii3Ha€ETecdA IIPi3BHUINE BilOMOT0 YKPaAiHCBKOIO MaTeMaTHKa.
Bin 6yB yumrenem M. I'. Kpeiina, BBasKaB Moro ogHMM i3 HaKpaIux
MaTeMaTHKiB YKpaiHu i mucaB npo Hboro: «MeHi ayKe IPpUEMHO BBa-
JKaTu Moro cBoiM mepmimM yuHeM». IlopTper mboro matemMaTnuKa BUCIB
Ha cTiHi gomamrHboro Kabimery Mapka I'puroposuua.

HisuatiTecsa 6imbire mpo BuuTensda M. I'. Kpeiina.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
49 | 1,21 | 100 | 25 | 400 | 0,09 | 169 1 0 J16

2 20 0 0,6 14 4 2,2 26 40 10
b b 0 A k! B E P T 0)

Posp’saxiTh rpadivno piBHanHa (847—848).

847. a) Jx =3; 6) \Jx—-1=0; B) Vx+2=0.
848. a) Jx =0; 6) Vx +3=0; B) Jx—-2=0.
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849. B ogniii cucremi KoopamHaT mobyayiTe rpa@iku QyHKIi:
a)yzx/;iy:—\/;; B)yzx/;iy:2\/;;
1

6) y=2Jx i y=—-2Jx; r) y=2Jx i y:E\/Z.

850. ITobynayiiTe rpadiku QyHKITiH y:\/; i y:xz, axmo x > 0, B ogHik
cucteMmi koopauuat. Uu cumerpuuHi 11i rpadiku? BigHocHO K01 IpAMOoi?

851. [ano rpadik dyukmii: 1) y = x% 2) y= Jx.
Yu mepeTuHae MOTro mpama:
a)y=1; B)y=4;
0)y=-1; r)y=-4
fKIiro meperuHae, TO B AKiil TouIi?
852. Ha maumionky 53, a, 0 mobynoBaHo rpadikm GyHKIN y = x5 Yy = x2,

y:\/;. Kopucryiouncs rpadikamu, mopiBHsiiTe:
2 2
a) 0,721 0,7; B) 21 /2; r) 4) 5 4, e) o) i 2.
5 5 3 3

6) 0,221 /0,2; 1) 1,31 \/1,3; 1) 0,26 i /0,26;

r) y = 100;
o)y =-1007?

Y Y

4 2} ‘/* 1 \AJL IA
o Vi z

\ J ,./ '\.b '5:
2 "
1 ol y= N X ca
2 /10123 x 0 1x
=2
a 0
Mau. 53

853. Po3sMicTiTh y HOPAAKY 3POCTAHHSA YMCA:

a) 0,32; 0,32%; ,/0,32; 6) 1,74; 1,74%; J1,74.
854. Posp’s:KiTh rpadiuHuM cIocoO00M PiBHAHHS:

a) Jx+l=o; B) Vi-L=o; r) x+x =6;
X X
6) x2—Jx =0; r) Jx+2=x; 1) x> +x=0.
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855. Yu Mmae po3B’A3KU PiBHAHHA:
a) Jx=x+8; 6) x+Vx+1=0; B) Vx =0,5x—4?
856*. IIoOynyiiTe rpadixk GyHKIII:

a) y=~x+3; 6) y=+x+3; B) y=+/x-3.

857. CKilbKY KOpPEeHiB Mae piBHAHHSI:

a) Jx =0,5x+2; 6) f:%(mz); B) Jx =x2-22

BnpraBu oNng NOBTOPEHHSA

Cupocritsk Bupas (858—859).
858. a) 0,2x 2y - bx’y % B)(@a'+b Y- -(a+b)}

5) min2 2. m?n~3 _3' ) av3 _3. i ?
9p 3p ’ c® ab® |’

859. Biokpuma 3adawa. I3 1BoX ImyHKTiIB Ha piumi, BiZcTaHp MiK AKUMUI
mopiBHIOE 114 KM, OJHOUACHO BUHIILIN KaTep i yoBeH. Uepes AKUi uac
BOHU 3YCTPiHYThC, AKIIO BJIaCHA IIBUAKICTE KaTepa i YoBHA BiIIIOBiTHO
IopiBHIOOTEL 45 KM/Tox i 15 KM/roa, a MBUAKiCTh Teuil — 3 Km/rox?

860. ¥V Tabauii mpeacTaBiieHO Pe3yAbTATH BUKOHAHHS YUHAMU KOHTPOJIb-
"ol pobotu 3 10 s3aBmaHb. CKinbKU yUHIB omepskanu Oiabiire 7 G6asin?
CKiJnbKHY IIe CTAHOBUTH Bif[COTKIB Bix ycix yuHiB Kaacy?

KinbkicTs 6aimis ITigpaxyHox KinbkicTh yuHiB
4 I 1
5 IT1 3
6 IIIT 11 6
7 II 2
8 I111 4
9 IT1 3
10 I 1

CKAPBHUYKA OOCArHEHb

v Ywmito 6yayBatu rpadgik QyHKIL y = Jx sa rouxamm
(05 0); (15 1); (45 2); (95 3).
v" MoKy BCTAHOBUTH, SKa 3 TOUOK HAJIECKUTH rpadiky s3amanol QyHKIII,
a gxka — Hi.
v YMmito xapaKkTepusyBaTy BJIACTUBOCTI QYHKINI y = \/; 3a il rpagikom.
v Ywmito rpadgiuno po3s’sa3yBaTu qesAKi PiBHAHHSA, 110 MiCTATH Jx .
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SABAAHHS OJ19 CAMOCTINHOT POBOTH

BaPIAHT |

1°. O6umcaite: a) /5 -v45; 6) V5622 —4622.
2°. CopocTiTh Bupas: a) (4 —\/5)(4 +\/§); B) (2+\/§)(2 —3\/;);

6) (1+J5)2—\/%; r) (a+\/5):(JZ+1).

3°. Po3B’sakiTh rpadiuno piBHaAHHA v x =0,5x.

BarianT I

1°. OGumciTs: a) V7 -/28; 6) 16282 —5282.
2°. CmpocriTs Bupas:  a) (6+J5)(6—J3); B) (3—\/5)(3+2\/E);

6) (x—x): (Ve -1): 1) (3-v2) +V72.

3°. Po3B’akiTh rpadiuyHo piBHAHHA X =X —6.

BapianT Il

1°. O6uuciTh: a) \/3-/75; 6) 6982 —5982.
2°. CupocTiTh Bupas: a) (m—G)(\/ﬂ+6); B) (5+\/E)(5—2\/;);

6) (2+\/§)2—\/E; r) (n+z\/ﬁ+1):(ﬁ+1).
3°. PosB’skiTh rpadivuno piBHaHHS X2 = 2x.

1°. OBumciTh: a) /22 -/88; 6) V9222 —5222.
2°. CopocTtiTs BUpas: a) (2\/§ - 1)(@ + 1); B) (4 - \/Q_c)(4 + 3\/2);

6) (2—\/3)2+\/%; r) (x2—3):(x—\/§).

3°. PosB’suxith rpadiuno piBHAHHA X2 = x + 2.
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a4 I
IcTOPUYHI BIAOMOCTI

Keadpamni koperi i3 unces BABUJIOHCHKI MaTeMaTUKM BMiJiu 100yBaTH
e 4 THC. POKiB ToMy. SHAXOAUJIN HaBiTh HAOIMIKEeH] 3HAUEeHH KBaapar-
HUX KOPEHiB, KOPUCTYIOUNCH MPaBUJOM, AKe Temep MOKHA 3alucaTu
(Tpu Masux ¢) y BUTJIAAL Takol HabsIMKeHOI piBHOCTI:

biac~bir—.
2b

Y XIII cT. eBpomeiicbKi MaTeMaTUKM 3alIPOIIOHYBAaJIM CKOPOYEHE II0-

3HaYeHHA KOPeHA — 3aMiCTh TelepilllHbOTO V12 nucanu R12 (;1aTmHCBHKE
Radix — xopinab). 3romom 3amicThk R cTaju mucaTu 3HaK V, HAIIPUKJIAT
V7, V(a + b). Ilizuimre Hag MHOTOWJIEHOM 3a KOPEHEM IOAAJHN PUCKY:
Va+b. P. Hekapt (1596-1650) crmonyuuB 3HAK KOpeHA 3 PUCKOIO, IIic-
JIsT 4OT'0 3aIuc HaOyB CYy4YacHOI'0 BUIJIAAY: ~a+b.

IlilicHi Yucaa BXOOWJIU B MaTeMaTUKY HeIpocTo. BueHi aHTMYHOTO
CBiTY He JomyCKaJu i IyMKH, 110, KPiM IIiaux i Apo0OBUX, MOKYTH icC-
HyBaTHu Iie AKicwk inmri umemaa. Xoua ITiparop (VI cr. mo H. e.) Ta fioro
VUHI JOBeJN: AKIO JOBKIHA CTOPOHU KBaapaTa IOPiBHIOE 1, TO JOBKUHY
Moro miaroHajsii He MOKHA BUPASUTHU KOTHUM pPaIlliOHAJILHUM UYKCJIOM.
Tum caMuM BOHUM BCTAHOBUJIM iCHYBAHHS BipisKiB, HJOBKMHU AKUX He
BUPAKAIOTHCA PAIliOHATLHUMU UKUCJIAMU, IIPOTE ippalioHaIbHUX YHCes
He 3aIpPOBAIUJIN.

Maremaruku Iazii i Cepemguanoro Cxony KOPUCTYBAJINCh ippallioHATbLHN-
MU YKUCJIaMU, ajie BBAKaJIU iX HeCIIPaBKHiMU, HeIPABUJIbHUMU, «TJIYXHU-
mu» . Tinsku koau P. [lekapT 3aTponoHyBaB KOMKHINA TOYI[I KOOPAMHATHOI
OPSMOi CTaBUTHU y BiAMMOBiAHICTH UMCJIO, ippallioHANBbHI UKCIa JOBEJIOCHh
o0’egHATU 3 PAI[iOHAJBHUMU B OSHY MHOMKHUHY AiMCHUX YHCEJ.

Crpora Teopia gmiticamx umces Oyjiga ompaiiboBaHa Tiabku B XIX crT.
y poborax K. Beiiepmrpaca (1815-1897), P. eneringa (1831-1916)
i I'. Kauropa (1845—-1918).

Jloriuno Ge3moraHHY i y TOH Ke yac ejJeMeHTapHY IOOyIOBY Teopii
miticaoro umciaa y 1924 pori spiticaus yKkpaiucbkuit yuenuit C. f1. Pemes
(1896-1975).

Y 8 kJjaci posraamamTh He Bci gmificHi umcaa. Kpim KBagpaTtHUX,
iCHYIOTH TaKOK KOPEeHi TPeThOoro, 4YeTBEPTOTO Ta BUIIUX CTEIEeHiB, Ha-

OPUKJIAL: 32 R 7 , 3/0,6. 3 TakuMU AifICHUMU YUCJIAMH BU 03HAIIOMUTECH
y CTapIiImx KJjacax.

\_ /
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4 I
[0N10BHE B PO3A4JI

KeaOpamHuum xKopenem i3 umcyia @ Ha3UBAIOTh YMCJIO, KBAAPAT AKOr0
JIOPiBHIOE a.

Hamnpukaan, i3 umcna 16 icHye aBa KBagpaTHUX KopeHi: 4 i —4.
Hegig’emHe 3HaUeHHA KBaJAPATHOTO KOPEHA i3 UMCJia @ HA3UBAIOTh apup-
MeMUYHUM 3HAYEeHHAM KOPeHs i T03HAYAIOTH CUMBOJIOM Ja.

Baacmusocmi keadpamuux koperis. SAxkmio a > 01i b > 0, To

Jab =Ja b; (\/5)2=a; \/%=%; Ja? =q*,

Haa 0yab-ssKoTo AiliCHOTO a: Ja? :|a

3HaueHHsA 0araThboxX KBaJPATHUX KOPEHiB — umcja He pallioHaJIbHi,
a ippaijioHaJbHi.

Yucaa miai i apoboBi, JomaTHi, Big’eMHI Ta HYJIbh Pa3oM CTAHOBJIATH
MHOXKWUHY PayioHanibHux yuces. KoxxHe paljioHaJibHE YMCJIO MOKHA 3a-

. m .
[IMCcaTH y BUINIALL Apoby —, Je m — YHuCJO Iiije, a n — HaTypajbHe.
n

KosxkHe pamionaabHe YMCJI0 MOKHA MOJATH Y BUTJIAAI HECKiHUEHHOTO
IePiogUYHOTO JeCATKOBOTO APo0y. I KOKHUNI HeCKIHUeHHUN TepioguUHIH

IecATKOBUII Apib 300pasrkae meske paljioHAJIbHE UKCJO.

IIpuraamgm: §=0,6666..., —%=—1,181818....

Yucaa, axi 300pakaroThCs HeCKIHUEHHUMHN HEIePiOAUMUYHUMU JeCsT-
KOBUMH Apo0amMu, Ha3UBAIOTh iPPAUIOHANLbHUMU.
IIpuknanyu ipparioHaJIbHUX YMCEJ:
V2= 1,4142136..., ©=3,1415927....

IppamionanpHi yncaa pa3oM 3 palioHAJIbHUMU YTBOPIOIOTh MHOMKUHY
dillcHux yuces. MHOKUHYT HATYPAJIbHUX, MIJINX, PAIliOHAIbHUX i JiACHUX
YrceJI IMO3HAUAIOTL BigmoBigHo OykBamMu N, Z, @, R (muB. maua. 42).

HiticHi yncia MosKHaA AoAdaBaTU, BifHIMaTU, MHOKUTU, IIiJHOCUTHU IO
creneHs i minmtu (Ha ymceiaa, Bigmiemi Bix 0). Hiaa momaBaHHS i MHO-
JKeHHA MOBiIBbHUX MifiCHUX UuceJl CIIpaBelJIUBi mepecTaBHi, COOJNYYHI I
pos3noninbHuil 3aKOHN:

a+b=>b+a,
ab = ba,
a+b+c)=(@+0d)+ec,
a - (bc) = (adb) - c,
(a + b)c = ac + be.
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foTyeEmMocs 4O TEMATUYHOIO OLLIHIOBAHHS

TecTtoBi 3ABOAHHSA N2 3

CKimTbKH KOpeHiB Mae piBHAHHA X° = 4:
a) OnuH; 0) nBa; B) Oesuiu; ') KomHOoro?

E Yueno 561 micTuThes Mix umcaamm:
a) 51 6; 0)617; B) 718; r)8i9.

|

YEKaxiTh, AKe YMCJO0 € ippaljioHaJIbHIM:

a) /25; 6) —1,7; B) 3,14; r) V5.

3HaueHHA BUPa3y 2425 -4 IIOpiBHIOE:
a) 5; 0) 6; B) 4; r) 2.

B 0O

2
PisHicTh (\/x) = —X BUKOHYETHCHA, AKIIO:

a) x > 0; 6) x = 0; B) x < 0; T') X — Oy/Ib-sAKe YHCJIO.

I'padixom axoi ¢pyukIii e mapadoma:
5

a)y = x; 6) y = x7; B) y=—; r) y=27
x 5

3HalIiTh KOPeHi PiBHAHHA VX =3

&l

a) 5; 0) 3; B) 9; r) 10.
1 .
B SHauYeHHA ‘/115 IOPiBHIOE:
1 3 10 1
1=; 0) —; — 11—.
) 13 ) 10 ®) 3 r) g

n Yucao 0,27777777... MOXKHA 3alI1CATH TAK:
a) 0,27; 0) 0,(27); B) 0,2(7); r) 0,28.

H

T'padir pysrmii y= \/; IPOXOAUTH Uepe3 TOUKY:
a) (2; 4); 6) (1; 2); B) (4; 2); r) (4; —2).
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Tunosi 3ABOAHHS A0 KOHTPOJIbHOI POBOTU N2 3

B B8 8 A 8§ &

~

O0uncIIiTE:

a%) V625 —2./144; 6°) \/2-/32.

BreciTh MHOKHUK IIiJ 3HAK KOpeH:

a%) 5v3; 6°) 2x2/x.

BuneciTh MHOKHUK 3-IIiJ] 3HaKa KOPEHS:

a°) +/980; 6°) 49x*y°.

PosB’s:kiTh rpadiubo piBHAHHS:
a%) x%= 5; 6°) Jx =1,5.

Burkonartite mii:

) N2(VIB - V2); o) 10 (120 2445 + VT25)+ 542.

PanionanbHuUM uyu ippalioHaJbHUM € UUCJIO:
9

2%) |10 6") V19-64/2 +119+642 2

CmpocTiTh BUpas:
a°) abva®b —5a%Vab?; 6*) ab®\9a°b® —5a%b\a’d’,
akmo a <0, b > 0.

3BijbHITBCA Bif ippallioHaJIbHOCTI B 3BHAMEHHUKY:
15 1

) &) s B)
J5° J6++/2° HNT-1 2J7+1

CupocTiTh BUpas:

Fratele2%)

Posp’saokiTh piBHAHHA:

\/5+\/4+\/; =3.
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KBagpaTHi pIBHAHHS

Y nonepenHix knacax B1 BXe HaB4YMINCS CKnagaTu Ta PO3B’sa3yBaTu PiBHSH-
HS1, ane TiflbK1 HAaMNPOCTILLi, A0 SKUX 3BOAATLCS NOPIBHAHO HECKNAOHI 3a4adi.
[na po3B’a3yBaHHSA CKaHILLMX 38424 BUKOPUCTOBYIOTb KBAAPATHI PIBHSAHHS.
BuBuMBLLM LIO TEMY, BU BMOXETE PO3B’3yBaTy 6arato NnpukiagHMx 3agau i3
Pi3HUX ranysemn 3HaHb.

Y uboMy po3aini po3rnsgaHeMO Taki TeMu:

HenosHi kBagpaTHi

DIBHSAHHS KBappaTHuia TpuuneH

§19 § 22

Incomplete Quadratic Quadratic Trinomial

Equations
dopmyna KopeHiB KsapgpaTHe piBHAHHA 9K MaTemMa-
KBaApaTHOro PiBHAHHSA TU4YHa MopAesib NPUKJa[HoIT 3apavdi

§20

Quadratic Equation § 23 Quadratic Equations as a
Formula Roots Mathematical Applied Problem

Teopema BieTa

§ 21

Vieta Theorem

«3aMicTb TOro, Wwob wyKaTn geske CniBBiAHOLLEHHS, He 3Hal4YK 3a3aanerigb,
YU iCHYE BOHO, CJlig, 3’AcyBaTu, YM OICHO ICHYE Take CNiBBiOHOLLIEHHS».

H. X. Abesb

«ABenb 3an1LIKMB Taky BeMKY CnaalliyHy MaTemMaTrkam,
wo iMm 6yae 4nm 3arHaTmncs B Hanbnumxyi 500 pokis».

L. Epmit

HaB4yanbHuii npoekT N2 3

«PIBHAHHSA Y LLEPEH3I BIKIB
| CNOCOBU IX PO3B’A3AHH4A»



182 Posgin 3. KBagpaTHi piBHSIHHS

BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLLo6 3po3ymiTh i moOpe 3acBOITU HOBY TEMY, NPUragaeMo:

— LLlo Take piBHAHHSA | KOPiHb PIBHAHHSA (C. 241).

— Lo o3Havyae po3B’a3aTtun PiBHAHHS (C. 241).

— %Ki PIBHAHHSA HA3MBAKOTb JiHINHMMK 3 OHIED 3MIHHOIO (C. 241).

— 9Ki piBHSAHHA Ha3MBalOTb PIBHAHHAMW MEPLUOrO CTEMNeHs 3 OAHIE
3MiHHOIO (C. 141).

— CKiflbkKn KOPEHIB Ma€ PiBHAHHSA MEPLUOro CTEMNEHS 3 OAHIEID 3MIHHOIO.

— KBapgpatn HaTypanbHux Yncen (pop3al 4).

— 9k pobyBaTn KBagpaTHi KOPEHi 3 HeBiA'EMHUX Yyncen (c. 135).

§ 1 9 :;IieBI;-II(::III-IIiﬂKBanpaTHi

3amaua. OgHa cTOpOHA MPAMOKYTHUKA OisibIia 3a fpyry Ha 6 cM. S3HAWAITH
CTOPOHU MPAMOKYTHHUKA, AKIIO HOro mioiia gopisHioe 112 cMm.

Posp’sazanna. [losHaunMo MeHIy i3 ITyKaHUX CTOpPiH OykBoio x. Tomi
OinpIia cTopoHa HopiBHIOE X + 6, a muomma — 112. OTixe,

x(x + 6) = 112, a6o x% + 6x — 112 = 0.

Ile pienanna dpyzozo cmenens 3 o0niero 3minnotro. Taki piBHAHHA Ha-
3WBAIOTh TAKOXK KBagpaTHuMu. K fioro po3s’sa3yBaru, moxaxxemo y § 20.

e KsaapaTHuM Ha3uBaloTb PIBHAHHS BUAY ax’+bx +c=0, pe x — 3MiHHa;
a, b, c — paHi yncna, npuyomy a = 0.

Yucaa a, b, ¢ — xoedilieHT KBaJApaTHOrO PiBHAHHSI:

a — nepmuii koedinieHr, b — apyruii, ¢ — BIJIBHUI UJIEH.

3a o3HaUYEHHAM IIEPITUHA KoedillieHT KBaApaTHOrO PiBHAHHS HEe MOXKe I0-
piBHIOBaTHU HYyJI0. SIKII0 X0u ofuH KoedirieuT (b abo ¢) mopiBHIOE HYJIIO, TO
KBaJpaTHe PiBHAHHA Ha3WBaIOTh HenoéHum. HenoBHI KBaJgpaTHI pPiBHAHHA
0yBaioTh TPHOX BUIB:

1) ax® = 0; 2) ax® + bx = 0; 3)ax®+c¢=0.

1. PiBuanHa Buny ax’ = 0 piBHOCHIbHe piBHAHHIO x° = 0 i TOMY 3aBK AU
Ma€e TiabKU oAuH KopiHb x = 0.

2. PiBusanHa Buxy ax’ + bx = 0 piBHOocuIbHe piBHAHHIO x(ax + b) = 0

. ) b
i saBaU Mae JBa KopeHi: x; = 0, x, =——.
a
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IIpukaan. Poss’sxiTe piBEauHS 5x® + 4x = 0.
Posp’asanna. BunecemMo 3MiHHY X 3a OYVKKH:
x(bx+4)=0

Oroxe, x = 0, a6o 5x + 4 = 0, 3Bigcu x = —0,8.
Bimgnmosigs. x; = 0, x, = —0,8.

3. KBagparue piBuaHHSA By ax’ + ¢ = 0 piBHOCHIbHE PIBHAHHIO X2 = ——.
a

c b
Axmo ——>0, To BOHO Mae ABa PO3B’A3KMU;
a

c
AKI0 —— <0 — JKOAHOTO PO3B’ABKY.
a

Ipukaax. Poss’soxits piBaanna 4x° — 3 = 0.

Posp’as3anna. IlepeTBopuMo naHe PiBHAHHA: 4x% = 3, x?= Z’ X — 4HCJIO,

3 3
KBaJpaT AKOro JOPiBHIOE e TOOTO KBaJPATHUN KOPiHL i3 umciia 1 Taxux

KOpEeHiB € aBa: \/: i —\/7

Bignosige. x; = ?, x2:—7.

3BepHiTH yBary. SIKio sHaku KoedilieHTis a i ¢ pisui, To yncaI0 —— —
a

momaTHe i piBHAHHS Mae IBa KopeHi. IKmIo 3Haku Koe(illieHTiB a i ¢ ogHa-

. c . .. .
KOBi, TO uncj0o —— Bifg’eMHe i piBHAHHS ax? + ¢ = 0 He Mae KOpeHiB.
a

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE?

Heski kBagpaTHi PiBHAHHA (MOBHI) MOXHa PO3B’A3yBaTW, 3BOAAYM iX OO He-
MOBHMX KBaApaTHUX piBHAHb. Hanpuknag, Kopuctyouncb GopmMynoo KBagpaTa
OBOYsSIeHa, PiIBHAHHSA

x*-2x+1=0
MOXHa nopatny Burnsai (x — 1)>=0i po3s’s3atui ioro Tak: (x — 1)? LOPIBHIOE HYJIO
TOoMi i Tinbkn TOAi, KOMM X — 1 =0, TO6TO X = 1.
Taknum cnocob6oM MOXHa PO3B’3aTUN KOXHE KBaApaTHE PIBHSHHS, JiBY YaCTUHY
SIKOrO MOXHa rnoaaTn y BUrnai ksagpara ABo4sieHa.
Hanpwvknag,

4y +4y+1=0, (2y+1°=0, 2y+1=0, y=-05.
c? —22¢+2=0, (c—«/E)Z:O, c—2=0, c=+2.
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Poapin 3. KBagpaTHi piBHAHHSA

NMEPEBIPTE CEBE

1.

5.

AKi piBHAHHSA Ha3MBAIOTHL KBAAPATHUMI?

2. flK iHaKIIle HA3MBAIOTh PiBHAHHS APYT'Or'0 CTEIIEHs 3 OJHi€I0 3MiHHOO?
3.
4. HasBiTh Tpu BUAU HENOBHUX KBaJIPATHUX PiBHAHB. SIK pos3B’sa3yBaTu

AKi piBHIHHSA Ha3MBAIOTHL HEIIOBHUMU KBaJApPaTHUMM?

piBHAHHSA BuAy: a) ax® = 0; 6) ax® + bx = 0; B) ax® + ¢ = 0?
CkinbKu po3B’sI3KiB MOKe MaTU HeIOBHE KBajJpaTHe PiBHAHHA?

BukoHAEMO PA3OM

o PosB’sikiTh KBagparTHe PiBHAHHSA:

a) 3x% — 6x =0; 6) 2y* — 72 = 0.
Posp’azanusd.

a) 3x% — 6x = 0; 6) 2y° — 72 = 0;
3x(x — 2) = 0; 2(y® — 36) = 0;
x—2=0; Y = 6;
X9 = 2. Yo = —6.
Bingnogine. a) x; = 2, x, = 0; 6) y; = 6, y, = —6.
Po3B’sikiTh piBHAHHA +E: 1.

x+25 x

16
Poss’azannda. +—-1=0,

x+25 «x
9x+16x+400—x" —25x _ , 400—-x ~0, 400—x2=0,
x(x+25) x(x+25)

3Bigcu x; = —20, x, = 20.

ITpu mMux 3HaUeHHAX X 3SHAMEHHUK He IIepPeTBOPIOEThCA Ha HyJIb. OTiKe,
x;= —20, x4 = 20 — KOpeHi piBHAHHA.

Bignosigs. x; = —20, x5 = 20.

BUKOHAMUTE YCHO

861. fIlxe 3 maHUX PiBHAHBL € KBaAPATHUM:

a) xi=L1i3; B) —x?+5x+8=0; 1) 5x%=4 — 3x;
X
6) 2x% — 3x = 0; r) 2x% + x* = 0; x) 22(z + 5) = 7?

862. fIke 3 piBHAHL € HEIIOBHUM KBaJPATHUM:

a)x2+8:O; B)x2+3x:1; r) \/3x2+1tx:0;
6) 2x2 = 0; r) x2+3:0; 1) 2x%—Jx=0?
x



185

Poss’sxitTh piBuanasa (863—866).

863. a) 3x% = 0; 6) 7y =0; B) -2 = 0.
864. a) x> — 2x = 0; 6) 322 — 62 = 0; B) 2¢ = ¢*.
865.2a) y® — 9 = 0; 6) 2x2 — 8 = 0; B) —x2+1=0.
866. a) (x — 3)(x — 5) = 0; B) (2x — 1)(x + 3) = 0;
6) 3(x + T)(x — 2) = 0; r) (x — 1)(x — 2)(x + 3) = 0.

867. 3 maBemeHUWX HUIKUYEe PiBHAHL BUOHIIITH: a) KBaApaTHi PiBHAHHI;
0) HemoBHi KBaApaTHi piBHAHHA. {19 KOKHOTO 3 HUX YKaXKiTh, YOMY
IOPiBHIOIOTH MOTO IepInuil i Apyruit KoedimieHTH Ta BiTbHUNA UYIeH.

a) 3x — 7 = % r) (x+4)" =8x; e) 9x% = 0;
6) —2x2++/3x=4; 1) %x2+2x20; €) x+ti4-0,
X
B) 6x2—x3=0; I) x2—25=x;
868. 3aMmiHiTL JaHe PiBHAHHS PiBHOCHJIbHUM HOMY KBaAPATHUM PiBHAHHSIM:
a) 2x (x — 3) = 50; r) (1 — x)(3x — 2) = 2x + x%
6) (x — y)y = 5y’ — 4; r) (x — 1)(x — 2) = 4x;
B) 42° = 22(32 + 5); o) 3(x + 5) — 8 =— bx(x + 2).
Posp’sikiTh piBHAHHA (869—880).
869. a) 3x% + 27 = 0; B) 0,5y + y = 0; r) %xz =0;
6) 3x% — 27 = 0; r) z — 222 = 0; x) (5 - 0,5)x% = 0.
V] 870. (3HO 2016, 2020). a) 4x* = 1; 6) x* = 25x.
871. a) 2x% — 8x = 0; B) 7x? :%x; r)x — x2=0;
6) x% + 3x = 0; r) 12x = 0,24x%; x) 0,5x + 9x% = 0.
872. a) x* — 144 = 0; B) —2x% + 50 = 0; r) 100x% — 225 = 0;
6) 9x* = 64; r) 0,16x% + 100 = 0; 1) x* + 162 = 652.
873.a) (x — Dx + x =04 B) (z + 2)(z — 2) = 0;
0) 2y(y + 3) = 6y; r) (x + 2)(x — 2) = 4.
874. a) 2x(x + 5) = Tx; B) 4x% — 2x = x(x — 2);
6) —x(2x + 3) = 8x; r) 8 — 62 = 2z(z — 3).
875.a) 5x® + 3x + 7= T(x + 1); B) 15 — 2y = 8y% + 3(y + 5);
6) —2x% + 6 = 3(x* + x + 2); r) 3(x? + 5) = 4x* + x(1 — x).

876. a) 2(x* — 1) = (x — 1)(x + 1); 6) (x + 3)% = (x — 3)(x + 3).
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877. 2) 5—x =3x 2;
3 4
x*-1_38
878. a) =—;
7T 4
879.a) 271-_ 1 .
8 z-1

880.a) (2x +1): 13 =3 : (2x — 1);

Poapin 3. KBagpaTHi piBHAHHSA
5) 2% _32°+1
5 4
2x°+3 4
5 7
y—-2 -1
4

0)

y+2'
6) (3x* — 4) : 5 = 3x% : 20.

0)

881. 3uaimiTe, mepuMeTp KBajpara, ILJIOINAa SKOT0 JOPiBHIOE:

a) 289 cm?;

6) 0,81 m%;

B) S.

882. a) BHalAiTL CTOPOHY KBagpara, AKINO HOro ILIoIna AopiBHioe 484 m>.
6) 3HalOiTHL CTOPOHY KBaApaTa, AKIIO HOTo IJIOoIa AOPiBHIOE S.

883. 55 ra moaa kBagpaTHOI (hOopPMU 3acifAau MIIeHUIIEI0, a pelITy — 89 ra —

JKUTOM. SHANIITHL IepUMeTP II0JIs.

PiBevb B

Posp’sxiTh piBHaAHHS (884—887).
884. a) 3x(x —1)=12 — 3x;
0) bx(x + 2) = 10(1 + x);
1/ o 1 )
885. a) g(x +2x)—Z(2x ~3x);

0) %(xz + 3x) = %(536 - xz);

886. a) (x + 3)(x — 3) = 16;
6) (2x + 4)® = 16x + 20;

887. a) 1,5(x% — 2x) = 0,9(2x — x?);

B) x(x+\/§):4+x/§x;
r) 2x(3 — x) = 6x — 8.
B) bx® + 3x = x(3 + x) + 32;

r) (Tx — 2)(x + 1) = 5(x + 4) — 1.

B) 6x — (x + 2)% = 3x% — 4;
r) (2x + 3)(8 — 2x) = 24x + 9.

6) 3,7(x% — 5x) = 2(5x — x°).

888. He BuKOHyIOUM ITOOYIOBU, 3HAUIITH KOOPAWHATU TOUYOK IIEPETHUHY
rpadikiB pyrKIii: a) y = 2% i y=121;0) y = x? i y = 25,6.

Poss’saxith piBuanaa (889—892).
889. a) 3(x — 5)? = 0;

6) 0,7(2 — z) = 0;
890. a) 23(3x — 2)% = 0;

6) 78(5z — 4)? = 0;

891. a) (x + 15)% + (x + 15) = 0;

892. a) 5(3 — 2x)® + 20(3 — 2x) = 0;

B) (x — 3)° = 1;
r (5 -y)?=1.
B) 2(x — 7)? = 8;

r) 3(5 — 2)% = 12.
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893. CxkiamiTh HemoBHEe KBaJApaTHe PiBHAHHS, sSKe MaJo 0 KOpeHi:
a) -3 1i 3; 6) —/2 i V2; B)0iT; r)0i—4.
Bioxpumi 3adaui (894—895).
894. lomoBHiTH BUpas 2x% + x — 8 raK, 106 yTBOPMJIOCS DiBHSHHS, SKe
MaJio 6 KopeHi:

a)0i-—2; 0) —21i2; B) X1 = Xg.
895. [lonoBHiTH Bupas x% — 3x TaK, 106 YTBOPUIOCH PiBHAHHSA, AKe MAJO O
KopeHi: a) -3 i 3; 6) 01i 3; B) X; = Xg.

Posp’saxitTh piBHAHHA (896—900).

9(x+2 _
896. 2) 22+5 _9(x ); 6 4x+12 _x-38
x—2 8x-20 x—3 x+3
897. a) L_,_L:zg; 6) x_+2+x_—2:31.
x+5 x-5 3 x—2 x+2 3
898. a) X1, ¥=2_5, 6) X3 _X¥3_
x—2 x-1 2 x+3 3—-x
—4x? 5(x+2
899.a) 4 374 5 s 2(oc ), 1,
3+x x*-9 x-3 x“+6x+9 x+3
900. a) (x® — 2) — 2(x% - 2) = 0; 6) (x? + 3)> — 5(x? + 3) = 0.
901. Axi sHaueHHd 3MiHHUX 3aJ0BOJILHAIOTH IPOIIOPILiIO:
a)(x+1):2=4:(x—-1); B) (8x —6) : x = 5x : (3x + 6);
0)(x —4):3=3:(x+4); r) (0,2—-x):4=(0,01 +x):(0,2 +x)?

902. 3HaiIiTh JOBKUHU KaTETiB MPAMOKYTHOTO PiBHOOEIPEHOTO TPUKYTHU-
Ka, miomia Axkoro gopisuioe 0,72 e,

903. ILtomry Kpyra paziyca r sHaXOZATH 3a GopMmyao S=mnr’. SHaigiTe
paziyc Kpyra, ILIoma sKoro gopisHioe: a) 314 cm?; 6) S.

904. Ilnoma Kinbia mopiBHIOE 942 em?, a pamiyc #oro 30BHIIHLOTO KOJIa —
20 cm (mai. 54). 3HalgiTE pagiyc Horo BHYTPIIIHLOTO KOJIA.

905. 3uaiigiTh pamiyc KoJa r, SxIimo miaomia 3adapooBanoi ¢girypu (maa. 55)
IopiBHIOE S, a CTOPOHA KBaapara — a.

) (@] (@

Maux. 54 Maua. 55
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906. [1oOyTOK ABOX IIOCJHiZOBHUX HATYypPaJbHUX uucesJ Ha 324 OiIbIIuil 3a
MEHIIIOrO 3 HUX. SHAUAITH IIi umcJia.

907. HoOyTOK ABOX IIOCJHiZOBHUX HATypPaJbHUX uucesJ Ha 224 OilIbIIuil 3a
OijipIIIOro 3 HUX. SHAULITH Il YmcJa.

908. Cyma kBagpaTiB TPLOX IIOCJIMOBHUX HATYpPaJbHHX UMHCEJ AOPiBHIOE
365. 3uaiigiTe mi uncaa. AK chaig mosHAYNTH iX, 100 PO3B’A3aHHA 3a-
Jaudi 3BeJIoCs MO HEeIIOBHOIO KBAAPATHOTO PiBHAHHSA?

909. 3a AK0I YMOBU JOPiBHIOE HYJIIO:
a) OOVH KOPiHb KBaJpPAaTHOrO PiBHAHHSA ax® +bx + ¢ = 0;
0) cyma KopeHiB piBHAHHS (x — a)(x + a — b) = 0?

910. 3HaligiTe uKMCca0, IKe MEHIIIe BiJf KBaApaTHOTO KOPeHs i3 ILOTO UHCJIa
B 2,5 pasa.

911. Ha craHIrii TexHiYHOT'0 00CIyrOByBaHHS, BUKOHYIOUM 3aMOBJICHHS, Mati-
cTep i yueHb mpaioBaan pasoM 2 rog. PeriTy poboTu yueHb 3aKiHUUB
cam 3a 4 rof. 3a CKiIbKHY TOAUH MalcTep 3Mir O BUKOHATU POOOTY CaMoO-
CTiliHO, AKIIIO BiJoMO, ITII0 VUHEBi Ha Ie 3Hag00mIocsa 0 Ha 8 rof OiibIne?

912, 3HaligiTh IOy IPAMOKYTHOTO TPUKYTHUKA, Y AKOTO TilIOTEeHY3a I0-
piBuroe 10 M, a KaTeTu BigHOCATHCA AK 3 : 4.

913. IlepumeTp OLHOrO KBaApaTa Ha 8 cM MeHIIUHA Bif mepumerpa iHIIIOrO,
a ix miomri BizHocaATbea Ak 1 : 4. 3HAUAITH JOBKUHY CTOPiH KBaapaTis.

914. MaiicTpuHs BUIIMKBAaJIa CEPBETKH KBaApaTHOI (OPMH ABOX PO3MipiB
(mai. 56). CropoHa onmuiei cepBeTKU Ha 3 M JOBIIA 3a CTOPOHY iHIIOI,
a ix momti BigHOCATHCA AK 9 : 4. CKibKM Mepe)xuBa iii 3HaZOOUTHCSA
IIs1 03000JIeHHA IO IIepuMeTpy 2 BeJIUKUX i 6 MaleHbKUX cepBeTOK?

915. Kopucryounch KaIbKyJIITOPOM, PO3B’ AKiTh PiBHAHHS:
a) 2,324x% = 74,825; B) 4,5742% = 48,2262;
6) 4,027y* — 12,449 = 0; 1) 7,467x% = 15,227«.

916%*. Po3B’s:kiTh piBHAHHA:

a) x2—7|x|:0; B) x2+3|x|—x:0;
6) 2x2—8—x=0; r) x2+£=0.
[ £
O0umCIiTh:

3 1 1
917. a) _12%+(_3+(_§).(_o,s)J.(_z),
6) (3,56 — (~7,92 : 11) + (~2,54 + 1,26)): (~1,25).
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918. 3BumaiigiTe ocraHHO IMUPPY YMUCIA:

a) 5100; B) 41000; I‘) 2100; e) 3101;

6) 666; P) 9999; .D;) 299; e) 3102.
919. CopocrtiTh Bupas i 3HAUAITHL OTO 3HAUEHHS:

a) (x2 + 3xy + 2u)(x — 3y) + 6y%(x + y), AKIO X = 6, y = 5;

6) (a + 5b)(a® — 5ab + 6b%) — 10b%(3b — 2a), axm a = -8, b = 6.
920. OmuriThk BiracTuUBOCTI PYHKINIT, 3amaHol rpadikom (maa. 57).

3agaiite i GyHKIIII (popMmyIoIO.

Yy Y
! 4
|\ 7
\\ 6 3
2
5
1
A
\‘.I:
X 43240 1 2 3 4%
o =1
- 9
1 =4
X \\ 73
a -3-2-1 01 3 ¥ 6 ~4
Maua. 57

CKAPBHUYKA BOCSAIHEHb

v Moy HaBecTH NPUKJIALU KBAAPATHUX PiBHAHL.
v Moy c(popMyJIIOBATHA O3HAUYEHHS KBAJPATHOI'O PiBHAHHS.
v/ 3Haro, 1[0 TaKe HeIllOBHE KBajJpaTHe PiBHAHHSI.

ax’?+bx+c=0, az0

T

b=0,c=0 c=0,b=20 b=0,c=0

ax?+¢=0 ax®+bx=0 ax®?=0

v/ YMiro posB’A3yBaTy HEIOBHI KBaJpAaTHI piBHAHHS.

2 2
ax“+bx=0 =
ax®*+c¢=0 ax” =0
5 x(ax+b)=0 2_0
ax®=-c
x=0, aboax+b=0 x=0
c
X=—— b
a ax=-b, x=——,
a
—c c
x,,=%+,/—, agmo ——>0 b
12 g RO T, x, =0, 0, =——
a
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLLlo6 3po3ymiTh i mobOpe 3acBOITU HOBY TEMY, NPUragaemo:
— dopmyny kBagpaTa AsouneHa a’ + 2ab + b° = (a + b)>.
— 9K BUAOINATY KBagpaT OBOYSIEHA.
¥ +10x+3=x*+2-x-5+5°-5°+3=
=(x+5°+3-25=(x+5?%-22
a’?+2ab+c=a’+2ab+b2—-b2+c=(@+b>’+c-b°

— 9lk pO3B’A3YI0Tb PIBHAHHSA x° = ¢ | 32 IKUX YMOB BOHO Ma€ KOpPEeHi.

x2=c x2=c x2:C
c>0 c=0 c<0
x=+e:x=—Je x=0 KOPEHIB HEMAE

— KBagpatun HaTypanbHuUX Yncen (pop3aad, 4).
— 9k pobyBaTn KBaapaTHi KOPEHi 3 HeBia'’EMHUX Yyncen (c. 135).

§ 20 dopmyna KopeHis
KBaaApaTHOro piBHAHH4

PosB’sxeMo piBHAHHA x° + 6x — 112 = 0, AKe MU CKJIAIH 3a YMOBOIO
sdamaui (c. 182).

Posp’s3anHg. Ko g0 Bupasy x° + 6x gozatu 9, TO OLEPIKUMO KBagpAT
nBowineHa X + 3. Tomy maHe piBHAHHS piBHOCHJIbHE PiBHAHHIO

x*+6x+9-9-112=0, abo (x + 3)* = 121.

Oroxe, x + 3 = 11, 3Bigrku x = 8; abo x + 3 = —11, 3Bigcu x = —14.

BigmoBins. x; = 8, x, = —14.

Posraguyruit crioci6 pos3B’si3yBaHHS KBaApPaTHOTO PiBHAHHS HAa3WBAIOTh
cnocobom eudinenna keadpama 0604neHA.

Posp’s:xemo mum crmocoboM piBHAHHS

5x* — 2x — 3 =0.

11106 mmepiuit oro 4jaeH cTaB KBaJapaToOM OTHOUJIEHA i3 miauM KoedilieH-

TOM, IOMHOXNMO OOMABI YaCTHMHU JAaHOTO PiBHAHHS Ha 5:
25x* — 10x — 15 =0,
25x* - 2-b5x+1—-1-15=0, (5x — 1)* = 16.

Oroxe, bx — 1 = 4, 3Bigcu bx =5, x = 1; abo
5x — 1 =-4, 3Bigcu 5x = -3, x = -0,6.

Bigmosigs. x; = 1, x, = —0,6.
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Po3B’1:KeM0 TaKMM CIocoGoM piBHAHHA ax® + bx + ¢ = 0.
ITomHOKXMMO 00MABI UacTuHY PiBHAHHA Ha 4a (mam’aTaemo, 1o a # 0):
4a’x® + 4ax - b + 4ac = 0,
(2ax)® + 2 - 2ax - b + b® — b® + 4ac = 0,
(2ax + b)* = b® — 4ac.

e Bupas b%— 4ac Ha3uBaIOTb AUCKPUMIHAHTOM (Bif, NaTVHCLKOrO discriminans —
PO3Pi3HAYMIA) JaHOIO KBaAPaTHOro PiBHAHHS | No3HavaloTb Oykeoto D.

Axmio D < 0, To mame piBHAHHS He Mae€ KOPEHiB: He iCHye TakKoro 3Ha-
YeHHA X, IPH SKOMY 3HaueHHs Bupasy (2ax + b)® 6yi1o 6 Bin’eMHUM.

. b . .
Axmo D =0, To 2ax + b =0, sBigcu x= —2— — €IWHUN KOPiHb.
a

Axmio D > 0, To mame KBagpaTHe PiBHAHHS PiBHOCUJIbHE PiBHAHHIO
2 2 .
(2ax+b) = (\/D) , 3Bimcu

2ax+b:\/5, ac:_b;—\/B
a

abo 2ax+b=—\/5, x=_b;—\/5. 1)
a

Y 1poMy BUIIAAKY OaHe PiBHAHHS Mae ABa KOpPeHi, AKi BigpisHAIOTHCSA
TIIBKY 3HAKaMU IIepen \/B KopoTko 3amucyroTs iX Tak:
_-b+JD
L2 9q

Ile gpopmyna kKopenis keadpammnozo pienanna ax’ + bx + ¢ = 0.

, ne D=0b?-4ac.

Kopucrymouncs He0, MOXKHA PO3B’sI3aTU OyAb-IKe KBaApaTHe PiBHAHHS.

IIpukaan 1. Po3B’sKiTh piBHAHHA:

a) 3x% — 5x + 2 =0; 6) x% + 6x +9 = 0; B) 5bx> —x +1=0.
Posp’asannga. a) D =25-24=1,D >0,

X =5iﬁ=E' x, =1, x =§°

1, 2 6 6 9 1 9 2 3,

6) D=36 -36=0,
6+
X1,2 = 62_0:_3; X =-3;

B) D=1-20=-19, D < 0. PiBuaHHa KOpeHiB He Mae.

. . 2 . .
Bigmosine. a) x; = 1; x, = §; 0) x = —3; B) pPiBHAHHSA KOPEHiB He Mae.

@opMyny KOpPEHIB KBaAPATHOIO PIiBHAHHA BUKOPUCTOBYIOTH MIJd
pO3B’sA3yBaHHA 0araTboxX PiBHAHb, AKi 3BOAATHCS 4O KBaApPATHUX.
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IIpukaanx 2. Po3B’:KiTh PiBHAHHA:

a)dx* - 9x>+5=0; 6)Bx*-x-3)Bx*—-x+5)=09.

Posp’asannda. Taxki piBHAHHS 3PYYHO PO3B’A3YBATU IIJIAXOM yBeTEeHHS
JTOTIOMIisKHOI 3MiHHOI.

a) 4x* — 9x% + 5 = 0. Hexait x% = t, Toxmi x* = ¢, OJIEPIKUMO PiBHAHHS
BiTHOCHO 3MiHHOI %!

42 -9t +5=0,D=(-9>-4-4-5=81-80=1,D > 0,
9+1 9+1 9+1 10 5 9-1
b= = » 4 = == ==
’ 2-4 8 8 8 4 8
IToBepHemocs g0 3MiHHOIL X
1) x*=1, x,=-1, x,=1;

2 5 V5 5
2) X' =—, Xg=——, X, =—.
4 2 2
PiBusnua Buny ax® + bx® + ¢ = 0 Ha3UBAIOTH 6iKEAODPAMHUM.
6) (3x® — x — 3)(3x® — x + 5) = 9. Hexait 3x® — x = ¢, Toxi BifHOCHO 3MiH-
HOI ¢ Oep:KUMO PiBHAHHS:
t-3)t+5)=9,t*+2t-15=9,t*+ 2t — 24 =0,
D=4-4-(-24)=4+96 =100, D > 0,
_ —2+4100 -2+10
L2 2 2
1) 3x*-x=-6,3x>-x+6=0,D=(-1)>-4-3-6=-71, D <0, orxe,
e PiBHAHHA KOPEHiB He Mae.

1.

, t, =4, t,=—6.

2)3x* —x=4,3x"-x-4=0, x, =1, x2=11.
Bigmosige. a) x; = -1, xo =1, x3=——, x,=

0) x; = -1, x, =1%.

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE? w

dopmyny KOPEHIB PiBHAHHS ax®+ bx + ¢ = 0 MOXHa 3anncaTh Tak:

_ —b+b®-4dac
12 2a '
AKLWO OpYyruin KoedilieHT PiBHAHHA — MapHe YMCcno, TOOTO PIBHSAHHA Mae

BUMSAL ax® + 2kx +c¢ =0, TO
—kt\JE? —ac

a
BueegniTb Ui dopMyamn 3 0CHOBHOT HGOPMYIN KOPEHIB KBAAPaTHOMO PIBHSAHHS.

(2)

Xy, = (3)
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MNMEPEBIPTE CEBE

. SIx HasuBAOTH PIBHAHHSA BULY ax’ + bx + ¢ = 0?

. IIlo Take IMCKPUMiHAHT KBAJAPATHOTO PiBHAHHS?

. CKiJIbKM KOpeHiB Mae KBajJpaTHe PiBHAHHSA 3aJeKHO Bij Ioro mguc-
KpuMiHauTa?

. Axuit Buriaam Mmae @QopMmyJa KOPEHIiB KBaApaTHOro PiBHAHHSI
ax® + bx +c=0?

BukoHAEMO PA3OM

o 3Benith piBHAHHA (X — 4)(2x + 1) = 3x(x — 1) 70 KBaAPATHOTO Ta 3HA-

IiTh #1OTO KOpEHi.
Posp’asannd. (x — 4)(2x + 1) = 3x(x — 1). Poskpuemo Oy:KKHU i 3BeIeMO
noxi6ui momamku: 2x> — 8x + x — 4 = 3x? — 3x,
3x2 - 2x> - 3x+8x—-—x+4=0, x> +4x+4=0.
Opep:xate piBHAHHSA PO3B’SAKeMO, 3BaKHBIIHU Ha Te, II[0 B HOro JiBii
wyacTUHI — KBazpar gBowreHa: x° + 2 - x - 2 + 2% = (x + 2)%
Omxe, (x + 2)2 =0, 3Bigcu x +2=0, x = -2.
Bigmosigs. x = —2.

Posp’soxiTh ApoboBe pallioHaIbHe PiBHAHHA:

x N 2 2
x—2 (x—2)(x—3)_x—3'
2 2
Po3B’a3aHHA. + - =0,
x-2 (x-2)(x-38) x-3
x(x—3)+2—2(x—2) x2-5x+6
=O, - =0
- 2)(-9) w29

Hpi6 mopiBHIOE HYJII0, AKII0 YACEJIbHUK MOPiBHIOE HYJIIO, 8 BHAMEHHUK
He nopiBHIOE HymO: X* — 5% + 6 = 0.

5+1
D=25-4-6=1,x,="2>, 6,=2 5=3.

JlaHe piBHAHHSA IIi 3HAUYEHHS He 3aJ0BOJBHAIOTH, OCKIIBKU IIPpU X = 2
3HaAMEHHUK IepIroro apody mopisuioe 0, a npu x = 3 3HAMEHHUK APYIo-
ro apoby mopisuioe 0.

BignmoBigs. PiBHAHHS KOpeHiB He Mae.

Po3B’sikiTh piBHAHHSA x> — 4x + 3 = 0.

Po3p’a3anua. Y npoMy piBHAHHI Apyruit KoedillieHT — YKCIIO IapHe.
Buxrkopucraemo ¢popmyny 3. Maemo: Xy 9= 2+J4-3=2+1.

Omxe, x; = 1, x, = 3.
Bigmosigs. x; = 1, x, = 3.



194

Poapin 3. KBagpaTHi piBHAHHSA

BUKOHAMUTE YCHO

921. O0YUCIiTh TUCKPUMIiHAHT PiBHAHHA:

a)x2—2x+1=0; B)y2—6y+1=0; r‘)2x2—x—1:0;
6) x2+2x+1=0; 1) 2°+62-1=0; 1g)3x*>-2x-1=0.

922, CKiJIbKYU KOPEeHiB Ma€ PiBHAHHA:

a)x?—-2x+2=0; B)x*-5x+6=0; r)x’—-6x+9=0;
6) x2+2x+2=0; 1)x*+5x+6=0; 1) x*+6x+9=0?

923. Yomy He Mae KOPeHiB piBHAHHA:

a) x2 + (x — 1)% = 0;
6) x*+|x|[+1=0;

B) 3x%+/2 =0;
r) (2x — 5)* + 3 =0?

CmocoboM BUIiJIeHHS KBaApaTa ABOUJIEHA PO3B’sKiTh piBHAHHA (924—926).

924. a) x* — 6x + 8 = 0;
6) x2 — 12x + 35 = 0;

925.a) % — 11x + 18 = 0;
6) y* — by — 24 = 0;

926. a) x% + 6x — 27 = 0;
6) x — 10x + 9 = 0;

B) x° — 4x — 12 = 0;
r) 22 +4z-12=0.
B) m®> — 12m + 36 = 0;
r) x* + 14x + 49 = 0.
B) x + 3x — 4 =0;
r) x — 5x + 6 = 0.

927. 3HAUAIThL IUCKPUMIHAHTY KBaAPATHUX PiBHAHD Y 3aBAaHHAX 924—926.

928. fike 3 piBHAHDb He Ma€ KOPEHiB:

a)x2+x+1=0;
6) 2y° — 3y + 2 = 0;

B)O,5x2+2x+2=0;
r) 82> —z+4=0?

Kopucryouncs GopmMyIor0 KOpeHiB, po3B’sKiTh piBHAHHS (929—936).

929. a) x* — Tx — 18 = 0;

6) x% + Tx — 18 = 0;
930. a) x* + 3x — 130 = 0;

6) x% — Tx — 120 = 0;
931. a) 9x® — 12x — 5 = 0;

6) 92° — 24z — 20 = 0;
932. a) 2x® — 7x — 30 = 0;

6) 4x* + 3x — 10 = 0;
933. a) 16x% — 24x + 27 = 0;

6) 25¢% + 15¢ — 4 = 0;
934. a) 2p> — Tp + 6 = 0;

6) 10m?* — 53m + 15 = 0;

B) x>+ x — 6 =0;
r)x%—x—42=0.

B) 4x® — 4x — 3 = 0;
r) 4x* — 4x — 15 =0.
B) 2y°— Ty + 3 = 0;

r) 522 — 82+ 3 =0.

B) 9y® — 13y + 4 = 0;
r) 5x% + 31x — 28 = 0.
B) 6x° — 5x — 6 = 0;
r) 4x* — 19x + 12 = 0.
B) 6x% — 12,5x + 6 = 0;
r) 8x% - 8,8x + 2,1 = 0.



935.

936.

a) 10y* — 0,8y = 1,92;

6) 6xz—%—1=0;

a) 5x2—71x+21=0;
6 2

2
&) X —oli_7-0;
2 2

B) 4n® + 11n + 7,36 = 0;

r) 6x° _aslrio6lioo.
2 4

1 2
B) 22 +3=y=18=;
) 2y 3Y 3
2
AN
4 9 9

PosB’sxiTh piBHAHHSA, III0 3BOAUTHCS A0 KBagpatHoro (937—950).

V1 937.

938.

939.
940.
941.

942.

943.

944.

945.

946.

947.

948.

949.

950.

951.

(3HO 2017, 2019).

a) x% — 10 = 5x + 14;

a) (2x — 3)* = 8x;

6) (2x + 1)* = 3x + 4;

a) x(7— x)=5x — 8;

a) 3x(2x — 5) = 2(x* + 2);
a) (x — 5)* = 3x + 25;

6) (x + 4)? = 3x* — 8;

a) (2x + 4)® = 11x* + 1;
6) (9 — 4x)® = 5(4x + 1);

6) (x — 1)(2x — 8) = 0.

B) 2(3z + 9) = (22 + 5)%;
r) 12(3 — x) = (3x — 1)
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6) 2x(3x + 4) = 4x* + bx + 27.
6) 3x(5x + 3) = 2x(6x + 5) + 2.

B) (p — 3)° = 2(p + 1);
r) (3¢ — 5)* = 10c + 9.
B) x* + 1 = 625 — 2x;
r) ¥y + 4 = 961 + 4y.

a) (x + 4)(2x — 3) — (bx — 6)(x — 3) = 10;
06) (2x — 8)(Bx + 1) =(4x — 12)(x — 2) + 8.

a) x+3:x—+3;
x

16
a) — =%
x+2

z+2 5z+1
a) = ;

z z+1’

x-5 3+2x
a) — = ;
x+3 2x-1
a) x* — 5x®> + 4 =0;
6) x* + 5x® + 4 = 0;

a) x* — 8x*> — 9 = 0;
6) x* + 8x* — 9 =0;
a) 4x* — 3x* -1 =0;
6) 4x* + 3x*-1=0;

2¢2
c-1

0) =c-2.

0) =
5-m m->5

5) 2x—1: x—1 .
3-2x 2x+3

B) x* — x* — 6 = 0;

r)x'+x*-6=0.

B) x* — 6x* + 5 = 0;

r) x* + 6x% + 5 =0.

B) 9x* — 10x® + 1 = 0;

r) 9x* + 10x* + 1 = 0.

Ckaaznits piBHaAHHS Buay (x — a)(x — b) = 0, KopeHi AKOro:

a) 21 3; 6) 11 5;

B) 31 -2;

r) -2 i —6.
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952. Bidxpuma 3adava. CKIamiTh PiBHAHHA, KOPEHi SKOTO:
a) 21ib; 6)3i-T; B) 0,51 4; r) —0,2i-8.

953. OguH KOpiHb KBafpaTHOrO DPiBHAHHA ax’ + bx + ¢ = 0 gopisHioe 1.
Yomy mopiBHIOE a + b + ¢?

PiBevb B

Posp’sikiTh piBHSHHS crtoco0oM BUAiLIEHHS KBaapara aBousaeHa (954—955).

954. a) 4x* + 4x — 15 = 0;
6) 9y° + 18y + 8 = 0;
955. a) 22% = 9z — 10;
6) 8 = 3y + by%

B) 6x° — 13x + 6 = 0;
r) 5x2 + 31x — 28 = 0.
B) 3x% + 4x — 7 = 0;
r) 522 + 3x + 2 =0.

956. Po3B’s1:KiTh PiBHAHHS, PO3KJIABIIN HOT0 JIiBY YACTUHY HA MHOMKHUKI:

a)x2+5x+4=0;
6) x% + 5x + 6 = 0;

B) x2 — 8x + 15 = 0;
r)x>—x—6=0.

957. Ilpu AKMX 3HAUEHHAX 3MIHHOI X IpaBUJIbHA PiBHICTH:

a) (8x + 1)> = 3x + 1;
6) (3x + 1) = 3(x + 1);

Posp’sakiTh piBHAHHS (958—973).

B) 4(3x + 1)? = (6x + 2)%
r) (3x + 1)? = 3x% + x?

958. a) (2,5x — T)(2x + 3) + 3x + 4 = (4x — 9)(1,5x + 1);
6) (32 — 5)(4z + 1) + (22 + 3)(5z — 4) = 62(3 + 22) — 11.

959. a) (2t — 3)(5¢ + 2) + (8t — 1)(4t + 2) = 10¢> — 5;

6) (8n — 2)(3n + 2) —
1+3x x-1
+—

960. a) =1;
24x 2-x

961.a) S8 _9_c74,
c+5 5—c

962. a) L—izﬁ;

3 39 . 45
2x-1 2x+1 4x%-1

30 13

963. a)

’

7+18x

2n -3?%=3n(n+17) - 17.

6) 2¥=2 _3y-y_g
y+3 3-y
7 5

+—=
2x-3 x-1
o4
-2 z-3 =z
2(x+7) CxFll x-1
x+1  x®2-1 x+1

6) 12.

0)

x+6 x’-x+16 _x+36

964. a - - =0; 0 = .
) -1 x2+x+1 x°-1 ) x-1 xP+x+1 x2-1
965. a) x+1_ 82—x :5x—1; 5) 3—2x+ 3 _x+3:
4x 3x°-6x 2x-4 5—-x 3-x x+1
966. a) 1 N 1 2x-"T 5) 1 3 2x+7

x-1 x2-3x+2 x2-9x+14°

+ = .
x-1 x?+9x+18 x%+5x-6
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967. a) 5x—7Jr 14 —x-1; 5) x—4+2x—22:16—x.
9 2x-3 12 x-6 4
968.a)x+26 __2. 6 2 -_* , 10
x-2 x*-Tx+10 x-5 x=7 x-2 (x-2)(x-7)
969. 2) 22—3+2+1=32+11; 5) 30+1+20—1=5c—14.
z—-2 z-1 z+1 c-3 c¢-2 c—4
970. a) (x+1)* =7918-2x; 6) (x+2)" =3131-2x.
971. a) x®+242x+1=0; 6) x> —3v/2x+4=0.
972. a) \/2b% —-3b++/2=0; 6) c>—/6c+2,5=0.
1 8 6
973. a + = :
) x+x? x-8x%+x® 1-Tx—-Tx?+x3
1 x-1 x+2
0) +

-1 22+38x%2+x+3 x*+3x2-x-3

974. Pos3B’s:kiTh pebycu, 300paskeni Ha madioHkax 58 i 59. PosB’sxiTh
piBuauua (975—978).

975. a) x* — 5x% + 4 = 0; B) x—4J/x +3=0;
6) x* — 8% — 9 = 0; r) x—TJx+12=0.
2
976. a) x* ~5(vx) ~6=0; B) x%—4y/x? —21=0;
2
6) x*+(Vx) ~12=0; ) 2 +2Jx% —3=0.
977. a) x+4Jx-12=0; B) 3x-8Jx +5=0;
6) x—8Jx+15=0; r) 2x+3J/x+1=0.

DN é\
Y &

Mau. 58 Mau. 59
978. a) x* — Tx? + 12 = 0; B) (x +3)' - (x + 32— 2 =0;
6) 4x* — 5x% + 1 =0; r) (2x — 1)* - 102x - 1)+ 9=0.
3HaigiTe Kopeni piBHarHa (979—980).
979.a) (x — 3)> - 6(x — 3) + 8 =0; B) x2 + 2x + 2(x + 1) — 23 = 0;

6) (x+2)2—(x+2)—6=0; r) 4x% — 12x + 2(2x — 3) — 6 = 0.
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980. a) x° — 9x® + 8 = 0; B) (x® + x)(x* + x — 7) = 60;
6) x3+ 7 — Tx* = x; r) x2+5=3Vx2+5.
981. IToxaxiTh, 110 PiBHAHHSI ax® + bx + ¢ = 0 HaBiTh 3a yMmoBH, 1110 a = 0,

2c

_b+b? —dac
3HaigiTer KopeHi piBHauHs (982—987).
982. a) (x® + 2x + 1)(x* + 2x + 4) = 10;  6) (2x® — bx — 4)(2x® — 5x) = 21.
983. a) x(x + 1)(x + 2)(x + 3) = 24;
6) (x — 2)(x + D)(x + 2)(x + 5) + 20 = 0.
984. a) (x> + 3x + 1)(x* + 3x + 3) + 1 = 0;
6) (x® — 5x + 2)(x* — bx — 1) — 28 = 0.

MOKHA PO3B’A3yBaTh 3a (POPMYJIOI0 X; , =

(x+1)2 (x+1) ( x Jz x
985.a) | —— | -6 —— |=-5; 6) | — | ———=42.
x x x-2 x-2
2 2
986. a) (‘/;_1] —*/;_1=12; 6) (&”) PRNES2 S
2 2 x x
987. a) (x — 1)%(x* - 2x) = 12; 6) (x — 2)%(x® — 4x) = —3.

988%*. Po3B’A:KiTh PiBHAHHA 3 TapaMeTpoMm m. [Ipu AKX 3HAUEHHAX M TaHe
piBHAHHA Mae aABa piBHUX KopeHi? Ilpm axux — He mMae pPo3B’saA3KiB?

a)x2+4x+m=0; B)mx2+8x+1=0;
6)x2+mx+4=0; P)mx2+20x+m=0.
989%. Ilpu AKUX 3HAYEHHAX M PiBHAHHA MaTUMe OJWH KOPiHb:
a) bx® — 2x + m = 0; B) mx® + (m + 1)x +1 = 0;
6) %x2+mx+4=0; r)x+ (m+2)x+2m+1=0?

990%. IIpu AKUX 3HAUEHHAX M PIiBHAHHA MaTUMe TPU KOpEeHi:
a) (5x% — 2x — 3)(x® — mx + 4) = 0;
6) (x® + 3x — 10)(mx? — 6x + 1) = 0?

991. Po3B’a:KiTh iBHAHHS 8 MOZYyJIEM: a) X~ —7|x| +6=0; 6) x* —4|x| -21=0.

Posp’sa:kiTh cuctemy piBHAHL (992—994).

2 _ 2,2 o
992. a) x“+xy=2, 5) x“+y"-6x=0,

3x—y:—7; x+2y=0.

3 2

m+T3=2, x2+x+1_
993.a) 1* y1 ) Lyl

———=0; x+y=6.

x-2 y-6
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y+3 2x-5 2y-3
:0,5, —:2,
994. a) {(8x-y)(8y—x) 6) 1 x—2  y-1
x-y=0,4(x+y); 3x—4y=1.

BnprABM ong NOBTOPEHHS

995. IlopiBusiite uncia 7,8 - 10°i 2,4 - 10°. Buaiigits pisHumio ix KBagpaTiB.

996. [loBeniTh, I0:

a) 4?° — 1 ginuTees HA 5 r) 819 — 108 ginurbes ma 8;
0) 9% 1 5 ginurbesa ma 2; T) 33% — 3 gisurbes Ha 6;
B) 17'% + 9 ginurses Ha 10; In) 23%* 1 242% pinurbcs Ha 5.

é 997. 3a migpaxyHKaMHu eKOJIOTiB OJHa IaJIbuuKOBa
Oarapelika, ssKa IOTpAaINia y CMiTHUK, 3a0py -
mHioe 20 m? semui. SIKy 4acTHHY IOl CBOET | 113 BHKOPHCTAHIX
00JacTi 30eperkyTh BiJ 3a0pyIHEeHHA YUHi BaItoi g# BATAPEOK b X
MIKOJIN, AKIIO BiTHECYTH 110 OJTHI BUKOPUCTaHI i1 T~
Oarapeiili y cuemiaabHUl 60KC?

¥

BATTERIES )

998. Yu npoxoauTsk rpadik GyHKII y = x*+ 1 uepes
Touky A(3,5; 13,25)? Ilpu AKUX 3HAUEHHAX X
3HaueHHJ Iiel PyHKILiI Oyae qopiBHioBaTu 7,257

CKAPBHUYKA BOCSArHEHb

v Moy c(popMyJIIOBATHA O3HAUYEHHS KBAJPATHOI'O PiBHAHHS.
v/ 8Haro, 10 TaKe AUCKPUMIHAHT KBaApPATHOI'O PiBHAHHSA
ax’>+bx +c¢=0,a # 0imoxy samucaru #oro GopMyry

D =b? - 4ac

v Moxxy sanucatu GOpMyJy KOPEHIB KBaJpPAaTHOI'O PiBHAHHSA
ax’+bx+c=0(a = 0)

-b+D
M= 0 A

v/ Ymiro po3B’a3yBaTu KBaJApaTHI piBHAHHA i 3ajadi, 1110 nepen6adyamoThb
3HAXO/’KEeHHA KOPEHiB PiBHAHB, III0 3BOAATHCA M0 KBaJApPaTHUX.

v/ Cupo6yi0 HAaBUMUTHCA PO3B A3yBATU KBAaJAPATHI PiBHAHHA BULY
ax®+2kx +c¢=0(a = 0)

e D =0b?- 4dac

3a IOIOMOI0I0 (POPMysIn X; 5 =
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLLo6 3po3ymiTh i moOpe 3acBOITU HOBY TEMY, NPUragaeMo:
— O3HayeHHs KBaApaTHOro PiBHAHHSA (C. 182).

— dopMyny KOpeHiB KBaApaTHOro piBHAHHA (c. 191).

— dopmyny pisHWLi kBagpaTiB (a — b)(a + b) = a® — b>.

— lNpaBuna BUKOHAHHSA it 3 Apobamum i KOPEHAMN.

§ 21 Teopema BieTa

KBagparue piBHAHHA Ha3UBAIOTh 36e0eHUM, AKIIO IEPIIUA HOro Koedi-
IieHT DOpiBHIOE OAWHUIII. ¥ TaOJUIl HaBeJeHO MPUKJIAAU TPHOX 3BEeIeHUX
KBaJpaTHUX PiBHAHDB, IX KOPEeHi, a TAKOK cyMU i ToOYTKU KOPeHiB:

PiBastHEA X1 xy X1+ X X1° X
X -5x+6=0 2i3 5 6
x> —38x—-4=0 -1i4 3 -4
x> +8x+15=0 -5i-3 -8 15

IlopiBHANTE CyMy KOPEHIB KOJKHOT'O 3BeJEeHOI0 KBaJAPATHOIO PiBHAHHSA
3 fioro IpyruM KoedilieHToM, a JOOYTOK KOPEHiB — 3 BiJIbHUM UJIEHOM.
Teopema Biera.

AKLWL0 3BeAeHe KBaapaTHe PiBHAHHA Ma€E ABa KOPEHi, TOIX CymMa AOPiBHIOE
Apyromy koedili€eHTy piBHAHHS, B3ITOMY 3 NMPOTUJIEXXHUM 3HaKOM,
a Ao00yTOK — BifIbHOMY 4YJIEHY.

oBexenns. ko piBHaHHEA X2 + px + ¢ = 0 Mae KopeHi x; 1 Xy, TO iX
MO:KHa 3HAWTH 3a (hopMyaaMu:
-p-D . -p+VD
xl =—1 xl =
2 2
ne D = p2 — 4q¢ — OUCKPUMIHAHT PiBHAHHA.
Homamo i mepeMHOXKUMO IIi KOpeHi:
-p —\/B + —p+\/5 __
2 2
2 \/7 2 2 2
(-p)-(VD)  p*~(p*-4q)

Xy X o= = =q.
1'% 2 4 4 q

(*)

b

Xqitx, =
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OTxe, X1 + X9 = =P, X1 * X9 = q. A Tle 71 BUMArajaoch JOBECTH.

Mpumitka. dxmo p? — 4q = 0, To piBHAHHA x® + px + q = 0 mae ogun
KOpiHb X = —g. ®opwmyau (¥) y IbOMy BUIAJKY AAOTh X; = —g 1xy= —g.
Tomy uacTo BBasKawTh, IO JaHe PiBHAHHS Mae aBa piBHUX KopeHi. Teope-

ma Biera mpaBuabHAa i 14 IIBOTO BUNAJAKY, OCKiIBKHU

2
p p)_p _4q
Xy X = —/——|I'| —— |=—=—"=4¢(.
12(2)(2) 1 a1

KoskHe KBazpaTHe DiBHAHHA BUAY ax> + bx + ¢ = 0 (a # 0) piBHOCHIbHE
. b c .
3BeIEHOMY KBaIpPATHOMY PiBHAHHIO x> +—x+—=0. ToMy KO Take pis-
a a
HAHHA Ma€ KOPeHi Xx; i x4, TO

. c
X+ X, =—— 1 2725 =—.
a a
Teopema (o0epHeHa 0 Teopemu Bieta).

fkwo cyma i BOGYTOK Yyncen m i n [OPiIBHIOIOTb BiANOBIAHO — p i ¢,
TO m i n — KopeHi piBHsAHHA x° + px + g = 0.

Hosenennsa. Hexati m + n=-pim- - n=gq.

3a muX yMOB DIiBHAHHA Xx° + px + ¢ = 0 piBHOCHJIBHE DPiBHAHHIO
x> — (m + n)x + mn = 0.

IligcrTaBuMoO y e PiBHAHHA 3aMiCcThb 3MiHHOI X 4ducaa m i n:

m?—(m+n)m+mn=m?-m?—-nm+mn=0,

n®—(m+n)n+mn=n®-mn-n®+mn=0.

Omxe, m i n — KopeHi maHoro piBHAHHA. A Iie i1 Tpeba OyJI0 JOBECTH.

3 Teopemu Biera BuiiuBae, 1110 KOJIu p i ¢ — I1iji ymciia, To 1iji po3B’ A3KHU
piBHAHHA x° + px +q =0 e ginpauKaMu uncia q. Kopucrymounchk 06epHEHOIO
TEOpeMOI0, MOJKHAa MepeBipsATH, UM € Ta UM iHIlla IIapa 4YucesJ KOPeHAMHU
3BeIeHOT0 KBaJApaTHOTO piBHAHHA. Ile Jae MOKJINBICTH YCHO PO3B’sA3yBaTu
TaKi piBHAHHA.

IIpuxaan. Poss’sskite piBEgHHES 22 + 12x + 11 = 0.

Posp’a3anndg (ycHe). AKImo piBHAHHA Mae IijJi KopeHi, To iX 100yTOK 10-
piBuIoe 11. ITe mosxyTh OyT; uncaa 11i 11 a6o —1 i —11. Ipyruii xoedimieHT
PiBHAHHSA TOJATHUM, TOMY KOPeHi Bix emmui.

BignmoBige. x; = -1, x5, = —11.
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— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE? w

Teopema Bieta npaBunbHa He Tisibky 45151 3BE4eHOr0 KBaApaTHOIrO PIBHAHHS,
a 1 ong piBHSHb BULLMX CTeneHiB. Hanpuknian, AKWwo piBHAHHA TPETbOI0O CTENEHS
x%+ ax?+bx + ¢ = 0 Mae KOpeHi X, X, i X3, TO
X1+ X+ X3=—a,
X1Xo+ X1X3+ XpX53=1D,
X1XpX3=—C.
AKLWO Take PIBHAHHSA i3 LMy KoedilieHTaMmn Mae Lifli pO3B’aA3KN, TO BOHU
€ OinbHMKAMM BiIbHOIO YieHa.
YCTaHOBITb, SAKi 3 OiNIbHMKIB BiNIbHOIO YJlIEHA PIBHSHHS X —4x® - T7x+10=0
€ KOPEHAMU LbOro piBHAHHA. [MepeBipTe, 4 BUKOHYETLCS AJ19 LbOIro PiBHSAHHSA
Teopema BieTa ons 3BefeHOro Ky6idyHOro piBHAHHS.

MNMEPEBIPTE CEBE

1. ki xBagpaTHi PiBHAHHS HA3WBAIOTh 3BEIEHUMU?

2. CohopwmyirroiiTe Teopemy BieTa n1s 3BeIeHOT0 KBaJpaTHOrO PiBHAHHA.

3. CdopmynioiiTe Teopemy, obepeHy 10 Teopemu Biera.

4. fIx MoKHA 3HAXOAUTH ITiJIi PO3B’A3KM KBAAPATHOTO PiBHAHHA i3 IIianMu
KoedimienTammu?

BUKOHAEMO PA3ZOM

o 3HaNAITEL cyMy i JOOYTOK KOPEHiB PiBHAHHSI:
a) x> +x—6=0; 6) x* + 2x + 3 =0.
® Posp’azamna. a) D =1 + 24 > 0. Kopewni icuyioTb, TOMy
X1+ X9 =-1; x; — x5 = —6;
6) D=4 - 12 < 0. Kopeni He icHyIOTb.
BigmoBigb. a) x; + X, = —1, x; - Xy = —6; 0) KOpeHi He iCHYIOTb.
9 IIpu axux 3HaUeHHAX M NOOYTOK KOPEHiB PiBHAHHS
X2+8x+m—-T7T=0 mopiBuioe 3?
® Posp’azauna. m — 7 =3, m = 10. IlepeBipkoio mepeKoHyeMOCs, 110 IIPU
IIbOMY 3HAUEHHI m PiBHAHHA Ma€ KOpPeHi.
Bignosigs. m = 10.
e He poss’ssyioun piBHAHHA x° — 4x + 1 = 0, 3HANAITH CyMy KBagpaTis
MOT0 KOPEeHiB.
® Posp’azanna. D =16 — 4 > 0. KopeHi icHyOTS.
2
X1+ Xy =45 210 x9=15 (x,+x,) =16; xf +2x,x, + x5 =16;
2 2 o2, .2 2, .2 _
Xy +2:-1+x5, =16; x; +x;, =16-2, x;+x; =14.

Bigmosins. x12 + x22 =14.
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BUKOHAMTE YCHO

999. 3maiigiTe cymy i 70OYTOK KOpPEHiB PiBHAHHS:

a) x2 — Tx + 10 = 0; B) x2 — 0,5x — 1,5 = 0;
6) x2 — 9x + 14 = 0; r) x> —4x + 2 =0.
1000. IlepesipTe, UM € maHi yncaa KOPeHAMU PiBHAHHSI:
a)x?-8x+7=0,117; B) 22— 122 -13=0, -11i 13;
6) x> +8x+15=0, 31 5; r)t* - 6t+6=0,31i3.
1001. BusuauTe 3HAKU KOPEHIB PiBHAHHA (AKIIIO BOHU €), HE PO3B’ A3YI0UN
piBHAHHA:

a)x®—4x+3=0; B)x*-6x+8=0; r)y’-15y+44=0;
6) x2— Tx+10=0; 1) x>+ 10x + 21 = 0; 1) 2> — 82 — 48 = 0.

Posp’sukitTh piBHAHHA (1002—1005).

1002. a) x> — 3x + 2 = 0; 6) x2 —4x — 5 =0.
1003. a) x> — 4x + 3 = 0; B)y’ —y—12=0;
6) x> — Tx + 12 = 0; Ny’ +y-12=0.
1004. a) 2 — 13z + 40 = 0; B) x% + 5x + 6 = 0;
6) 22 — 32 — 40 = 0; r) x>+ x — 20 = 0.
1005. a) y® + by — 14 = 0; B) ¢+ 2c — 8 =0;
6) 22— 22 — 15 =0; r) t* + 9¢ — 10 = 0.

1006. Pigusuusa x2 + px + q = 0 mae Kopenri 0,7 i 10. 3uaiigiTs #ioro Koe-
dinienTu p i q.

IlepesipTe, un € nani uncna m i n kopeHamu piBHAHHEA (1007—-1008).
1007. a) 6x% — 5x + 1 = 0, mzé, nzé;

6) 4x> —4x — 3 =0, m=—1, n=1l.
2 2

1008.a) 3x* - 8x+5=0, m=-1, n=—1§;

6) 3x> +4x +1=0, m=-1, n=—%.
1009. 3uaiigiTh 3HAUEHHA ¢, IPU IKOMY PiBHAHHA Mae PiBHI KopeHi:
a)x2—14x+q:0; B)x2+qx+25:0;
6) x> + 12x + ¢ = 0; r) x2 + gx + 121 = 0.
1010. 3umaiigits p i x,, AKIIO:
a)xX+px+25=0ix*="7; 6) x>+ px +21 =01 x*=-3.
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1011. 3maiigiTe q i x;, AKIIO:
a)x*—1lx+¢q=01i x, = 6; 6) x> +6x+q=01ix,=3.

1012. 3uaiigite k i x,, AKIIO:
a)kx® +9x —2=01x,=-2; 6) kx® —4x — 39 =01 x, = —3.

1013. PiBusanuusa x> + kx + ¢ = 0 mae KopeHi —3 i % 3uanigite 5t.

1014. CriaazgiTes 3BefieHe KBaApaTHe PiBHAHHSA, KOPeHi AKOro JOPiBHIOIOTH:
a)2i4; 6)-3i5; B)0,5id4; r)%n; r) 2-+/3 i 2++/3.

1015. OxguH i3 KOpeHiB PiBHAHHS X2 -5x+¢=0 mopiBHIOE 3. S3HAUIITH C.
1016. OguH i3 KopeHiB piBHAHHS x° + mx + 3 = 0 gopiBHIOE 5. SHaigiTH M.
1017. OpguH i3 KOpeHiB piBHAHHS ax®+7x+8=0 mopiBHIOE —2. SHAULITE a.

1018. OguH i3 KopeHiB piBHAHHA X*+14x+¢=0 mopiBHIOE 7. S3HAHIITH
OPYyrui KOPiHb i umcao c.

1
1019. OzxuH i3 KopewniB piBHanHa x° + px + 8 = 0 KopiBHIOE 3 3HAITH

IPyruil KOpiHb i KoeditieHt p.
1020. Tawmo piBaanHA ax® + bx + ¢ = 0. Ba AKoi ymMoBH:
a) cyMma #oro KopeHiB gopisuioe 0;
0) moOyTOK Iioro KopeHiB mopiBHioe 0;
B) pisHUIA oro KOopeHiB mopisHioe 0;

r) cyMa KBaJapaTiB 1oro KopeHis mopiBuioe 0?
1021. 3uaiigiTe KopeHi piBHAHHA x2-8x+c¢=0, SAKIITO:
a) oMH 3 HUX y 3 pasu OiJbINUN Bix Apyroro;

0) oAVH 3 HUX HA D MEHIIIUH Bif Apyroro;
B) oguH 3 HuX craHoBuThb 20 % Big apyroro.

PiBevb B

1022. CxaamiTes KBagpaTHe PiBHAHHS, KOPEHi AKOT0 JOPiBHIOIOTH:

a) g i 1%; B) 2—/3 i 2+/3;
6) > i -12; p 2By 2005
5 3 3 3

1023. CruaazmiTe yci MoKJIMBI KBaApaTHI PiBHAHHSA, AKI Maau 6 MO OZHOMY
CIIiILHOMY KOPEHIO 3 JaHUMU PiBHAHHAMMN:
a)x?-8x—-28=01i2x%+x—10=0;
6) 2x> + 5x —3=0ix*—4x +4=0.
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1024. He po3B’a3youn faHe PiBHAHHSA, CKJIaIiTh HOBe KBaJpaTHe PiBHAHHA,
KOPEeHi SIKOro MeHIIIi 3a BiAIIOBiIHI KOPeHi JaHOro PiBHAHHS HA OAUHUILIO:

a) 3x* + 11x — 4 = 0; 6) 2x°> — 6x — 3 =0.
1025. He po3B’a3youn faHe PiBHAHHSA, CKJIAIiTh HOBEe KBaJpaTHe PiBHAHHS,

KOpeHi AKOro BTpUUi OiJMbINi 3a BiAHOBigHI KOopeHi JaHOTO PiBHAHHAI:
a) 3x* + 2x — 85 = 0; 6) 2x° — 6x + 3 = 0.
1026. 3HaligiTh KOPeHi PIBHAHHA X 1 Xy (X3 > X1) Ta BiIbHUH WiIeH ¢, AKIIO:
a) x> —10x+q=0ix,—2x;=14; 6) x> +5x+¢q=01ixy — 2, =9.
1027. 3uaiigiTh KopeHi piBHAHHA X; i Xy (X9 > x,) 1 3HaUeHHA k, AKIIO:
a)x?+kx+10=0ix;:x,=0,4; 6)x*—8x+k=01ix:x,=-0,2.
1028. Pisuunsg KopeHiB pPiBHAHHS 2%+ 6x + q = 0 mopiBHiOoe 8. 3HANIITH
OoT0 KOpEeHi Ta umeJo q.

1029. Pisuuisa KopeHiB piBHAHHS 2x2+8x+¢=0 mopiBHIOE 2,5. 3HAHAITE
YHCJIO C.

1030. BmaiigiTe xopeni piBusHHA x2 — 81x + q = 0, AKII0 OOUH 3 HUX:

e . . . 4 .
a) BABiui Ginbiuil 3a iHmuii; 6) CTAaHOBUTH 5 iHIIIoro.

1031. IIpu AKUX 3HAYEHHAX IapaMeTpa ¢ piBHAHHA x° — 4x + ¢ = 0 Mae
IBa KOpEHi, 3 AKUX:
a) omuH y 3 pasu OiIbITUHA 3a iHIINH;
0) oguH Ha 1 OinbInwi 3a iHImiz?

1032. He sHaxoasuu KOPEHiB X; i X, PiBHAHHS x*— 8x + 6 =0, 06uMCIITD:
1 1
a) —+—; 6) x7+x2; B) x2+xj.
X1 Xy
1033. He posp’sasyroun piBHAHHA x° — 2mx + 2m? — 2 = 0, sHaiAiTH CyMy
KBaJpaTiB HOro KOpeHiB.

1034. Toexits, mo kouu p? — 4¢ = 0, To x° + px + ¢ — KBagpaT JBOUJIEHA.
fAxoro?

1035. He po3B’si3yroun JaHe PiBHAHHSA, CKJIAIiTh HOBE KBaJgpaTHe PiBHAHHA,
KOpeHi sKoro 0yJii 6 o6epHeHi 10 BiAIOBiIHNX KOPEHiB JaHOTO PiBHAHHS:

a) 8x% — 14x + 5 = 0; 6) 2x% — Tx + 6 = 0.
1036. He poss’sisyioun piBHAHHA 3x° — 2x + 6 = 0, 0GUHCIITH:
a) —+1, 6) S14Xz,
X1 Xy Xo X4

e X1 i Xy — KOpEeHi maHoro piBHAHHI.
1037. He poss’asyioun piBuauHA x° — 2x — 9 = 0, 06UUCITITS:
a) x; +x3; 6) x; +x3,
e X, i X — KOpeHi JaHOro piBHAHH.
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1038. YcTaHOBiThH BiATIOBimHICTh MisK JOmaTHUMU KOPeHAMU PiBHAHL (1-4)
i sHauenHaAMUu BupasiB (A-[I).

1 x¥*-3x-10=0 A (25 -7y
2 x>+38x-10=0 B 0,518-/8
3 x*+5x-6=0 B (-2)%: 128
4 ¥*-5x-6=0 I (52-5-2%)"

L 0,5v/441

BnpraABu ons NOBTOPEHHSA

1039. 3agaua An-Kapxi. 3HaiifgiTe maomy nIpaAMOKYTHUKA, OCHOBA SKOTO
BABiui OinbIIa BiJ BHCOTH, a ILJIOINA YKCEJIHLHO HOPiBHIOE IIEPUMETPY.

1040. IlogatiTe y BUTJISAAI MHOTOUJIEHA:

a) (a + bH)(a® + b); r) (2m? - n)(2n? - m);
6) (x* — 3y)(2x* + y); r) (x* - 4)(3x® + 5);
B) (54 + b%)(2a% — 3b?); x) (2% — 2x%)(3x® + xP).

1041. Po3s’axKiTh cucTeMy piBHAHB:
0,5x+0,3y =8, 5) 1,4x-2,5y =39,
a
1,2x-0,5y =T, 0,8x-1,3y=21.
1042. Ha magiouaky 61 3o00pakeHno rpadiku pyxy /

. . 40
IBOX BeJIOCHIeAuCTiB. IIpOKOMeHTYiiTe, AK 30
IOBTO KOKeH 3 HUX 1XaB, 3 KO0 IIBUAKICTIO. \ /

20
1043. 3amiHiTs JdiTepu mudppamu, 100 BUKOHY- 10 )<_\
Bajlach PiBHiCTH 0 , , ,

IINCK + PUM = IHAHT. 1 2 3 4 ¢

CKAPBHUYKA AOCSATrHEHb

v BHalo, AKi KBagpaTHI PIBHAHHA HA3WBAIOTH 3BEJEHIMH X° + px+q=0.
v/ PosymMmiio i MoKy copmyroBaTu TeopeMmy Biera

X1, X9 — KODEeHi piBHAHHA

X +px+qg=0 ax* +bx+c¢=0
x1+x2:—p x1+x2:_—
c
X1X2 = q x1x2=;

v/ PosymMmito i popMyam0i0 Teopemy, o6epHeHY H0 TeopeMu Biera.

v  YMio 3HaAXOAUTH IiJi pPO3B’A3KH NeAKHX KBaJpPATHAX pPiBHAHD,
BUKOPHUCTOBYIOUH TEOpeMy, o0epHeHy A0 TeopeMu Biera.

v/ YMiio CKIamaTy KBaJpaTHI PIBHAHHSA 3a BKA3aHUMU YMOBAMMU.
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMNETEHTHOCTI

LLLo6 3po3ymiTh i mobpe 3acBOiTU HOBY TEMY, NPUragaemMo:
— LLlo Take MHOro4sneH (c. 242).

— Lo o3Havyae po3kaacTy MHOMOYIEH HA MHOXHUKN (C. 243).
— 9k ckopouyloTh Apobu (c. 27).

§ 22 KeagpaTtHumn TpuyneH

c KBaﬂpaTHMM TPUYJIeHOM Ha3nBaklTb MHOrIro4YsjieH Bmay ax2 + bx + C,
ae x — 3miHHa, a, b, ¢ — paHi yncna, npuyuomy a = 0.

3MiHHY KBaZpaTHOTO TPUYJIeHA MOXKHA II03HAUYATHU OyIb-AKOI0 OYKBOIO.
IIpukaany KBagpaTHUX TPUUJIEHIB:

452 -5x+6, —y2+4y+7, %z2+2—1.

Axm1o kBagpaTHUM TPUYJIEH IPUPIBHATHY A0 HYJIA, MAaTUMEMO KBaJgpaTHe
piBEaHHA. Vloro KopeHi i JUCKPUMiHAHT HA3WBAIOTH BiJTIOBiTHO KOPEHAMMU
1 IUCKPUMiHAHTOM AAHOTO KBaJpaTHOTO TpuujeHa. Hanmpukaan, TMCKpUMi-
HaHT i KOPeHi KBaaApaTHOTO TpUUJIeHa 5x2—Tx — 6 IOPiBHIOIOTH BiAIIOBimZHO

. 3 . . ..
169, 2 i R 60 Le NUCKpPUMIiHAHT i KopeHi piBusuHA 5x? — Tx — 6 = 0.

3 Teopemu BieTa BunimBae mpaBuio Po3KJIafaHHA KBaAPATHUX TPUUJIEHIB
Ha MHOKHUKH.

I_ AKLWO m i n — KOpPEeHi PiIBHAHHSA x2+px+q=0, TO x2+px+q=(x—m)(x—n). J

Box’+px+q=x*—(m+n)x+mn=x>—mx—nx+mn-=
= (x — m)(x — n).
IlIpuknan. Po3kiaaniTe Ha MHOMKHUKU TPUUYJIEH: 2% + 4x — 21.
Posp’sazanns. a) Kopeni piBusannsa x? + 4x — 21 = 0 gopiBHiO0OTH 3 1 —7.
Tomy
2%+ 4x — 21 = (x — 3)(x + 7).
Bimmosigb. (x — 3)(x + 7).
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IIpaBuabHOIO € ¥ TaKa TeopeMma.

AKLL0 KOPEHi KBaApaTHOro TpUYNeHa ax’ + bx + ¢ AOPIBHIOIOTb M i 1, TO
MOro MOXXHa PpO3KJ1aCTU HA MHOXXHUKMN:
ax?+bx + ¢ =a(x — m)(x — n).

b c . .
JloBeneHHs. ax2+bx+c=a(x2+—x+— , a#0. Omxe, KopeHi m i n
a a

. b c
TpuuwieHa ax® +bx + ¢ € TAKOK KODPeHAMHU DiBHAHHA x> +—x+—=0.
a a

3a Teopemoio Biera,

c

—= —(m+n), —=mn.

a a

Tomy
ax?+bx+c=a(x®>—(m+n)x+mn)=
=a (x — mx — nx + mn) =
=a(x(x—m)—n(x—m))=a (x — m)(x — n).

Posrinamemo mpukiaan. Ko Tpeda pPo3KJACTH HA MHOMKHUKU TPUUJIEH
3x% + 5x — 2, poss’sizyemo piBHAHHA 3x° + 5x — 2 = 0. Vloro auckpuminauT
D =25+ 24 = 49, Tomy

-5+7 1 -5-17
xl = = — x2 =
6 3 6

Or:xe,
3x2+5x—2=3(x—%)(x+2).

BiamoBiabs moikHa 3ammcaTu i Tak:
3x% + 5x — 2 =(3x — 1)(x + 2).
PoskaamaTty kBagpaTHI TPpUWIEHN HAa MHOMKHUKU JOBOAUTHLCSA IIPU CKO-
poueHHi npobiB, 3BeeHHi IX 0 CIiIbHOTO 3HAMEHHUKA ToIo. Hampukiaan,

3x%+5x—2
4x-2
i sHaMeHHUK Ha MHOMKHUKN. OCKIJIbKU
3x2+5x—2=0Bx - 1)(x+2), x2+x—2=(x— 1)(x + 2), TO

3x%+5x-2 (3x-1)(x+2) 3x-1

+x-2 (x-1)(x+2) x-1°
KoxxkHuit KBagpaTHUN TpUUIEH ax® + bx + ¢ MoxHA momaTu y BUTJIAIL
a(x — k)2 + p, ne ki p — meakri umcaa. Taxke mepeTBOpeHHsS Ha3MBAIOTh

eudinennam keadpama 0eounena. SIk BUKOHyBaTU TaKe IIePETBOPEHHH,
IOoKayKeMo Ha IMPUKJIamIi.

1100 CKOPOTUTH LPil , CIIOYATKY PO3KJIAJAI0Th MOT0 UNCEeIbHUK
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106 BuminuTu 3 KBaApPATHOTO TpPUUJIEHA 2x% — 12x + 25 KBagpaT OBO-
yjieHa, CIIOYATKYy BUHECEMO 3a OYKKKM MHOMKHUK 2:

2x% —12x+25= 2(x2 —6x+2—25).

Opuounen 6x momamMo y BUTJISAAL ZOOYTKY 2 - 3x, mogamMo OO0 HBOTO 9
i BigHiMemo 9:

X2 2.3x49-9+ 22 = (x84 L,
2 2

OcraTouno maemo: 2x2 — 12x + 25 = 2(x — 3)? + 7.

Bupginennsa xBagpara ABOUJIeHA Ja€ MOJKJIMBICTH PO3B’s3yBaTu 3amadi
Ha 3HAXOKEeHHSA HaMWOiJBIIIOr0o UM HAWMEHIIOTO0 3HAUEeHHS KBaApPaTHOTO
TpUUYJIEeHA.

Hanpuknaan, o6 sHaiiTu, Ipu AKOMY 3HAUeHHI X 3HAUeHHSA BUPA3y
2x% — 12x + 25 HaliMeHIIle, BUIiJINMO 3 HbOTO KBaApaT ABOUJIeHA:

2x% — 12x + 25 = 2(x — 3)* + T.
Hpyruii 1ogaHoK OfepsKaHol CyMU — YHCJIO 7, a MepIIuii Mae HaliMeHIIe

3HAUeHHs, Koau AopiBHioe 0, TOOTO AKIIO X = 3.
Or:xe, Tpuuier 2x — 12x + 25 mae HaliMeHIIle 3HAUEHHS 7, SIKIIO X = 3.

—— XOYETE 3HATMU LLE BIJIbLUE?

FAKLLO KBaApaTHMIA TPUYNEH Mae APOoOO0Bi KOpPEHi, TO B pO3knai Moro Ha niHiliHi
MHOXHUKN BaxkaHO neplnii koediyieHT LbOro TpuUyaeHa BHECTU B LYXKU.
Hanpuknag;:

8x® -5x+2= 3(x—1)(x—§):(x—1)(3x—2).

10x% -17x+3= 10(x—g)(x—%):(2x—3)(5x—1).

MEPEBIPTE CEBE

1. IITo HasWBaIOTH KBAAPATHUM TPUUJIECHOM?
2. CKiZTbKU KOpPEeHiB MOKe MaTh KBaApPATHUNA TPUUIEH?
3. fAK poskiacTu Ha JiHINHI MHOKHUKHN TPUUJIEH BUIY

x2 + px + q?
4. §fIx poskJsacTu Ha JiHiIHI MHOKHUKU TPUYJIEH BULY
ax® + bx + c?
5. fx BumiauTu KBaapaT ABOUJIEHA 3 KBaAPATHOTO TPUUJIEHA:
a) x2 + px + ¢; 6) ax® + bx + ¢?
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BUKoOHAEMO PA3OM

2x% +x—
c 3HaNAIThL 3HAUEHHS PYHKITiI y:xz—xs3 nopu x = 2018.
X+

e Posp’azanna. Po3kjaagemMo unceJbHUK (GOPMYIN HAa MHOMKHUIKIM:

_2<x‘1)(“3)_<x—1><2x+3>_
Y= ox+s | 2x+3 7

Armro x = 2018, To y = 2018 — 1 = 2017.
Bigmogigs. y = 2017.

BUKOHAUTE YCHO

1044. 3HaligiTh KOpPeHi KBaJpaTHOTO TPUUJIEHA:

a)x2+2x+1; r)x2—4x+4; e)x2+2x+3;
6) x% + 6x + 9; r) x> — 10x + 25; €) x> + 6x + b;
B) x2 + 4 + 4x; 1+ x%— 2x; x) x2— 4x + 1.

3HalgiTh KopeHi kBagpaTHOoro TpuuiaeHa (1045—1046).

1045. a) x® + 8x — 9; B) 5x® + 2x — 3; r) 422 — 5z + 1;

6) 2x% — bx — T; )y’ -y - 6; ) 3n*-n — 2.
1046. a) 4x* + 3x — 1; B) —x%— 4x + 5; r) —4x% + 5x — 2;

6) 6x° + Tx — 5; r) 9x% + 6x + 1; x) 0,4x% + 0,7x — 3.
PoskaamiTe Ha MHOKHUKU KBagpaTtuuil TpuuwieH (1047—1049).
1047.a) x> — 10x + 21;  B) 2x% + 5x — 3; r) 9a% + 3a — 2;

6) a® + 2a —15; r) ¢ — 11c — 26; x) 4c® + 25¢ + 25.
1048.a) 9x* — 12x + 4;  B) —x% + 5x — 6; r) x> — 3x + 5;

6) 0,542 — 2x +4; 1) x° — 5x + 6; m) y*+ 2y — 8.
1049.2a) 5 + 4z — 2% B) 2x% — 12x + 16;  T) 6a® — 5a + 1;

6) x* + 10x + 25; 1) 2x% — 13x + 6; x) 0,2¢* — ¢ + 1,2.
Cxoporits api6 (1050—1051).

2 — — — —
1050 B8 g wmd ) 20-10
x+1 x“—x-12 x“—-3x-10
1051. a) zxi; G f;‘?; B zlzi
x“+7x+10 x“-2x-3 x“+bx+4
BuginiTe KBagpar gBouieHa 3 KBagpaTHoro tpudiaena (1052—1053).
1052. a) x* + 6x — 4; 6) x> — 4x + b; B) x2 — 8x + 15.

1053. a) x? + 4x — 18; 6) x2 — 6x + 8; B) x% + 8x + 7.
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PiBenvb B

1054. 3uaiigiTh KopeHi KBagpaTHOTO TpUUJIeHA:

4 4 5
2x% — bx + 2; 1,5y% -3y +—; r) —x?+1-x+9;
a) 2x x B) Y y 3 )49x 7x
6) —x> — Tx + 8; r) 22 —/22+0,5; ) 122 _gx 4117,
7 28
1055. PoskaagiTs Ha MHOMKHUKYU TPUUJIEH:
a) 6a’ +a — 2; B) 0,2n% + 0,8n — 12;
0) c2—\/§c—4; T) m? —\2m-1.
Croporits api6 (1056—1058).
2 2 2
x?+7x+10 x?+4x+3 x?-2J3+3
6) x* —4x+3 2 2a® -5a+2 " ¢? +/5¢-10
x?-9 34> —3,5a+1 ®-3J5c+10
_ e 2
1057. a) ;3x 9 , 5 c2 8c 20; - az+9a+14;
2x° —bx—-3 c“—11c+10 a“+10a+21
a®-9 x®+2x-15 2¢% —5c-3
o2 .7 .’ r) ————; A
2a°+T7a+3 x“+4x-5 2¢“+T7c+3
2x”% — 1 242x-1
1058. 2) -8a+7 B) x%—8x+ 9 x°+2x 2;
a? —9a+14 3x?—4x+1 35+2x—x
2-3c+c? 3c® —5c+2 —3x*+5x—-2
0) 57—+ ") o2 . 5 ) —
c“—4c+4 3c“—c-2 x“ -1
1059. 3uaiigiTe cymy i pisHUII0 APOO6iB:
1 . 1 1 . 1
a) — i— ; 0) —; i— .
2x°+bx—-3 2x°-Tx+3 6a”-13a+6 3a°-11la+6
1060. MoBexiTh: AKINO B KBaAPATHOMY TPUWIEHI ax® + bx + ¢ = 0 Koedi-
mieatu a + b+c =0, T0 X, =1, x2=£.
a

1061. [ToBeniTh: AKINO B KBaAPATHOMY TpUUIeHi ax® + bx + ¢ = 0 — cyma
C c
koe(inientiB a + ¢ = b, To x; = -1, x,=——.
a

3 mamoro TpuueHa BHUALIITH KBaapaT aBousaena (1062—1063).
1062. a) x% — 2x + 5; B) 2x% + x — 3; ) n?—2n+3,5;

6) a® — 6a + 10; r) cz—§c+1; x) —x2 + 4x + 5.
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1063.a) 2a®> — 124 — 9;  B) 3a®> — 6a — 9; r) 5+ 4x — x%
6) 3¢ + 30c + 5; r) 10 + 6x — x% x) —4n® + 4n - 3.

1064. [loBenmiTh, 10 Opu OyAb-AKOMY 3HAUEHHi X 3HAUYeHHA BUpasiB

x2—4x + 5, 3x2— 12x + 7, %xz —2x+4 € gomaTHUMU.

1065. O6unciTh 3HAUEHHS APOOY:

2x% - 4
a) xz¢ opu x =-1,1; x =9; x = 11; x = 99;
2x° —2x—-4
a’® -5a® +6a
0) ——— a=-2;a=3,5 a=13.
) a®-6a*+9a P
1066. Yum BigpisuaoTbea rpa@iku GyHKITiN:
2 9. 2_
A y—x+3iy="2—2*15 G)y=x+6iy=" "6y
x—5 x+1

1067. Ilpu axoMy 3HAUEeHHi X 3HAUEHHSA MAaHOIO TPHUUJIEeHA HaWMeHIIIe:
a) x> — 6x + 10; 6) 2x + 16x + 13;  B) /32> —6x+9?

1068. 3uaiigiTe HalibiJbIlle 3HAUEHHS TPUUJIEHA:
a) 4 — 2x — x% 6) 1 — 42— 427 B) 3 + 12¢ — ¢2

1069%. IIpu AKKUX 3HAUEHHAX X 3HaUeHHs Bupasy f(x) Hatimeniie? O0UucIiTh
Ie HaliMeHIle 3HAUeHHA f(x), AKIO:
a) f(x) = x2 — 2x + 2; B) f(x) = 2x% — 12x + 19;
6) f(x) = x2 — 6x + 11; ) f(x) = 1,522 — 3x + 2.

1070%. 3mafigiTey BiAcTaHbL MiK HAHOJAMMKUMMHK TOUKaMu oci x i rpadira
dyurmii y = x% - 2x + 7.

1071%*. Tlpu AKMX SHAUYEHHAX X 3HAUeHHs Bupasy f(x) Haibinpme? O6uuc-
JIiTh Ile 3HaUeHHs, AKII0:

a) f(x) = 8 + 6x — x% 6) f(x) = x — x°.
1072%, 3uaiigiTe 00acTh 3HAYECHDb (PYHKITII:
a)y = —x* — 6x% + 5; 6) y = x* — 2x° + x% - 2.

BnpraABu oNng NOBTOPEHHSA

1073. Bioxpuma 3ada4a. Po3p’s:kiTh TpadivuHO cuCTeMy DiBHSHB lJ = Jx i ,
AKIO OAUH i3 i1 posB’askis (1; 1).
1074. Po3B’s:kiTh piBHAHHA:
2) x2+2=x2+4x; 5) x2+2x=x2—8.
x+3 x+3 x—4 x—4
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2 1075. ITiny Ha ToBap 3Hm3uau cnouaTky Ha 20 %, a sromom 1te Ha 15 %,
i B pesyabTaTi Bim craB komryBatu 540 rpu 60 xom. Akoio OGyia
IouaTKOBa BapTiCcTh TOBapy?

1076. PosrarryiiTe uncia KOKHOI TaOJIUIi ¥ TOPAIKY 3POCTaHHS i BU Ji3HAa-
eTecd: iM’ 4 (a) Ta mpisBuirie (6) BiIoMoTo CKyJILITOPA, aBTOPa IaM’ STHHUKA

Hinbcy Xeupiky Abemio B Ocio.

J/0,16 (-2)° (0,55)" (-1,1)* 256° J(=2)?
v 1§ C A T B
a
| o | 97| (| ()" |coar|
I JI A B T E II H

Y mentpi micra Ocio — croauni Hopge-
rii — B KopoJsriBchbKOMY ITapKy BCTaHOB-
JIEHO OPOHB0BUN IaM’ATHUK BULATHOMY
HOpBe3bKOMY MaTeMaTuky Hinbcy XeHpi-
Ky Ab6emio (1802—-1829). I1a ciopyza mae
BUTJISA I'PaHiTHOI roiubu, HA AKY 3aifiMa-
€ThCA MOJIOAUY UYOJIOBIK, IlepecTynamnuu
Yyepes ABOX OTUAHUX YYJOBUCHK.

Hesaxi maTeMaTUKu XapToMa IOBOPAThH,
110 I1i YyAOBUCHhKA CUMBOJII3YIOTh PiBHAH-
H II’ ATOTO CTeIleHd i einTuuHi QyHKILI],
nepeMoskeHi AbesieM.

CKAPBHUYKA BOCSArHEHb

v/ MoKy HaBeCTH MPUKJAJ KBaAPATHOI'O TPUUYJIEHA.
v' MoKy c(OpPMYJIIOBATH O3HAUEHHS KBAaAPATHOTO TPUUJIEHA
ax® + bx + ¢ (a#0).
v/ Mosky 3amucaTy i BUKopucTaTu (OPMYJy PO3KJALAHHA KBAaIPATHOIO
TpUUYJIeHa.
ax*+bx+c=a(x- xq)(x — x%), ne x; 1 x5 — KopeHi.

v Ymito po3B’si3yBaT BIIPABH, IO Iepea0avaioTh PO3KIaJaHHI KBaqpar-
HOTO TPUUJIEHA HA MHOMKHUKHN.
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLLo6 3po3yMmiTh i mobOpe 3acBOITU HOBY TEMY, NPUragaeMo:

— Lo Take npuknagHa 3agayda.

— Lo Take marematmyHa MOOENb.

— OCHOBHI eTanu po3B’A3yBaHHA 3a4a4 CkilaJaHHAM PiBHSAHb:

1) BMGpaTn HEBIAOME | MO3HAYUTU NOro OYKBOIO;

2) 3a 4ONOMOrOH0 L€l OyKBM BUPA3NUTK BCi iHLLIi HEBIZOMI 1 3a51€XHOCTI;

3) CKIaCTu PIBHSHHS;

4) po3B’a3aTu PiBHAHHS;

5) nepeBipUTK, 9K OOEPXaHUM PO3B’A30K PIBHAHHSA BigMoBiOaE YMOBI
3aaui.

KBagpaTHe piBHAHHSA 9K
§ 23 MaTemMmaTudHa Mmogenb

npuknaaHol 3aaavi

3HauHa uYacTHHA NUTAHb MKUTTEAIAILHOCTI JIOAUHU 3BOLUTHCSI [0
pO3B’A3yBaHHA PisHOTO pomy 3ajadu. 3 7 KJacy BaM Bimomo, IIT0 B MaTeMa-
TUI 3amadi, YMOBU SKUX MIiCTATH HeMaTeMATUUHI HOHATTS, HA3UBAIOThH
npukJagauMu. JJis po3B’A3yBaHHA TaKUX 3aJad CTBOPIOIOTH CIIeIliaJIbHi
MaTeMaTHUHi MoJeJi y BUTJISAAl piBHAHL, HepiBHOCTEI, CXeM, TaOJIUIb TOIIO.
Posp’a3yBaHHA 0araThboxX MPUKJIATHUX 3aJau MOKHA CIIPOCTUTHU, AKIIIO IIO-
IaTu MOIeJb V BUIJIANI KBaApaTHOTO PiBHAHHSA. HaBemeMo mpukia.

3amaua 1. Knym6a, miomero 54 M%, Mae Gopmy
pomba, cepenHe apudMeTUUHE miaroHajlell AKOTO
mopiBaioe 10,5 M. 3HaligiTe Bigcradi Mim mpoTu-
JEeKHUMU BepIINHAMU KJIYMOM.

Posp’azannga. IIpuiimeMo HOBKUHU AiaroHajei
pomba 3a mrykani Bigcrami. Ko cepente apudme-
TUYHE ABOX unceJi nopiBHioe 10,5, To ix cyma BABiui
O0inbIiia, TOOTO cyMma AiaroHaJeil pom0Oa JOpPiBHIOE
21 m. Hexait ongma 3 miaronajgeii — x M, TOAi Apyra mopisuioe (21 — x) cwm.
Ockinpku miaolra pomba HOPiBHIOE IiBAOOYTKY Aiaromaseii, To JOOYTOK mia-
roumajei yasiui 6inbinuii, To6TO HopiBHIOE 108. MaeMo piBHAHHA:

x(21 — x) = 108, a6o x® — 21x + 108 = 0.
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PosB’sixeMo e piBaamasa: D = 212 — 4 - 108 = 9,
21+/9
X1, 2 :T

Arimo x =9, To 21 — x = 12; axmo x =12, To 21 — x = 9.
BignmoBiges. 9 mi 12 m.

,x1=9,x2=12.

3amaua 2. BiacHa mBUIKicTs MOTOpPHOTO YoBHA — 18 KM/rox. Bigcraun,
1o gopiBHIoE 12 KM, 3a Teuieio piYKM BiH IPOXOAUTH HA 9 XB IIBUAIIE, HilK
nopoTtu Tedii. 3HAUAITHL MIBUAKICTL Teuil piuku.

Posp’aszanna. 9 xB = 0,15 rox. SAKImo mBUAKICTE Tedii piuKu HJOpiBHIOE X
KM/T0J, TO IIIBUAKICTh YOBHA 3a Teuieio cTaHOBUTH (18 + x) KM/T0oxd, a IpoTHU
Teuii — (18 — x) Km/rox. Bigcraus, 1110 mopisHioe 12 KM 3a Tediero, BiH mIpo-

XOOUTH 3a roz, a IIpoTu Teuil — 3a roa. Maemo piBHAHHS:
+x 18—x
12 - 12 =0,15, abo 4 - 4 =0,05,
18—x 18+x 18—x 18+x
3Bimcu

4(18 + x) — 4(18 — x) — 0,05(18 — x)(18 + x) = 0,
x% +160x — 324 =0, D = 160 + 4 - 324 = 26 896.
-160++/26 896 -160+164
T = , X, =2, x, =-162.
’ 2 2
3amauy 3aJ0BOJBHAE TiJIbKU HOJATHUUN KOPiHb.
Bigmosigs. 2 KMm/rox.

3amaua 3. Ha nomuHi n TOUOK po3MileHi Tak, 110 KOQHI TPU 3 HUX He
JIeXKaTh Ha ONHIiN IPAMii. SIKIITO KOMKHY i3 IIUX TOYOK CIIOJYUYUTH BiIpisKOM
3 ycima iHmmMu, To yTBOpUThCA 351 BiApisok. 3HAWAITHL YHMCIIO M.
Posp’asanna. 3 ongxiei TOuKM BUXOAUTL 1 — 1 BiApiskis, 3 ycix n gaHux
TOUOK BuUXoAuTh n(n — 1) Bigpiskis. IIpu mpomMy KoKeH Bipi3oK mOBTOPIO-
. o ... n(n-1)
eTheA ABiui, 60 Mae aBa Kimmi. OTiKe, BChOT0O BiIpiskiB —

Maemo piBHAHHS:

1
™11 351 ago n?—n—T02-0,

Posp’sixemo 11e piBHaHHA: D=1+ 4 - 702 = 2809,

S 1£+2809 1+£53
b 2 2
3Bimcu ny; = 27, ny,=-26. Big’emuUi KOpiHb YMOBY 3a/aui He 3aI0BOJIbHSIE.
Bignmosins. n = 27.

2
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— XOYETE 3HATU LLIE BUIbLUE? 1

IHoAi B 3amayax, KpiM YNCNoBUX AaHnX, OyBaloThb i napamMeTpu. Y Takux Bunam-
Kax po3B’aA3yBaHHS 3aga4i 6axaHo CynpoBOOKYBaATM BiaNoBiAHUMM OOCIOKEH-
HAMW — BKa3yBaTu, AKX 3HAa4YeHb MOXYTb HabyBaTn napameTpu. Hanpuknag,
PO3B’SXXEMO TaKy 3a4aqy.

3apayva. 3Hanaitb CTOPOHM PIBHOOEAPEHOr0 TPUKYTHMUKA, AKLLO BiAOMO, LLO
[OBi HEPiBHi BUCOTW NOro O0piBHIOWTb a i b.

Po3B’a3aHHs. [103HA4YMMO CTOPOHU TPUKYTHMKA AH"
oykBamu: AC = AB = x, CB =y (man. 62). Togi, ko-
pucTyroumch Teopemoto lMidaropa i popmynoto ons b
0BYMCNEHHS MNNOWi TPUKYTHUKA, CKNagemMo Taky a
2
er=Y a2 C 1) B
cucTemy: 4
Maun. 62
bx=ay.
Bu3Ha4mBLLM 3 APYroro PiBHAHHA Y i NiACTaBMBLLM MOro B NepLue, 04epX1UMOo:
4a® " Jaa?—p?
. b 2ab 2a° 2ab
Topi y=—x= . OTxe, x=

a  4a®-b? Jaa? —p?’ Y Jaa® —b?
OocnipxeHHs. B 004MCNEHNX 3HAYEHHSAX X | Y Nig 3HAKOM KOPEHS MaemMo
pisHnLIo 4a — b?, aka Mae 6yTu JOAATHOIO, a Lie MOXJIMBO Tinbkv npu b < 2a.
OTxe, HaBeJeHMI PO3B’A30K 3a4a4i NpaBUIIbHWIA He NpY Byab-AKUX A40OATHUX
aib, anuwe npunb<2a. A
OpHak ue uie He Bce. Mu po3misiHynm BUnaaok, KoM Ha OCHO-
BY I OMYyLLEHO BUCOTY a. Ane Ans TUxX caMux a i b MoxnvBui

iHLWW BapiaHT (man. 63). Toai maemo:
2

2 _Y 42 2

=7 +0, 3Bigcu x2=a—2x2+b2.

ax=by 4b Hy
Y ubomy BUNAAKy a < 2b, T06T0 p>—, D

2 Mai. 63
BignoBigb. AxL10 % < b < 2a, T0 3apa4a Ma€e aBa PO3B’A3KN:
1) x. = 2a° y - 2ab . 5y - 2b° y = 2ab
17 T ; 2= v J2 = '
Jaa? - Jaa? -2 Jav? - a? Jab? - a?
2
ko b>2a, To 3a4a4a Ma€ OAMH PO3B’A30K: X = 2b , Y= 2ab .
4b* - a? 4b% —a?

a
Akwo b<—, To 3a4a4a TakoX Maeg OaMH PO3B’A30K:
2

2a° 2ab

= , Y= .
V4a? - b? V4a? - b?
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MNMEPEBIPTE CEBE

1. Axi sagaui MosxHa po3B’sI3yBaTU 3a AOIIOMOIOI0 KBaApPATHUX PiBHAHL?
2. IITo Take MmaTeMaTUYHA MOJeJb 3amadi?
3. fAx sHaliTu mIBUAKiCTL Tija 3a Teuicro? « Mamemamura
4. fIx smaiiTu MIBUAKIiCTDL Tija mpoTu Teuii? 30ae ceoi popmeyi
JuuLe CULbHUM i
CMINUBUM... »
BMKOHAGMO PA3SOM A. T. Koadoposuu

o 3HaWIIiTh TPU MOCHiZOBHUX IIINX YMCJIa, CyMa KBaApaTiB SKUX AOPiB-
"ioe 509.
e Posr’azamna. Hexaii mykani unciaa: x—1, x, x+1. Toxi maemo piBHAH-
ma: (x — 1)% + % + (x + 1)? = 509. Poss’sxeMo itoro. PoBKpHEMO LyK-
KU Ta 3BeJeMO MOMi0OHI JOmaHKI:
- 2x+1+22+x22+2x+1-509=0,
3x® — 507 = 0, sBigcu x% = 169, x, = 13, x, = —13.

Or:xe, nBa immri uymena: 12, 14 abo —12, —14.
Bigmosins. 12, 13, 14 a6o —12, -13, —14.

9 dipma 3060B’s13asaca BUTOTOBUTH 3a meBHUI cTpok 1200 oguHUIE ITPO-
nykirii. PoboTy 0yio sakinueno Ha 4 gHi paHiie, 60 MJIaH IOAeHHO IIepe-
BUKOHYBaBcA Ha 10 oguuuis. 3a CKimbKu AHIB (pipma 3000B’A3yBaiacs
3aKiHuuTH pOobOTY?

® Posp’azanna. 3anumieMo JaHi 3amadi B TaOJJIHILIO.

Pob6oTa dHiB IIlogeHHUIT BUITYCK Bceboro BunmynieHo
3a niaaHOM t 1200 1200
t
daxTHUHO Ha 4 menmie % 1200
t_
t—4 Ha 10 6inbime

CriagaeMo piBHAHHSA, CKOPUCTABIINCHh JaHUMHU cToBOIuUuKa «IllomeHnHmin
BUITYCK » .

1200 1200, 120 120
t—4 t t—4 t
3Bimcu: 120 t — 120(¢ — 4) = t(t — 4) a6o t* — 4t — 480 = 0.
Kopeni piBasauua 24 i —20. 3agauy 3a40BOJbHSE TiIbKU TOSATHUHN KO-
piub: t = 24.
Bigmosigs. 3a 24 ngui.
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BUKOHAMUTE YCHO

1077. ILnoma KBaApaTHOI CKATEPTUHU AOPiBHIOE S. SHAWIITh ii:
a) CTOPOHY; 0) mepumMeTp; B) miaroHaib.

1078. Ilmomia moBepxHi irpamrkoBoro KyouKa AopiBHIOE Q. S3HANAITH:
a) IJIOIIy rpaHi Kyouka; 0) pedpo KyOMKa; B) AiaroHaJjb I'paHi KyOuKa.

1079. Bidxpuma 3adawa. CkIagiTh TPUKJIAAHY 3aJady, MaTeMaTHUIHOIO

nn-1
MO/JIEJLIIIO 10 AKOI Oyae pPiBHAHHA (T)z 351 (muB. 3amauy 3, c. 215).

1080. 3uaiimiTe ABa umcia: a) cyma AKUX mopiBHIoe 61, a mooyTox — 900;
0) pisHuIg AKUX mAopiBHioe 11, a mo6yToKk — 312.

1081. 3HaiigiTh NOBXKUHY 1 IIUPUHY AITAHKU IIPAMO- - x+20
KyTHOI opMH, AKIIO ii miroma gopisaioe 800 M2, )

a goB:xkuHa Ha 20 M GinbIna Bif mupuHu (Maj. 64).

1082. TlepuMeTp MOJIA TPAMOKYTHOI (hOPMHU TOPiB- 800
HI0o€ 6 KM, a fioro maomia — 200 ra. 3HAUIITE
IOBXKUHY 1 MIUPUHY IIOJIA. Y

1083. 1oOyTOK ABOX MOCTIiZOBHUX I[iJIUX UMUCEJT Mau. 64

OimbInuit Bix ix cymu Ha 239. 3HAUAITH IIi YKcaa.

1084. 3agaua JI. Marainskoro (1669—1739). 3uaiigits uncio, 3HamUu, 1110,
momaBIIn mo Iioro KBaapara 108, omep:kumo umcjo B 24 pasu OijgbIie
BiJl IIIyKaHOTO.

1085. 3HaigiTh uncio, AKe Ha:
a) 132 mewnre, HiK HOro KBaapar;
6) 0,16 OinmbIre 3a WOro KBaApar;
B) 435 meHIIe, HiK HOT0 MOJBOEHUI KBaapar;
r) 240 6inbIlle 3a KBaApPaTHUUN KOPiHBb i3 IILOTO YMCJIA.

1086. 3uaiigiTes ABa Ymcaa, AKINO:
a) ix cyma mopiBuioe 20, a mooyTox — 91;
0) ix pisuuma mopiBHioe 7, a 7oOyTOoK — 198;
B) ix cyma gopiBHIOE 23, a cyma KBaapariB — 265;
r) ix pisHHIA mopiBHIOE 16, a cyma KBagpartiB — 257.
1087. 3uaiigiTh ABi CYMisKHi CTOPOHM MPAMOKYTHUKA, AKIIO:
a) ix cyma mopiBHIoe 13 M, a mIoma IpAMOKYTHHKA — 40 M%;
6) ix pisHMLS ZOPiBHIOE 5 M, a ILIOL[A MPAMOKYTHHKA — 66 M%;
B) IepUMeTp IPAMOKYTHHKA HopiBHIOE 60 M, a mroma — 221 m2.
1088. 3uaiiiTh ABa MOCHiZJOBHUX HATYPAJbHUX UHCIa, CyMa KBaJpaTiB
AKUX TOpiBHIOE 545.
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1089. JIo6yToK OBOX IIOCHiZOBHHX IMapHUX uuces Ha 41 Oinbimuii 3a ix
cepenHe apudmernune. SHAKIITE i umca.

1090. KBagpar cyMu OBOX IIOCJHiIZOBHUX HATYPaJbHUX UKCes OiIbIIuii 3a
cyMu ixX KBagpatiB Ha 264. 3HaiimiTh umncia.

1091. 3maligiTe TPU HOCHILOBHUX IIiJIMX UYMCIA, CyMa KBaApaTiB AKUX
mopiBHIoe 434.

1092. IlepumeTp IPAMOKYTHUKA AOpPiBHIOE 26 cM, a cyMa ILIOII KBaApaTis,
moOyZOBAHMX HA ABOX CYMIKHUX CTOPOHAX IIPAMOKYTHHKA, HOPiBHIOE
89 cm®. BHAHAITH CTOPOHM LBOTO IPAMOKYTHHKA (MaJ. 65).

1093. IlepumeTp IPAMOKYTHHKA AOPiBHIOE 32 cM, a cyMa ILJIOI YOTHPHOX
KBajJparTiB, moOyJoBaHIUX Ha HOro cropoHax, — 260 cm®. BHALITH CTO-
POHU OPAMOKYTHUKA (MaJj. 66).

1094. ¥V xinmoreatpi 0yso 320 micus. Koam KinbKicTh Micllh Y KOMKHOMY
paAmi 30iabinuan Ha 4 1 gomanau Ie oguH pAn, y 3aiai craao 420 micib.
Ckinpku cTaso pAmiB y KiHoTeaTpi?

1095. Temnoxim mpo#mIoB 3a Teuieio piukm 48 KM i CTiIBbKM caMO TpPOTU
Teuii, BUTPATUBIIMN HA BeCh ILIAX 5 roja. SHAWAITHL BJIACHY IIBUAKICTH
TeIJIOXO0Ia, AKIMO IIBUAKICTDL Teuil piuKu cTaHOBUTDL 4 KM/TOM.

1096. Yosen mpoiimnos mpotu Teuii 22,5 KM i 3a Teuiero — 28,5 KM, BU-
TPaTUBINU Ha Bech NuIax 8 rox. IIIBuakicTs Teuii piuku — 2,5 KM/To/.
3HaWIiTh BJAaCHY IIBUAKICTH UOBHA.

x Sz
S1 S3
Y
x
S,
y 4
Mam. 65 Maui. 66

1097. EnexTporioiss 3aTpuMaBcs B Jopo3i Ha 4 xB 1 JTiKBigyBaB 3amisHeHHA
Ha meperoni B 20 KM, IMPOUMIOBIIN #oro 3i mBuakicTio Ha 10 KM/rof
0inbIIOI0, HiK 3a pos3KJIamoM. Ko Oyjaa MIBUAKICTE ITOi3Za Ha IILOMY
TmeperoHi?

1098. 3 nyHkTy A BimnpaBusu 3a Teuieio piuku mriT. Yepes 5 roxm 20 xB
3 IYHKTY A CJIiZloM 3a IIJIOTOM BUHIIIOB MOTOPHUY YOBEH, AKUI HA3JOTHAB
mirit, npoiimosiny 20 KM. S3HAUIITE MIBUAKICTE TeUil piuKy, SKIITO YOBEH
MIPOXOAUB IMOoroAnHYU Ha 12 KM OijibIlle, HijK IJIiT.
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1099. Ha cepenuui maaxy misxk A i B moisn sarpumanu Ha 10 xB. 111006
mpubyTu y B 3a pPo3KJIaAoM, MOBEJOCH IMOYATKOBY INBUAKICTH moisma
30impmuT Ha 12 KM/ro. S3HAWAITh TOYATKOBY IIIBUAKICTD ITOI31a, AKIIO
Bigcraus Mixk A i B gopisuioe 120 xm.

1100. Temmoxix mpoiintos yEu3 piukoio 150 KM i moBepHYyBCA Hasal, 3aTpa-
TUBIIN Ha BeCh ILJIAX 5,5 rof. SHAWIITh IIBUAKICTD Teuil piukm, AKIIO
IMIBUAKICTh TEILJIOXOJa B CTOAUill BOAI CTAaHOBUTL 55 KM/TO/I.

1101. TypucT IpoOIJINB MOTOPHUM YOBHOM YBEpX 3a Teuieio piukm 25 KM,
a HasajJ cOoycTUBCA IioroM. YoBHOM BiH miams Ha 10 rox mexiie, HixK
IJIOTOM. SHAUAITh IMIBUAKICTh Teuil piukM, SKIMO MIBUAKICTHL YOBHA B
cTosauiit Bogi — 12 xm/rog.

PiBevb B

1102. Bemocumneguct mnpoixas 96 kM Ha 1,6 rox mBuaiile, HiXK ILJIaHYBaB.
IIpu mboMy 3a KOKHY TOAMHY BiH IPOIKI:KaB Ha 2 KM Oijblile, HixK
ILIaHyBaB. 3 KOO MIBUAKiCTIO BiH ixaB?

1103. 3 A o B, Bigcranb Mixk axuMmu cranoBuTh 700 KM, Buixas aBTOOyC.
SAk6m BiH 3MeHIIUB IIBUAKiCT, Ha 10 KM/rom, To B J0opo3i O6yB Oum Ha

2 . . .
lg rox gposite. CKinmbKu roguH ige aBrodyc Big A mo B?

1104. Moromukaict ixas 3 ogHOro MicTta B iHIie BOpogoBk 4 roxa. Ilosep-
Talounch Hasand, BiH mepiri 100 KM ixaB i3 Tiero camMom0 MIBHUAKiCTIO,
a morim 3meHmuB il Ha 10 KM/rox i ToMy Ha 3BOPOTHUH IILIISX BUTPATUB
Ha 30 xB Oisbmie. 3HAUAITE BifcTaHb MisK MicTamu.

1105. PubGasxa BUPYIIHB HA YOBHI 3 MyHKTY A mpotu Teuii piuxu. IIpo-
IIuBIIK 6 KM, BiH KMHYB BecJia, i uepes 4,5 roj micas Buxony 3 A Teuisa
3HOBY BifHecJia IOro M0 OYHKTY A. 3HAUAITL MIBUAKiCTL Teuii piuxw,
SAKIINO IMBUAKICTh YOBHA B cToAUii Bogi — 90 m/XB.

1106. Barbko i cun npoimntam 480 M, npuuyomMy 6aTHKO
3po6uB Ha 200 KPOKiB MeHIIIe, HijK cuH. SHAHUITD
TOBXKUHY KPOKY KOMXHOT'O 3 HHUX, AKIO0 KPOK
0aTbKa JOBIINUH 3a KPoK cuHa Ha 20 cm.

ﬂ 1107. Poguna roryBajia BeJUKOLHI KPAIIaHKM] 1 K-
cauku (MaJyi. 67). Bouu migpaxyBajim: »KOBTUX
KpaIllaHOK y CTLILKY pasiB OijbIlle, HixK CUHIX, ¥
CKiJIbKY CHHIX KpAIllaHOK OiJbIlle, HijK IHNCAHOK.
A aKImo 3 oxHiel :KOBTOI KpallaHKU 3POOUTH IITe
OIHY IHCaHKY, TO IMICAHOK CTaHe BTPUYi MeHIIIe,
Hi’K JKOBTHUX KpaImaHok. CKigbKu OyJIo THX Ta
imgmmx?
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1108. Karep mpoiimioB 3a Teuieio 90 KM 3a meBHUH yac. 3a TOM caMuii yac BiH
mpoiimoB 6u ipotu Teuii 70 kM. SIKy BifcTaHb 3a 1eli yac IPOIJIUBE ILIiT?

1109. [IBi 6puraau, mpaio0yYm pa3oM, 3aKkiHumiu achaJabTyBaHHS JOPOTH 34
4 nui. CKinmbKu AHIB TOTPiOHO OyJio 6 HAa BUKOHAHHA 11iel poO0TH KOMKHIN
Opurazi oKpemMo, AKIIO OAHA 3 HUX MOrJa 0 3aKiHumTU achaabTyBaHHSA
moporu Ha 6 mHIB paHire, HijK inma?

1110. [IBa koMmbaiimepu 3i0paJiy OITeHUITIO 3 TT0JA 3a 4 aAHi. AKOM oquH 3 HUX
3i0paB IOJIOBUHY BCi€l MINIEHUIIi, a IPYTUl — PEIITY, TO BCIO MIMEHUITIO
3i6pasiu 6 3a 9 gHiB. 3a CKiNbKU OHIB KOXKHUIT KOoMOaliHEpP OKPeMO Mir
O0u 3i0paTy BCIO IIIIEHUINIO0 3 IOJIA?

V] 1111. (3HO 2018). YV maiicTepni maau surotosutu 240 cTinbmis 3a n AHIiB,
OPUYOMY IIIOJHA MaJId BUTOTOBJIATHY OJJHAKOBY KiJlbKicTb cTinbIiB. IIpo-
Te, Ha IPOXaHHS 3aMOBHUKA, 3aBIAHHA BUKOHAJIU Ha 2 IHi paHile 3a-
IJIAHOBAHOTO TepMiHy. /I IIbOTO fOBEJIOCA JeHHY HOPMY BUTOTOBJIEHHSA
30impinuTy Ha 4 crinabii. BusHaure n.

1112. [IBoe MyispiB, BUKOHYIOUH IIeBHE 3aBIaHHA Pa3oM, MOTJIN 0 3aKiHUUTH
tioro 3a 12 gmiB. fKIIo crmouaTKy mpaljjoBaTHUMe TiJIbKH OAWH i3 HHUX,
i micssg BUKOHAHHS HUM IOJIOBUHU Bciel po0oTH, HOT0 3aMiHUTE iHIIINI
POOiTHUK, TO Ha BUKOHAHHS 3aBAAHHA 3HALOOUThCA 25 AHIB. 3a CKiIbKU
IHIiB KOKHUN MyJAp Mir 6 BUKOHATH BCIO POOOTY?

1113. [IBa pobiTHUKY, 3 AKUX APYTHH moumHAe pobory Ha 1,5 qHs misHile
BiZl mepIimoro, MOKyTh BHUKOHATH POOOTY 3a 7 AHIB. 3a CKiJIbKH OHIB
KOXKHUI 3 HUX OKPeMO Mir OM BUKOHATH BCIO POOOTY, AKIIO APYTUM
pobiTHMK MOKe BUKOHATHU ii HA 3 MHI MIBUAIIE, HiK mepIirui?

1114. BomouamipHuii 6aK HAIIOBHIOETHCS 3a JOIOMOTOI0 ABOX TPYO 3a 2 rof
55 xB. Ilepiia Tpyba Moike HAIIOBHUTU HOro Ha 2 I'oj IIBUAIIE, HiXK
Ipyra. 3a SKHil yac KOKHa Tpy0a OKpeMO MOKe HAIIOBHUTHU 0aK?

1115. CraponaBusa inmiiicbka 3amaua (Bxackapa, 1114 p.).

Pospginusmuck Ha aBi 3rpai, A nBaHAAIATH Ha JepeBax

3a0aBJsAnch MaBIu B rai. OigHAJIN BeceJaui perir,

Opgua BochbMa iX B KBajparTi III0 HABKOJIO a’k T'yJIO.

TAHIIOBAJIU BeJbMU Pai. Ckinpku iX BChOro 0yJo?
1116. Ha Bumnni 3akBiTUuaHil Kijgbka rijok,

Ha HUX Ciju mopiBHY ABicTi OmKiTOK.

Kosnu 6 Ha ’aTh MeHIIe TiJIOK Po3IBiJo,
Ha KOMKHIiNM Om O61:xis Ha aBi O6inbIime OyJio 0.
To X CKibKY TriJIOK Ha IIili BUINEHIII TOMKiki
i cKiMBbKY GMKINIOK HpAaIlloBaJIO HA KOMKHIl?

1117. KinbKa TOYOK PO3MIIIIeHO Ha ILJIOIMHI TaK, 1110 JKOIH1 TPU 3 HUX He JIeXKaTh
Ha OHIiN mpAMiii. SIKIMO KOMKHY 3 HUX CIIOJYYUTH Bigpiskamu 3i Bcima iH-
IIUMU JAHUMU TOYKAMU, TO yTBOPUTHCA 153 Biapisku. CKiIBKY JaHO TOUOK?
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1118. ¥ maxoBomy TypHipi Oyao 3irpamo 66 mapriii. 3HAHAITL KiTbKiCTh
YYaCHUKIB TYpPHiIpY, KOJIU BiToMO, ITT0 KOMKHUI YUaCHUK 3irpas i3 KO-
HUM IIO0 OAHi# mapTii.

1119. Ha niepiriocti paiiony 3 (pyT60sy 3irpano 56 MaTuiB, IpuuoMy KOKHA KO-
MaHa Ipajia 3 KOKHOIO 110 ABa pasu. CKiJIbKY KoMaH[ OpaJio yuacThb y I'pi?

1120. Po3B’s1:xiTh MaTeMaTHYHI KPOCBOPAH, IKi 300paskeHi Ha MATIOHKY 68.

1121. IHo AMUMKa — OPAMOKYTHUK, HOBXKMUHA AKoro B 1,5 pasa Ginbimra 3a
mupuny. Bucora amuka gopisuioe 0,5 M. 3HAHAITL 00’ eM AMUKA, KOJIU
Bimomo, 110 momia roro gua Ha 0,76 M MeHIIA Bif ILJIOIIi OiUYHMX CTiHOK.

1122, 3 mepiroi ginAaHKY 3emui 3i6panu 4,8 T Kaproiii. 3 Apyroi AiJIgHKH,
miroimta axoi Ha 0,03 ra meHIna Bix meprroi, — 2 T KapTOILIi, IPUUOMY
3 omuiei coTkm 1iei mimankwu si6bpanum mHa 200 Kr menIe, HixK 3 ogHiel
COTKU IIepPInoi MiAAHKN. SHAUAITH IOy KOXKHOI JiJISTHKHA.

1123. Kpyrosoio HOPisKKOI0 3aBAOBKKH 2 KM PyXalOThCA B OJHOMY Ha-
npamkKy Terana i Cepriii, AKi cxoxarbea uepe3 KoxxHi 20 xB (Mmasa. 69).
3uanngiTe mBuakicts Teranu i Ceprisa, akmnio TersHa mpobirae Koo Ha
1 xB mBuaIe, ik Cepriii.

1124. o posuuny, 1o mictuth 40 r coii, goganam 200 r Boau, ITicjis 4oro
ioro KoHIeHTpalisa smenmuiaack Ha 10 % . CKinlbKu BoagM MicTHUB Po3-
YnH i AK0I0 OyJa Moro KoHIeHTpaIisa?

1125. I3 gBoxX KycKiB mMeTasy mepinuii mae macy 880 r, a npyruii — 858 r,
npuuoMy 06’eM mepIoro Kycka Ha 10 cm® Menmuii Big 06’eMy gpyroro.
3HAUIITh TI'YyCTUHY KOMKHOIO MeTajly, SKIIO TI'yCTHHA MNepIIoro Ha
1r/ cm® Ginbima 3a TYCTUHY APYTOTo.

(45:0

Mai. 68 Mam. 69

1126. [To 20 % -ro posuuny Kucaotu goxanu 200 r Boau, micias 4oro ioro
KOHIleHTpallig sMmeHmuaack Ha 10 % . Koo cTana KOHIEHTpPAIlisl PO3-
YUHY 1 CKiJIbKY B HbOMY BOAU?

1127. Cunas 3oJiota 3i cpibsom, axkuit mictuB 80 r 30J/0Ta, CIIaBUJIX 3i
100 r yucToro 3og0Ta. ¥ pe3yabTaTi BMicT 30J0Ta y CIIJIaBi 36iIbITUBCS
Ha 20 % . CkinbpKku y cmasi cpibaa?

1128. CKiJIbKY CTOPIH Ma€e OMYKJINII MHOTOKYTHUK, AKIIO B HbOMY BCHOTO
135 giaromameit?



223

1129. IIpaxmuune 3a60anus. 3Haouu, 1o maca M 3emui y 81,5 pasa 6ib-
mia Bixg macm m MicdAIis i 110 cuja B3BaEMHOIO TSXKIHHA IBOX KOCMIUHMIX
TiJI IPAMO IPOIOPIIifiHAa JOOYTKY iX Mac i o6epHEHO IPOIOPIlifiHA KBa-
IpaTy BifcTaHi MiK HUMU, 3HAWIITH Ha OpaMii Semasa—Micailb TOUKH,
y AKUX CUJIM TKIHHA Semui i Micana spiBHoOBasKeHi.
ITopiBHAlTEe BiIacHe PO3B’A3aHHS 3 TUM, IIIO0 € B CTATTi «AJredpa Mi-
cAYHOrO mepeaboTy» B KHMKIN fI. I. Ilepennrmana «IlikaBa anrebpa».

1130. PosB’sa:xiTh KpocBopz (Mmai. 70).

10 11

14 15

16

17

18

Maun. 70. L

ITo ropusonTami: 2. Tperiii cremiub. 5. Kommoneur ginenns. 8. Ky6
yucaa. 9. Cucrema mrpuxiB Ha BuMipoBaiabHOMY mpuiaazni. 12. Haxwua
Ha 0ik Kopabxas. 13. Ilepire HarypasabHe uucio. 14. Haiinpocrimia He-
noginbpHa egHicts. 15. Te, uuMm MipAoTh m10-He6yAb. 17. Bupas suny a”.
18. JlatuachbKa OYKBAa.

ITo Beprukaai: 1. Iline uncao. 3. Harypanbue uucao, menre Big 20.
4. Bupas b% — dac IJis PiBHAHHA ax? + bx + ¢ = 0. 6. Pisuicrs i3 HeBigo-
Moo 3MiHHOM0. 7. CyKyIIHiCTB onepaitiii, AKa MpUBOIUTH A0 PO3B’ A3yBaHHSA
nesHoro Buay s3azad. 10. Oguauina macu. 11. ITogaTok, cumauyBanuii 3a
mepeBe3eHHA ToBapiB 3a KopaoH. 16. HimenpbKkuii MaTeMaTHK i acTPOHOM,
AKWHN BiIKPUB 3aKOH PyXy IJaHeT.

CKAPBHUYKA AOCHAITHEHb

v MoKy po3B’A3yBaTH BIPAaBH, IO Iepen0adarTb CKJIALAHHS 1
pO3B’A3yBaHHA KBaApPaTHUX DPiBHAHL i PiBHAHBL, IO 3BOASATHCS MO
HUX AK MaTeMaTUYHUX MOJeJel NpUKJIATHUX 3amad.
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SABAAHHS OJ19 CAMOCTINHOT POBOTH

BaPIAHT |

1°. Po3B’aiTh piBHAHHA:

a) 3x% — 27 =0; B) y2 — 9y + 14 = 0;
6) 42> + z = 0; r) 15 g4
X

2°. 3HalIiTh CTOPOHH IPAMOKYTHHAKA, AKIITO OJHA 3 HUX Ha 3,5 CM JOBIIA
3a Apyry, a IJIoIla IPIMOKYTHHUKA AOPiBHIOE 92 cM>.

BapianT I

1°. Po3B’sa:KiTh piBHAHHS:
a) 2x% — 50 = 0; B) y? + 2y = 15;

6) 92° — z = 0; r) 18 sx—21.
X

2°. 3HalAiTHL CTOPOHM IPAMOKYTHHKA, AKINO OfHA 3 HUX Ha 2,6 cMm
KOpOTIIIA Bix iHIIOI, a ImJIoOIa mpAMOKYTHHKA AOpiBHIOE 5,6 cm?.

BapianT I

1°. Po3B’s2KiTh PiBHAHHA:

a) 52> — 20 = 0; B) 2 +y=12;
6) 9x° + 4x = 0; r) 16 o4
X

2°. 3maligiTe ABa umMcJa, cyMa SKHX JopiBHIOE 8,5, a mo6yTok — 15.

BapriaHT IV

1°. Po3B’s2KiTh PiBHAHHA:

a) 7c? — 28 = 0; B) y° — 3y = 10;
6) 4x* — 9x = 0; r) 12 28
X

2°. 3maligiTe ABa umMcia, cyMa SKHX HopisrHIoE 47, a mobytoxk — 510.
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a N

IcTOPUYHI BIAOMOCTI

KealOpamHui piéHAHHA HAUTIPOCTIININX BUiB BABUJIOHCHKI MaTeMaTUKU
BMiju posB’sizyBaTu Ife 4 THC. POKiB TOMy. 3rofoM pPO3B’sa3yBalu ix
rako:k y Kurai i I'pertii. OcobauBy yBary KBaipaTHUM PiBHAHHAM IIPU-
minue Myxammen anb-Xope3mi (IX ct.). Bin mokasaB, sk po3B’a3yBaTu
(pu momaTHUX a i b) piBHAHHA BUIIB

x2+ax=b,x2+a=bx, ax+b=x2,

He BUKOPUCTOBYIOUH OyIb-AKMX BMUPAa3iB, HABIiTH UMcJIa 3alIUCYBaB CJIO-
Bamu. HanpukJjan, piBHIHHA x% + 21 = 10x BiH BuuB PO3B’sA3yBaTU TaK:
«IToginu HaBIiM KOopeHi, BUiie I’ATh, i IIOMHOMK Ile Ha piBHe oMYy —
Oyzme ABaAIIATH II'ATh, i BifHiMHM Bif I[bOro umcCJIa ABAAIATHL OLUH, TO
3aJUIINTLCA YOTUPHU, AOOYAL i3 IILOTO KOpPiHb, Oyae aBa, i BigHiMHU Ie
BiJl TOJIOBUHU KOPEHiB, TOOTO BiJ m’ATH, — BaJUIIUTLCI TPU; IIe i Oyme
KOpiHb, AKUH TH IMYKAa€Ell». Bir’eMHIX KOPEHiB TOAI He BU3HAUYAJMN.

Tupiticbki BUueHi y BUpPiMIeHH] ITbOTO MUTAHHA Iy gaji. BoHn 3HA-
xoauu i Big’eMHi KopeHi KBagpaTHUX piBHAHL. Hampukiaan, Bxackapa
(1114-1178), po3B’aA3yioun PiBHAHHA x® — 45x = 250, 3HAXOAUTDH ABa
Kopeni: 50 i —5. Tinbku micada mMboro 3ayBasKye: «Jlpyre sHaueHHSA B
IAHOMY BUIIQAKYy He cJig Opatu, 00 JOAM He CXBAJIOIOTL Bim’ eMHHX
a0CTPaKTHUX UMCEJ».

AnrebpaiuHi 3agaui Ha CKJIaJaHHA PiBHAHD iHAiMIChKi BUeHi 3anucyBa-
JU y BipioBaHi# (opMmi i posrimamanu iX AK OKPEeMHUI BUA MUCTEIITBA.
Bonu moscuoBaau: «fIK COHIle 3aTbMAapPIOE€ 3ipKM CBOIM CAMBOM, TaK i
BUeHa JIOIUHA MOJKe 3aTbMapIOBaTH CJIABY iHIITNX Y HAPOAHUX 3i0paHHAX,
IIPOIOHYIOUN ajirebpaiuHi sagaui, TUM Imaue, pPO3B’A3YI0UU iX».

Dopmyau KOPeHiB KBaAPaTHOTO PiBHAHHS BuBiB @pancya Bier (1540—
1603). Teopemy, AKY Tellep Ha3WBAIOTh HOr0 iM’AM, yUeHUH (GOPMYJIIOBaB
rak: «fAKmo (B + D) A — A® mopiBHioe BD, To A nopiBuioe B i mopiBHIOE
D». Bin’eMHUX KOPEHiB BiH He PO3TJIALAB.

CyuacHi cmocobu pos3B’sI3yBaHHS KBaApPAaTHUX PiBHAHB IIOIIHPUINCH
daBnaku mpamnaMm Pene Jlexapra (1596-1650) ta Icaaka HrploToHa
(1643-1727).

Croocobu po3B’sA3aHHS PiBHAHDL TPETHOT'O i YeTBEPTOT'O CTEIIeHiB BIep-
e Oysau omyoOsikoBaHi B xuHmKIL /xk. Kapmano «Beamke MucTeIrTBo
abo mpo mpasmJja aiaredopu» B 1545 pomi. Bigkpurtsa mmx crocobiB
HaJIe:KUTh iHmuM itaniticbkum matematukam (C. Peppo, H. Tapra-
absa, H:x. Kapmamo, JI. @eppapi), ane omyOJiKyBaB iX ymepiie came
. Kapgano.

NS /
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a I
FonOBHE B PO3A4INI

PigHaHHs — IIe PiBHICTh, KA MICTHUTh HeBigoMi 4mcja, IMO3HAUYEHI
oykBamu. Yucia, AKi 3aJ0BOJILHAIOTH PiBHAHHS, — HOTr0 po38’a3ku (abo
KopeHi). Po36’sa3amu pi6HAHHA — T1e 03HaUae 3HAUTHU BCi 10T0 PO3B’A3KH
abo moKasaTu, IIo iX He icHye.

JBa piBHAHHA HABUBAIOTh PiBHOCUJLLHUMU, AKIIO OOHE 3 HUX MAae€ Ti
cami po3B’A3KMH, 1110 i iHIe. PiBHAHHA, AKi He MailoTh Po3B’I3KiB, TAKOMK
BBaYXaIlOTh piBHOCI/I.HBHI/IMI/I OoHEe OJHOMY.

Keadpamuum HA3UBAIOTh PiBHAHHS BUTJIALY ax?+bx+c¢=0, ne x —
3MiHHA, a, b, ¢ — maui umciaa, npuuomy a # 0. Bupasz D = b®> — dac —
vioro duckpuminanm. fAxmio D > 0, To aHe PiBHAHHA Mae ABa KOPEHi:

~b+y/D ~b-D
| E—, Xy =—————.
2a 2a

Axmo D = 0, To 1i KopeHi piBHi.

Axmo D < 0, To TaKe KBaApaTHe PiBHAHHS He Ma€ NiMCHUX KOPEeHiB.

KBagparHe piBHAHHS HA3WBAIOTh HENOBHUM, SIKIIO XO0U OOUH 3 HOTrO
Koe@imienTiB, Kpim mepioro, nopiBHioe 0. PiBHAHHA:

ax®=0 Ma€ eIUHUN KOopiub: x = 0;

b
ax® + bx =0 Mmae nBa KopeHi: x; = 0, x, =——;

/ c /
ax’+c=0 wM™ae ;mBa KOpemi: X, =,|-—, X,= AKIIO0 —<0
a’

. c
i sxogHOTO, AKIMO —>0 .
a

KBazgparHe piBHAHHSA Ha3WBAIOTh 36€0€HUM, SIKIIO HOTO IIEPINi Koe-
dimienT mopiBHioe ommHUIN. AKIMO PiBHAHHA 2+ px + q = 0 mae gBa

KOpeHi, To
_—p+p’-4q _-p—P*-4q

x, = 5 y Xy = 9
Teopema Biema. SIKII0 3BeJeHe KBagpaTHe PiBHAHHA x° + px + ¢ =0
Mae IBa KOpeHi Xx; i Xy, TO iX cymMa JOpiBHIOE —p, a TOOYTOK DOPiBHIOE q.
X1+ Xg=-pP; X1 X3 =(¢.
fIxmo m i n — xopexi piBuaxna x* + px + ¢ = 0, TO

2%+ px + q = (x — m)(x — n).

SIKI[0 KOpeHi KBafpaTHOTO TPUUIEHA ax’ + bX + ¢ HODPiIBHIOIOTH
m i n, To I0ro MOKHa PO3KJIACTH HA MHOKHUKMN:

K ax® + bx + ¢ = a(x — m)(x — n). J
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foTyemMocs A0 TEMATUHHOIO OLIHIOBAHHSA

TecToBI 3ABOAHHS N2 4

B B8 8 8 8 8 A

H

VEKaxKiTh KBagpaTHe PiBHAHHSI:

a) x% + 12 = 0; B) 3x =9;

6) 20 — x = 0; r) x 2 =100.
PiBusuHa ax® + ¢ = 0 Mae KOpeHi, AKIIO:
a)a>0,c>0; B)a<0,c<0;
6)a>0,c<0; r)a=0, c #0.

Ckinpky KOpeHiB Mae piBHaHHA x° + 2x + 1 = O:
a) onuH; 0) nBa; B) Oeautiu; T') KOITHOT0?

HucKkpuMiHAHT PiBHAHHS x% + Tx + 6 = 0 gopiBHIOE:
a) 7; 0) 6; B) 25; r) 5.

Ilepmmuit KoedilieHT 3BeAeHOr0 KBaAPATHOTO PiBHAHHS JOPiBHIOE:
a) 1; 0) 2; B) 3; r) 5.

HobyTOK KOpeHiB piBHAHHA x* + 12x + 20 = 0 gopiBHIOE:
a) 1; 0) 20; B) 3; r) 12.

Cyma KopeHiB piBHAHHS x> +2x-15=0 IOPiBHIOE:
a) 5; 0) 2; B) —2; r) —5.

IucKkpuMiHAHT PiBHAHHSA ax® + bx + ¢ = 0 — me Bupas:
a) b®— ac; 0) 2b — 4ac; B) b — 4dac; r) —b% — 4ac.

Pisusunas ax? + bx + ¢ = 0 mae IBa KOPEeHi, SKIIO:
a) D > 0; 6) D =0; B) D < 0; r) D <0.

PiBusuHS x° + 6x — 7 = 0 Mae KopeHi:
a)lif7; 0) 1i6; B) 1i-T7; r)-1i"7.
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TunoBI 3ABAAHHSA 00 KOHTPONbHOI POEOTU N2 4

Posp’s:xkiTh piBHAHH:
a) x2 — 9x = 0; 6) 16x2 = 49.

B &

3HaNIITh KOpPeHi PiBHAHHSI:
a) x2 — 6x — 280 = 0; 6) 3x% + 8x — 3 =0.

ol

PosknamiTs KBagpaTHUHA TPUUJIEH HA MHOKHUKI:
a) x% — bx + 4; 6) 3x% + 2x — 5.

Lol

V piBuauHi x* + px + 35 = 0 oxuH i3 KopeHiB mopiBHIOE 7. BHaiiAiThH
IpyTruii KOpiHb i KoediieHT p.

5% Ognse 3 ABOX HATYPAJBHUX 4YHCeJ Ha 5 Oigblue 3a iHmme. 3HAALITH Il
yucia, AKI0 IX 100yTOK mopiBuioe 266.

Posp’sikiTh piBHAHHS:
a) (5x — 7)(8x + 1) = (8x + 1)%
6) (2x — 1)* — 5(2x -1)*+ 4 = 0.

(]

&

Po3B’sakiTh piBHAHHA:

2x 1 6
x-3 x+3 x2-9
m CepsicHuii eHTp 30008’ A3aBCA BiAPpeMOHTYBATH! 34 IIeBHII yac 72 raji-
sKetu. PoboTy OyJsio 3akiHmueHo Ha 3 AHiI paHimie, 60 IIJTaH IOAEHHO

IepeBUKOHYBaJIN Ha 4 OAWHUIIL. 3a CKiIbKM AHIB CepBiCHHUI IIeHTD
3000B’s13aBCsA BUKOHATU POOOTY?

m He obuucatoroun KopeHiB x; i Xy PiBHAHHA
x* - 4x - 10 =0,

3HAUIITE:
9

a) —5—;
X +x2

6) x; +x,.
IIpn axux 3Ha4YeHHAX @ PIBHAHHA
*-@+2x+a+5=0
Ma€ OAUH KOPiHb?
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1.

MikpocsiTt HaByanbHuih npoekT Ne 1 MakpocsiTt

CTAHOAPTHUA
BUrNa4 4Yncina
B PISBHUX TANY34X
3HAHb

Y4Hi GopMyIOTLCS Yy Fpynu i KOXXHA rpyna npauioe Hag OOHIE0 i3 3anpOnOHOBAHUX
HUXYE TEM.

IcTOpIs 3anucy BeMKMX YnUCen.

HoBi Ha3Bu BENUKUX YMCEN.

MogaHHsa yncnoBux gaHux y ¢isuvui.

KinbKiCHi cniBBiAHOLWIEHHS B XiMii.

KonyBaHHs Ta 36epexeHHs iHpopmalLlii.

Yucna-BeneTHi B aCTPOHOMiI.

Yucnosi xapakTepucTUKMU KOCMIYHUX NPOCTOPIB.

Yucna-nininyty B Mikpobionorii.

MeTponoria — Hayka npo BUMIPOBaHHS.

BumipioBaHHS y IOBENIPHIA Ccripas.i.

3anuc yncen y ctaHgapTHOMY BUMNSAAI B MeAVLVHI.

My3seili MikpoMiHiaTiop.

CBIT XMBOi NpUpoaN y YMcnax.

EKOHOMIYHI NOKa3HUKN PO3BUTKY AEpP>KaBu.

Yucna HaBKONO Hac.

TeMmn Anga NPOEKTHOI AigNbHOCTI NOBIAOMSAIOTLCA YYHSAM 3a Kifibka TUXHIB A0
BUBYEHHS TEMU. YYHAM PEKOMEHAYETLCS CaMOCTIMHO O3HANOMUTUCS 3 Teope-
TUYHMM MaTepianoMm, Wo MicTuTbea y § 11 nigpyyHuka.

KoxeH y4acHuK NnpoekTy (abo rpyna pa3om) Mae niarotyBaTtyi KOPOTKi BiAOMOC-
Ti MPO BUKOPUCTAHHS CTAaHOAPTHOro BUIASAY yucna B OOpaHii ranysi 3HaHb.
Posnopin AisanbHOCTI B rpyni MOXHa 3AINCHUTU, Hanpuknag, y Takui cnocib:
OOCNigHNK, YYUTENb, AU3anHep, AO0MnoBigay.

Peaynbratn poboTu Hag NPOEKTOM BaxaHO O0GOPMUTU Yy BUMISAI FPYNOBOro
nopTdonio 3 KOMM'IOTEPHOIO NPE3EHTALIEI.

3axuCT NPOEKTIB AOLLIbBHO MPOBECTU Yepes Kifbka AHIB MiCNsa BMBYEHHSI TEMM
Ha Mo3akJlaCHOMY 3axofi, 3anpPOCUBLUN Y4YHIB iHLIMX KNACIB, yunTenis i 6aTbkiB.

&
299 2
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Maca enekTpoHa Maca CaTtypHa

m

=9,1093826(16) x 103" kr m,=5,6846 - 10%° kr



1.

3.

4.

5.

HaBuyanbHum npoekT N2 2

ICTOPIA
PO3BUTKY YNCJIA

Y4Hi knacy noaingioTbCa HA S rpyn, KOXHA 3 9KMX NpPaLoe Haa OAHIELD i3 3anpo-
MOHOBAHMX HNXXYEe TEM.

Hymepaduii pisHMX HapoaiB CBIiTY (HENO3MLUiHa HyMepaLlia CTapo4aBHIX EMMMTHAH,
no3uuinHa HymepaLisa 0aBHiX BaBUJIOHSAH, andasiTHI HyMmepauii, puMcbka HymMme-
pauia ToLLo).

BUHUKHEHHS 1 PO3BUTOK 3BUYAMHUX i OECATKOBUX Ap0OiB (OCHOBHI Apobwu
B CTaponaBHbOMY ErvnTi, LLECTUAECATKOBI ApoOun BaBunoHa, 0ecaTkoBi Apobu
B Kutai Touo).

YK BUHUKNW Big’EMHI Yncna (4opHi i 4epBoHi Yncna B Kutai, manHo i 6opr B IHAI,
iCTUHHI Ta abcypaHi yicna B €sponi).

HecymipHi Bigpiskn Ta ippauioHanbHi Yyncna (giaroHans KkBagpara Ta Moro cto-
poHa K HECYMIpPHI BiApi3ku, TaeMHMLSA Wwkonu Midaropa, reomeTpuyHa anrebpa
rpekis).

MHOXWHa AiNCHUX Yncen (06’eAHaHHS MHOXWHM pauioHaNbHMX Ta ippauioHanbHMUX
yucen, YimcnoBsa npsma).

TeMn ona NPOEKTHOI AiANbHOCTI NOBIAOMAAIOTLECA YYHAM nepen 3MMOBUMU
KaHikynamMmn. Y4HsM NPOMNOHYETLCH CaMOCTIIHO O3HANOMUTUCS 3 TEOPETUYHUM
Martepianom, Wo Mictutbcs y § 15 nigpy4yHuka, Ta iCTOPUYHUMU BiZOMOCTSMMU
Ha c. 176.

KoxxHa rpyna po3snogainse mixx cobot 060B’a3ku A1 NPpOBeAEHHS MPOEKTHOI Aj-
SANbHOCTI I 0OMpae CTapLIOro cepen yyHiB, AKMin 3a TICHOI chiBnpaL,i 3 yuntenem
opraHisoBye poboTy B rpyni. [pyna mae nigrotyesaTty NoBigOMEHHS 3 TEMU O0-
Cnig>XeHHs1 Ha KOHdepeHLito, po3podbuTn NpeseHTauito, BUroTOBUTU NOpTdoNio
i CKNnacTn 3anuTaHHS AN BiIKTOPUHMN.

Peaynbratn poboTu Hag NpoekTomM GaxkaHO OpOPMUTU Yy BUMASAI FPYNOBOro
nopTdonio 3 KOMM'IOTEPHOIO MPE3EHTALLEID.

3axmncT NPoEKTIB AOLSIbHO NPOBECTM Y ABA eTanu:
KOH(EpPEHLLifl, Ha AKil 3aCNyX0BYIOTbCS 1-2 BUCTYNW Bifl, KOXHOI rpynu;

BIKTOPMHA, 3annTaHHs K0T GOPMYIOTHCS i3 3anMTaHb KOXHOI rpynu.

TTT T T T T Tl
-3 -2 -1 0 1| 2

! V2 en

J2=1,4142135...
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HaBuyanbHuii npoekT N2 3

PIBHAHHS
Y LLUEPEH3I BIKIB
1 CNOCOBU
X PO3B’A3AHHSA

YuHi knacy noainaTbCcs Ha 2 rpynu, KOXHa 3 9K1Ux onpauboBYE BCi i3 3anpono-
HOBAHUX HUXYE TEM.

[LiadaHToBI piBHAHHA Ta cNOCOOM iX PO3B’A3aHHS.
feoMeTpuyHi cnocobu po3B’a3yBaHHSA piBHAHbL Y CTaponasHin Mpedii.
ICTOPUYHI 3a4adi, WO CTOCYIOTLCS PIiBHSHb.

Po3B’a3yBaHHs piBHSAHbL 3 i 4 cTeneHiB iTanincbkumm matematmkamm: CumnioHom
nenb ®Peppo, Hikkono TapTtanben, Oxumponamo KapgaHo, Jloposiko deppapi.

HecTaHpapTHi cnocobu po3B’a3yBaHHS PIBHSAHb.

KoxHa rpyna po3noginse Mixx coboto NMTaHHs, BU3HAYEHi ANs NPOBeAEHHS Npo-
E€KTHOI OisiNbHOCTI, 1 0OMpae CTapLIOro cepemn y4HiB, k1A 3a TiCHOI cniBnpadi
3 yunTenem opraHi3oBye poboTy B rpyrii.

PeaynbTrat poboTn Hag NPOEKTOM OPOPMIIOIOTLCS Y BUrNaai iHOMBIAyanbHOro
i rpynoBoro noptdonio. Y4yHi B rpyni 3a A40NOMOroto iHAnBiAyanbHMUX NOpTdOio
i KOHCyNbTaL MaloTb 0OMIHATMCSA 3400yTMMM 3HAHHAMU MiX coboto. Hanpu-
KiHUi pOo®OTM HaZ NPOEKTOM Y4Hi KOXHOI rpynu cknagatoTb 10 piBHAHbL (N0 ABa
Ha KOXHEe 3amnuTaHHA) ONs MPOBEAEHHS «ANCMYTY» 3 iHLOK FPynoto.

3a nigcymMkamum po3B’si3yBaHHA 3a4ad Mig yac aAucnyTy BU3HAYAIOTLCA NEPEMOXLI|.

OuiHiooTbCs: iHaMBIAyanbHi nopTdonio, rpynosi nopTdonio, cmctema 3agad ans
OMCNyTy, NPaBWIBHICTbL | pauioHaIbHICTbL PO3B’A3aHHA 3a4ad nig Yac AUCnyTy
TOLWO.

Ixunponamo KapgaHo Hikkono Taptanbs
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3A,D,A‘-II TA BNPABU 019 NOBTOPEHHA

PALI,IOHAﬂbHI BUPA3U
Bukonatite mimenua (1131—1135).

1131.a) 7a® : a% 6) 8c* : ¢%; B) 5x® : x".
1132. a) 124° : 3a*; 6) 15x'% : 5x"; B) 4c'? : 2¢°,
1133.a) -8¢' : 4¢%; 6) —25x'% : x'% B) 16n'® : 16.
1134. a) (-8¢)'° : 8¢’ 6) 36x% : (-3x)%; B) 2x% : (-2x)%.
1135.a) 1,5x° : 0,5x%; 6) 2,4a” : 0,3a%; B) 2,1n° : 0,3n%.
3HaNIiTL, IpU AKUX 3HAUCHHAX 3MiHHUX He Ma€ 3HaueHH api6 (1136—1138).
1136.2) —; 6) =5 B) ——.
X n C
2
1137. ) ——; 6) —> p) — X
a-3 2a-6 x(x—3)
a+2 x+1 x+7
1138.a) ———; 6) ————; B) .
a(3-a) (x-2)(x+3) (x2—4)(x2—9)

1139. 3uaiifiTs 3HaAUEHHS BUPA3y:
a) (3 — x)* : (8 — x)?, axmo x = 1,4;
6) (2a — b)’ : (2a — b)?, axmo a = 2,31 b = 5.

1140. 3uaiigiTh 3HaAUEHHA IPO0Y: a) ﬁ, AKIo a = 2,5;
a“-0,25
6) =L, axmo x = 0,63 iy = 0,37.
x -y
Croporits api6 (1141—-1145).
1141. a) 2%, 5) 3%, m) 3. ry @
10 x 2n 14a
2 2
1142.a) &5, 6) —=; ) 2, r 8¢
2a 3n 2cz 12a
2a°b 3cx? 8a3z 15am?
1143.a) ——; 9] ; B) ———; r .
) 6a’c ) 9¢%x ) 6a%2? ) 25a°m
—4ax? —5nz° 8a%c? 2a°bc?
1144.a) ———; 0) —; B) ——; r) ——.
) 12a%x° ) 15n%2* ) -12ac® ) —a’bc?
2 2 7 5 2 1)
+ 2- 3+ -1
1145. a) (a x)g; 6) x y( x) ; B) ( C) r) u

(a+x) (xy2 (2—x))6 (02 +6c+9)4; (“‘1)5 .
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CupocriTe Bupas (1146—1148).

2x% +Txy—9y* N 9x® —Txy — 2y
2_y? x2_y?

x+2y+2x 2y+6x 3y x— 2y

2x-y 2x-y 2x-y 2x y

5x% +20xy +10y> +6x —30xy 10x® —5xy+10y°

1146.

1147.

1148.
3x—-15y 3x-15y 3x-15y

1149. [ToBeaiTh TOTOMKHICTH:

4 2 2 2x”

a)a—0:4; 6):c+2x+23:

a-5 a->5 x“+1 x°+1 x°+1

1150. [ToBeniTs, 1110 3HAUEHHSA BUPaA3y
a> 2 1

+
a®+1 a’+1 d*+1
He MOKe OyTH Bif’€MHHUM UKCJIOM.

3BeiTh 0 cIijbHOro 3HaMeHHHKA Bupasu (1151—-1153).

151.0) £ i S 6 i _Mm . LS
a 2a a+x  3(a+x) 3¢ Te’
1 1 c c? 4 5
1152. a i ; 0 i ; B i .
) 3a’x  bax?® ) 563z 2az® ) 3ab'z ~ 4a’b2?
1 1 1 1
1153. a) i S 6) i s B) i ——.
a—-x (a—x) a-¢c a“-c x*-1 x-1
1154. JopaiiTe gpobu:
a) L 15 6 X 1% 5 L 3n
3m 4m 2ax 4x 2n 4n
1155. 3HaigiTe pisHHUITIO ,upo6iB'
_ 2
) it 0 =152 S
5a a 3c 2c 3x 3
Cupocrits Bupas (1156—1159).
1 1 1 4
1156.2) —+—; 6) S+ B) —+—.
3a 9a x 2x 5¢c ¢
1157.2) -2 5 L _4a. gy - 2
m 4m 2x  x 0,5¢ ¢
1158.0) ~ 4+ 2, gom 1 .54 38
3ax® baz 3p°x bm°x a 2ac’x
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1159.2) 2+ 2 g g X, 5 2z
a—b a+b xX—2z2 x+z x“-z
1160. IIpu AKUX 3HAYEHHAX M i 7 € TOTOXKHICTIO PiBHICTH
7 m n
= + ?
(x—6)(x+1) x—6 x+1
BukonatiTe MmHOKeHHA ApobiB (1161—-1165).
2 2 3 3 3
1161. )5ab 9x2; 4a;1 .cx4; 7x22'3ac'
3x 10a 5¢°x 8an 9ac® l1l4x:z
_ 3 3 4 3
1162. a) 2x? 6a 6) San . 8x : B) ax4 '9m5.
3ac 4x —4x 10an 3m® -2x
2_
1163. a) a+1 4x? ) x B) a 1' 3c .
x a? —1 3x 1 a® c a+l
2
1164. a) 2% 2a 6ac? 15m 6) 6n2 '1403'5n2.
30 5m  4a® Tc® 15n° 8c
2_ _ 3 2 _
1165. a) a2 ax cx x? . 6) (JL3+a2 ac a.
c“—cx a c®—c® ax+x
BukonatitTe mimenua apobis (1166—1168).
3 2 2 3 3 2
1166. a) 2% 2ax 4a3§ : a’c :Zazc : 12m121 :3mn2 .
3¢ 9c Sxy 3x°y 5ac 10a
1, 5a 3a? 2ac? . 4q? . ) _4nx 4x
4x3’ 3mn 15m®’ 3ac | 9¢2 )
2 2
1168. a) x3: c21+x2; 2a+2n:6a+6n.
a®-x® a’-x 3a—-3n ba-5n
Cupocrits Bupas (1169—-1173).
271 473 2
1169. a) a“b tb . 2a b : 6) 4p® 9q '2ap+3aq
3ab® a®-2ab p’q’ 2pq
2 12 4 2
_ -2
1170. a) a 2b _a » 6) a2 5:a2+5a.
a (a+b) a“-3a a“-9
2 .2 2
- - 10-1
1171. a) a b2_3a+3b; 5) 5 5a2: 0-10a .
(a+b)" 4a—4b (1+a) 3+3a

1172. )(41; 4ba) [E“Z;z—l}
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2 2

m +n

1173. :
(m?’ —m®*n+mn?®

KBALOPATHI KOPEHI TA BINCHI YACJIA

md+n

)

BuneciTh MHOMKHUK 3-IiJ 3Haka Kopeud (1174—1175).

1174. a) /50; 6) \/300; B) +/405.
1175. a) /1960; 6) V2890; B) +/1083.
1176. BueciTh MHOKHUK IIiJl 3HAK KOPEHS:
a) 5v10; 6) 8v5; B) 104/13; r) 304/11.
O6uwncaits sHauenHsa Bupasdy (1177—1181).
1177. a) 64-900; 6) V25-196; B) V49-676.
1178.a) /0,01-121; 6) /0,04-169; B) +0,09-441.
1179. a) 103; 0) 10£; B) 31£
16 25 121
1180.a) +/6-10-15; 0) Vv15-21-35; B) v20-28-35.
1181.a) &2 .10, 5 2035 ) 112
6 15 49 5 36 27’ 5 10

O6uwmcaits mobyTok (1182—1184).

1182. a) v/2-/12-/150;
1183. a) 44,1-/12,1;

1184. a) 1/£~1/§;
25 V135

CupocriTs Bupas (1185—1190).

1185. a) (v3-2)%+ 44/3;

(V17 -V2)(V17 +42);
a) (247 -1)(247 +1);

a) 8—(@—@)2;

a) (V6 +3):3;
-5):(\7-\5);

1186. a)

1187.

1188.
1189.

1190. a) (7

6) \/6:/10-/60.
6) /28,9-./32,4.

6) \/%-J%.

6) (3+I)

6) (x/i f)(F+F)
6) (3v11-27)(3v11+27).
6) 10-(\7+3) .

0) (\/ﬁ_\/g);\/g_

6) (18-7):(\13+7).
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1191. CropoTiTh api6:

2-/2 3++/3 J10-5
a) —=—; 0) ; B) .
V2-1 J3 J5
1192, 3BinpHITH Bif ippallioHAJBHOCTI 3HAMEHHUK APO0Y:
a) i- 6) ﬂ- B) L- I‘) L
J3’ 3J5° 57" 2415
KBAJJ,PATHI PIBHAHH4A
1193. Po3B’a:KiTh piBHAHHS:
a) x2 - 3x +2=0; r) 3y — 2y — 8 = 0;
6) x* — 8x — 20 = 0; r) 0,25x% — 2x + 3 = 0;
B) 42> + 2 - 3 = 0; x) 222 — 32 + 0,75 = 0.
1194. PoskaagiTh Ha MHOKHUKU TPUUJIEH:
a) x2 — Tx + 10; r) y* - 4y — 60;
6) x% — 9x + 18; r) a® — a — 56;
B) y° — 2y — 35; m) ¢® - be — 24.
1195. CroporiTs apib:
x2+3x+2. 2 +2-6 . 5 a®-5a+6
x*+4x+3’ 2> -2z-15" a®+3a-10"
1196. CriazmiTe KBagpaTHe PiBHAHHSA 3a HOTO0 KOPEHIMU:
a)1i3; 6) —21iT; 3)312; r) V2-11+2+1.
Poss’sukiTs piBHaaHa (1197-1205).
1197.2) 2L, *71 o gy XL g 1o%,
x+5 x-5 x+4 x—4
5) 2x—1=1—2x+4; r) 2x—1=1—2xJr2
x+2 x-2 2x+4 2x-4
2 2
1198. a) 292c+2_ 3x +22x+4 _ 3x 22x+4 :
x°—4 x°+2x°+4x+8 x°-2x°"+4x-8
x+10 x+10 50
%) T2 T4 2 .
x“+x-10 x*-x-10 x"-21x°+100
1199.a) x* — 5x* + 4 = 0; 6) x* — 10x* + 9 = 0.
1200. a) 3x* — 2x% — 40 = 0; 6) 5y* + Ty® —-12 = 0.
1201.a) x° — 9x® + 8 = 0; 6) 2% — 192% — 216 = 0.
1202.2) x—6Jx +5=0; 6) 2x—3Jx-9=0.

1203. 2) (22 — x)2 — 11(x* — x) + 18 = 0; 6) (\/E—z)2 —6(\/;—2)+8:0.
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1204.a) x+2-13Vx+2+42=0; 06) x—3+4Jx—-3-12=0.
1205.a) (2x — 1)* — (2x — 1) - 12=0; 6) (x+3)2 -13+ 36 >=0.
(x + 3)
x®—x-2
V1 1206. (3HO 216). ITo6yayiiTe rpadik GyHKITII y :W. Kopucryouncs
x
rpadixkom, BusHauTe 00JaCTh 3HAUEHD ITiel QYHKITII.
1207. Po3B’s1:KiTh piBHAHHA. a) \/; +9=11; B) 3+VJx—-2=T;
6) 12—+/x =0; r) Va?-2x+1=3.

1208. Po3B’s12kiTh cucTeMy PiBHAHB.

2x% —y=2, x+y=38, x® -y =14,

a) Y ORI B) Y
x—-y=1 x“+y° =40; y+2=x.

3A.U,A‘-II TA BIMPABU I'II,U,BI/ILLI,EHO-I- CKNAOHOCTI
1209. CxopoTith api0:

2) 203203203 5) 342+127-341 2) 999999
405405405’ 342.127+215° 1002001°
1210. fxe yucao OiapIime:
35+17 35% +173 109+1 101°+1
a) qn 3 3 6) 10 11
35+18 35°+18 10 +1 10 +1
3 3
1211. [oBeniTh TOTOXKHICTBH: a+b S o 3
a+(a—b) a3+(a—b)

1212. O6uucaite cymy 999 npobis: L+L+ ! +...+ ! .
1-2 2.3 34 999-1000

1213. CxopoTiTh api0:

x4+a2x2+a4_ 5 8x*+x . at+4
a) 3, 3 ’ ) 6 4, 2 B) 5 :
x°+a 16x° +4x~+x a’+2a+2

1214. JloBeniTh ToTOKHicTH Eiimepa:

3 1\3 4 3
3 .3 [|2a°b+b a” +2ab
a”+b”+ T3 =l—5—3 | -
a”-b a’-b
Yu icHYIOTH TaKi HaTypaJbHi umesaa x, y, 2 i t, 1o
O+ yP+ 2 =32
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a-b b-c c—a
1+ab’ 1+bc’ 1+ca

1215. HoBexnits, 110 cyma ApobiB TOTOYKHO TOPiBHIOE
ix moOyTKY.

1216. PamionmaabHUM YU ippalioHaJIbHUM € UKCJIO \/6+2x/g —\/5 ?

1217. JoBeniTs, III0 YMCJIO \/4+2\/§ —\/4—2\/§ € HATypaJbHUM.

1218. Yowmy gmopiBHIOOTE 1156, 111556, /111155562 Copobyiite
y3araJIbHUTHU 3agavdy.
1219. o 6GinbIe:

72019 -+42018 um 2020 -+/2019?

1220. O0uuciaiTn:
1 1 1 1

+ + +...+ .
1+V2 V2443 VB+V4 T /9999+410000
1221. JloseaiTs, mo \/6+\/6+\/6+\/6+\/5 <3.

Posp’s:kiTh piBHAHHA (1222—1225).
1222. a) 2008x2 + 2011x + 3 = 0; 6) 2010x% + 2008x — 2 = 0.
1223.a) x* — 10x? + 9 = 0; 6) (x — 1)* — 5(x — 1)> +4 = 0.
1224. a) (x + 4)(x + 5)(x + T)(x + 8) = 4;

6) (x — 2x — 1)* + (8x* — 6x — 13) = 0.

1225.2) 2-Jx=v2-x; 6) x> +/5=+14+65.

1226. oBexiTh, o KOpeHi piBHAHHA ax® + bx + a = 0 oGepHeHI OAMH KO
OITHOTO.

1227. TIpu AKOMy BHAUeHHI m pPiBHUIA KOpeHIB piBHAHHA x° + mx + 1 =0
nopiBHioe 17

1228. Ilpm aAKoMy B3HauUYeHHI m cyMa KBaJApaTiB KOPEHIB pPiBHAHHSA
x2 - bmx +4m? =0 mopiBuioe 68?

1229. ITpu sKoMy BHAUEHHI m ofWH i3 KopeHiB piBHaHHA x° — 12x + 9m* =0
€ KBaJpaToM JpPyroro KopeHs?

1230. Ilpm aAKomMy B3HauUYeHHI m cyMa KBaJpaTiB KOPEeHIB pPiBHAHHA
2%+ mx + m — 2 = 0 e Hajfimenmoo? YoMy JOpiBHIOE g cyMa?

1231. IToBexith, 1m0 KopeHi piBHaAHHA x° + px + ¢ = 0 He MOXYTh GYTH
pamioHaJBHUMU YUCJIAMU, AKIO p 1 ¢ — 1iyai HemapHi yncia.

1232. Karep, MIBUIKICT IKOTO B CTOSAUil Bofi 15 KM/ToH, BiAiiIios Big mpucraui
i, mpotimoBinu 36 KM, Ha3[JOTHAB ILIIT, SKWHA BigmpaBUBCA Bij Tiei camoil
npucradi Ha 10 roz panirre, HiK KaTep. SHAUAITH IBUIKICTh TeUil PiUyKM.
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1233. Bigcraus Mixk npuctanamu A i B uoBeH 3BUUYANHO J0JIa€ 3a 5 T'of, a Bif
B 10 A — 3a 6 rox. fIKoch OOHOYACHO i3 YOBHOM Bif A BHUPYIIUB i ILTiT.
Himmosiu 1o B i mocTosaBIu TaM 1 rof, YoBeH MOBEPHYB HA3a i 3ycTpiBes
3 IJIOTOM Ha Bimcrani 22 kM Big A. 3HalgiTe BigcTaHb Big A 1o B.

1234. IlnuByun mpotu Teduii piukwm, O6ina B I
BUCOKOI BepOu I0HAK 3aryOUB ITIOPOIKHIO 20 xB 2 KM
dasary. Yepes 20 xB BiH momiTus 1e i L}
TIOBEPHYBCH, IMO0 Has3morHATU (JIAry. ——

Hasporuas BiH ii 6iyna mpucrani. 3Haii- >

IiTh MIBUAKICTDH Teuil piuku, AKMIIO Big- ————»
CTaHb BiJ IpHCTaHi 10 BUCOKOI BepOu —
2 kM (mau. 71). Maux. 71

1235. 3amaua 3 HecmoxiBaHOIO BigmoBimmro. ABToMo0iab ixaB 3 A 1o B 3i
mBuaKicTio 60 KM/TOz, a 3 B 10 A — 3i mBuakictio 70 KM/ron. 3Haii-
IiTh MOT0 cepeqHIO INMBUIKICTh.

1236. Hacesnenusa micta 3a ABa poku 36iabimuaocsa 3 20 000 go 22 050 oci6.
3HalIiTh MOPiYHNH cepeHill BiICOTOK IPUPOCTY HaceJeHHs IILOT0 MicTa.

1237. CrapomaBHa KuTalichbKa 3amada. /[Ba YOJOBIiKM OJHOYACHO BUUIILIN
3 omHOTO Micus: B — Ha cxin, a A, npoumosinu 10 6y Ha miBgeHb, II0-
BEePHYB Ha mOiBHiUHU# cxix mo B. fIKy BimcTamb IIPOUINIOB KOXKHHI i3
HuX, Ao 3a 1 rog A npoxoaus 7 0y, a B — TiabKku 3 0y?

1238. 3amaua Be3y. XToch KynuB KOHSA 1 uepes mesaKuii yac IIpojaB ioro
3a 24 microJai. IIpu mboMy BiH BTpaTuUB CTiJIbKHU BifCOTKiB, CKiIbKU
KOIIITYBaB oMy KiHb. 3a CKiTbKU HiCTOJIB BiH KYIUB KOHA?

1239. 3amaua Eiinepa. 3Ha#i1iTh YKCII0, YeTBEPTUIL CTEIIiHb TKOT0, TOMiJIeHUHI

o . 1 .
Ha TOJIOBUHY IITYKAHOTr0 YMcJa i 30iabIleHuii Ha 141, nmopisa0e 100.

1240. Po3B’a:KiTh PiBHAHHA 3 Ipallb BiIOMHX MaTeMATHUKiB:

a) 14iz+2~l: 1l (Omap Xatam);
x x 4

6) x* — 2x® — 400x = 9999 (Bxackapa);

B) y° — 9y® + 26y — 24 =0 (Pene Texapm).

1241. fdxmo misk mudpamu ABOIM(GPOBOTO YKCJIa BIUCATU YMCJIO, HA OU-
HUII0O MEHIIle Bil HbOTO, Buiifie yoTupuiudpoBe umciao, Axe B 91 pas
OinpIme Big HbOro. S3HAUAITE Ile ABOIIM(POBE UUCIIO.

1242, 3uaiigiTh ABOIIM(MPOBE UUCJO, BiTHOIIEHHA IKOT0 A0 YHMCJa, 3aIluca-
HOT'O TUMU caMUMU IudpamMu y 3BOPOTHOMY MOPAAKY, nopisuioe 0,375.

1243. 3uaiigiTh ABa HATypaJbHUX UHCJA, CyMa IKUX AOPiBHIOE 667, a uacT-
Ka Bif mijleHHs iX HaWMEHIIIOTO CHiJBLHOTO KPATHOTO Ha HaNOIIBLITW
cuisbHui AinbHUK mopiBHIoE 120.
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1244. 3uaiigiTes Apid i3 HaTMEHIIINM 3HAMEHHUKOM, AKWI MEeHIIINHA Bif

.. . 1
i 6inpIInii 3a .
2003
1245. JToBeniTh, 110 Apid 21n+4
14n+3

pajbHOMY 3HA4YeHHi 7.

2002

— HECKOPOTHUH IIpHU OyAb-AKOMY HATY-

1246. 3amaua Biera. [oBexiTsh, 1mo uucaa a, b, ¢ — KOpeHi PiBHAHHA

x* —(a + b+ c)x® + (ab + ac + be)x = abe.
Kopucryouuch muUM TBEPAKEHHAM,
x° - 6x*+11x — 6 =0.

1247. ToBeniTh, 110 Koau ac = 0, To | a+

1
c+—
a
1248. Po3B’s1:xiTh piBHAHHA:
a) 1+;:E; 6) 1+——
1 9

2+ 1

3+—

x

po3B’SAXKiTHL pPiBHAHHA

1+—

1249. Tpu BiBTOPKU MicAIlA MIPUIIaal0Th HA TapHi uncaa. AKuii JeHb TUKHA

nmpunagae Ha 21 ymcio 1mporo micamsa?

1250. 3amiHiTh OyKBU HMUdpPaMu, 1100 BUKOHYBAJIUCh PiBHOCTI:

a) anzebpa = nes’;  6) anzebpa = ni2’;

B) aJzzebpa = 6an”.
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BigomocTi 3 KyPCY ANIFEBPU 7 KJIACY

PiBHAHHS
Pignaunsa — 1e piBHiCTDH, AKa MIiCTUTL HeBiZoMi umcia, IO3HAUEHI OYVK-
Bamu. Yumcia, AKi 3aJ0BOJIbHAIOTH PiBHAHHA, — H0OT0 po36’s3ku (abo xope-

Hi). Po3g’azamu piéHsHHsA — Ile O3HAUYa€ 3HAWUTU BCi 1OoTO PO3B’A3KU abo
MOKAasaTH, III0 iX He icHye.

IBa piBHAHHA Ha3WBAIOTHh PIBHOCUAbHUMU, AKIIO KOYKHE 3 HUX Ma€ Ti
cami posB’a3KU, 1110 I Apyre. PiBHAHHSA, AKiI He MalOTh PO3B’sA3KiB, TaKOXK
BBaJKaiOTh PiBHOCUJIBHUMU ONHE OTHOMY.

OcHo8Hi 8racmuocmi pi6HAHb

1. ¥ Oyab-AKiil yacTUHiI PIiBHAHHA MOYKHA 3BeCTHU MOMiOHI MomaHKU abo0
POBKPHUTH OYKKH, SKIIO BOHHU €.

2. Bynb-aKuil 4iieH PiBHAHHS MOJKHA IEPEHeCTH 3 OHi€l YaCTUHM PiB-
HSIHHSA B iHNIY, 3MiHUBIIM HOTO 3HAK HA NMPOTHJIEKHUIA.

3. O0uaBi yacTHHM PiBHAHHA MOKHA IIOMHOKHTH a00 MOTIJINTH HA OTHE
i Te caMe YHMCJO, BiTMiHHe Bim HyxId.

PiBusguaa Buraany ax = b, 1e a i b — [O0BiiIbHI umcyia, HAa3MBAETLCA
AiHiGHUM pieHaHHAM 31 3MiHHOIO X. fIKITO a # 0, TO piBHAHHA ax = b Ha-
3UBAIOTH PiBHAHHAM NEPulozo cmenens 3 onHiero 3aMiHHO0. KoyxHe piBHAH-

. b . .. .
Hs IEpIOoTo cTeneHd ax = b Mae oguH KOpiHb X =—. JliHilfiHe piBHAHHA
a

MO:Ke MaTU OAWH KOPiHb, 0e3Jriu abo He MaTH JKOJHOTO KOPEHs.
Hampukaan, piBHAHHS:
12x = 6 mae oAUH KOpPiHb,
0x = 0 mae Gesiriu KOpeHis,
Ox = 5 He Mae JKOTHOTO KOPEHs.

L BUPA3K
Ho0yTOK KiThKOX PiBHMX MHOKHUKIB Ha3MBaIOTL cmenernem. Hanpuria,
2:-2-2-2-2=2%_ waruii cremias uncia 2. Bin mopiBHIOE 32. OTiKe,
25 = 32, Tyt 2 — ocHoBa cmeneus, 5 — NOKA3HUK cmeneHs, 25, abo 32, —
cmeninb. Ipyruii i Tperiii creneni HasWBAIOThL TAKOMXK Keadpamom i Ky6om
yucaa. SIKII0 HaTypaJabHe YncJIo n Oindbie 3a 1, To

a*=a-a-a .. -a.
n pasis
Arxmo n =1, To a" = a.
Ocnosna eéaacmusicms cmenens: a™ * a
IlepemMHOKyIOUM CTENeHi OTHOTO i TOr0 caMOro YHCJa, MOKA3HUKHU CTe-
IeHiB 0/Ial0Th, 4 OCHOBY 3aJIMIIAIOTH Ti€H0 CaMOIO.
Iumri eracmusocmi cmenenia:

n m+n
=a .
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Yucsa, 3MiHHI, a TaKOK Pi3HI 3ammcu, CKJIAJeHi i3 umces Y1 3MiHHHX
i sHakiB miii, pasoM HasuWBaIOTh gupasamu. Bupasu OyBaioTh yuc.io8i (Ha-
npukaan, 3 — 0,5 : 6) i 3i sminHumu (HampukJaazn, 3x, 2ab, c? - 3). dAximo
BUpPa3 He MiCTUTh KOOHUX Oili, KPiM mogaBaHHA, BifHIMaHHA, MHOYKEHHS,
OifHECEeHHS 10 CTeNeHd i AiJieHHA, TO OoTro Ha3WBAKOTh pauyioHanvbHuMm. Pa-
MioHAJIbHUI BUpPa3, KNI He MICTHUTL Oil mijleHHs Ha BHpas 3i 3MiHHOIO,
Ha3UBAIOTb ULAUM BUPA3OM.

Haiinpocrimi Bupasu — umcia, 3MiHHI, ix cTemeni a6o ;oOyTku. Ix Ha-
3UBAIOTL O0HOYJeHamu. [IpuKkIagy ogHOUJIEHIB:

4x; E; -3x%; —3lam3; 2ax-3ax?.
3

SKIO ogHOUJIEH MiCTHUTH TiJIBKM OLWH UYMCJIOBUII MHOMKHHK, O TOTO K
IOCTaBJeHUN Ha MepIlle Micle, i SKI0 KOoKHa 3MiHHA BXOIUTH TiJIBKU MO
OIHOTO MHOKHUKA, TAKUH ONHOUJIEH Ha3UBAIOTh 00HOYJIEHOM CMAHOAPMHO-
20 8ueaa0y. YucaoBuit MHOMKHUK OJHOUJIEHA, 3alIMCAHOTO B CTAHAAPTHOMY
BUIJISAAI, HA3UBAIOTh KOepilyieHmoM IIbOTO OJHOUJIEHA.

IlepeMHOKYIOUM OMHOUJIEHU, CTABJATH MisK HUMM 3HAK MHOMKEHHS i
onepsKaHMil MOOYTOK 3BOAATH OO OAHOUJIEHA cTaHmapTHOro Buraaxmy. 11106
HigHecTH OJHOYJIEH OO CTeIleHs, CJiJ IiTHeCTH OO0 I[LOI0 CTeIleHd KOMKHUI
MHOKHUK OJHOYJIEHA i 3HalmeHi cremeHi mepemuo:xkutu. Hampukaan,

2ax - (-3x%) =2+ (-8)-a - x-x?=—6ax®
(0,3nc®? = 0,32 - n? - (c®)? = 0,09n %cS.

CyMy KiJIbKOX OTHOUJIEHIB HA3MBAIOTDb MHO20UAeHOM. [IJIs BpDYUYHOCTI KOXK-
HUI OLHOUYJIEH TAKOK BBAMKAIOTH MHOT'OWIEHOM. 1K moB’a3aHi Mixk co0oro
pisHi Buam minmx BUpasiB, moKasaHO Ha cxeMmi (mau. 72).

Uil BUPA3U

| MHOTIO4JIEHU | |HE MHOFO'-IHEHI/Il
|O£I,HO‘-IJ1EHVI| |L|,BO'-IJ1EHVI| |TPI/I‘-IJ1EHM| | IHLLI |
Mau. 72

IT00i6HuUMU YSeHaMU MHOTOUJIEHA HA3WBAIOTh TaKi, IO BiAPi3HAOTHCSA
TinTbKU KoedilieuTamMmu abo i 30BciM He BinpisHAOTHCS. MHOrOUIEeH 3aIICaHO
B CTAHJAPTHOMY BUTJISAI1, AKIIO BCi 10TO YWI€HU — OJHOUYJEHU CTAHZAPTHOTO
BUTJIAAY 1 cepel HUX HeMa€ IMONiOHUX.

Homarounm MHOTOUJIEHU, KOPUCTYIOTHCSA IPABUJIOM PO3KPUTTA AV KOK:
AKIITO Iepea OY:KKaMHu CTOITh 3HAK « + », TO IX He MUINyTh. Hampukian,

2a+3)+@-2a-4)=2a+3+a>’-2a-4=a%-1.

Bigmimaroum MHOro4JIeH BiJf MHOTOUWJIEHA, KOPUCTYIOTHCSA IIPABUJIOM PO3-
KPUTTA LYMKOK: SAKIIO IIepen AYKKaMH CTOITh 3HAK «MIiHYC», TO OYIKKHU
MOKHAa He IIMCaTH, SMIiHMBIIK 3HAKM BCiX HOAAaHKiB, AKi Oyjam B HUX, Ha
nporuie;xkHi. Hanpukaag,
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4x% +5 — (x®* - 2x +5)=4x + 5 — x® + 2x — 5 = 3x% + 2x.

HI06 IIOMHOMXHUTHU MHOT'O4JI€H HAa OJHOYJIEH, l'IOTpi6HO KOMKHUI YJIeH MHOTI'O-
yjileHa MOMHOMKHUTHY Ha JaHUU OSHOUWJIEH i pedyJybTraTu momatu. Hampuxian,
(3a’+a —8)-2ax=3a" 2ax +a- 2ax — 8- 2ax =
= 6a’x + 2a°x — 16ax.

m06 IIOMHOX TN MHOI'O4YJIEH Ha MHOI'OYJIE€H, HOTpi6HO KOKHUHN YJIeH
IIEPIIIOTr0 MHOTOYJIeHa IIOMHOMHWTHU Ha KOXHUN 4YJeH Apyroro i OTpI/IMaHi
no0yTku momatu. Hanpukian,
(x+22-3) Ux-T=x4x+2z-4x -3 4x —x -7 —
—22-7T+3-7=4x"+8xz — 19x — 14z + 21.
DopmMYyaU CKOPOULEHO20 MHOMCCHHS

(¢ £b)?=a® = 2ab + b* — KBajJpaT ABOUYJIEHA,
(a = b)3 =a® = 3a% + 3ab® = b — Ky0 mABOUJIEeHA,

az - bz =(a — b)(a +b) — PpisHUIA KBaApaTis,
a® - b®=(a — b)(a®+ ab + b®) — pisHuNA Ky6GiB,

a® +b® = (a + b)(a® — ab + b?) — cyma KyO6iB.

Poskaacmu mHOzZ0UNEeH HA MHOMHUKU — Ile O3HAUae 3aMiHUTHU HOTO [I0-
O0yTKOM KiJIbKOX MHOTOUJIEHIB, TOTOXKHUM JaHOMY MHOrouieny. HammpocTitri
crmocobu PO3KJIaJaHHSI MHOTOUJEHIB HAa MHOMHUKIU: BUHECEHHS CIIiLJIBHOTO
MHOKHUKA 3a OY:KKH, CIIOoci6 IrpymyBaHHS, BUKOPHUCTAHHS (DOPMYJ CKOPO-
YeHOT'0 MHOYKEeHHA.

DyHKUIT

SIKIITO KOJKHOMY 3HAUEHHIO 3MiHHOI X BiAIIOBilae equHe 3HAUEHHS 3MiHHOL
Y, TO 3MiHHY J HA3UBAIOTh QYHKYi€0 6i0 X, BMIHHY X Ha3UBAIOTH HE3ALEeHCHOIO
3MinHOW, abo apeymenmom Pyuruii. Hanpukmaan, nuomta S KBagpara —
(QYHKI[IA Big DJOBMKUHMN HMOr0 CTOPOHU d.

DyuKIii MoxkHaA 3amaBaTH 3a JOIOMOIOI0 (POopMyJi, TabJUIb, Ipadikis
To1ro. I'padiku QyHKITiH HaliuacTie OyAyIOTh y 0exapmosiil cucmemi Koop-
JduHam, TKa CKJIAJAaETHCS 3 TBOX BBAEMHO ITEPHEHINKYIIPHIX KOOPIANHATHUX
oceli — TroOpU30HTAJIBHOIL Oci abcyuc, abo oci x, i BepTuKaabHOI oci opdunam,
abo oci y. IlnomuHy i3 cucTeMOI KOODAMHAT HA3UBAIOTHL KOOPOUHAMHOI
nJaowuHoOW, KOXHIN 11 Tourli BifmmoBigae equHa mapa 4ucelr.

I'paghixom yrKkyii Ha3UBAIOTh MHOKUHY BCiX TOUOK KOOPAMHATHOIL ILJIO-
MIUHA, a0CIMCU AKUX JOPiBHIOIOTH 3HAUEHHAM apryMeHTy, a OpAMHATH —
BiAIOBiZHMM 3HAaUEHHAM (PYHKILiI.

VYci sHaueHHsA, AKUX MOKe HabyBaTu apryMeHT (PYyHKIiI, YTBOPIOIOTH
ii o6racmv 8u3HaAYeHHA, a BCi BiAmOBimgHI 3HaueHHsa (PYHKIII — ob6siacmb
3HAYeHb QYHKUYIL.

JIiniilnow Ha3uBaOTh QYHKIIiI0, AKY MOYKHA 3a1aTu (DOPMYJIo i = Rx + b,
Ie x — apryMeHT, a ki b — pmaui umcaa. Axigo b = 0, To JdiHilHY PyHKIIIO
Ha3UBAaIOTh NPAMOI NPONOPUILHICMIO.
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I'padik kosxxHOI miHiTHOT PYyHKIIT — npama. ['padik npAMoil mpomopIrii-
HOCTi — mpsMa, AKa IPOXOLUTH Uepes II0YAaTOK KOOPAMHAT.

CUCTEMM NIHINHUX PIBHSAHb

Pisuanna Buny ax + by =c, ne a, b, c — pgani unucsa, Ha3UBAIOTh JIHIUHUM
pisHaHHAM 3 08oma 3minHumu x i y. Axmo a # 01 b # 0, fioro Ha3MBaIOTH
PiBHAHHAM nepulozo cmenens 3 060mMa 3MIiHHUMU.

Komuy mapy uucel, sKka 3aJ0BOJIbHSAE PiBHAHHSA 3 IBOMAa 3MiHHUMH, Ha-
3UBAIOTh P038’A3K0M IbOTO piBHAHHS. Hampukiaan, mapa uucena (3; —2) —
po3B’aA30K piBHAHHA bx + 3y = 9. KoyKkHe DiBHAHHA IEPIIIOTO CTENEHA 3
IBOMA 3MiHHMME Ma€ 0e3Jiiu pos3B’sA3KiB. ¥ JeKapToBiii cucTeMi KoopAauHAT
KOJKHOMY PiBHAHHIO IIEPIITOTO CTeIleHs 3 IBOMAa 3MiHHMMMY BiATIOBimae mps-
Ma — rpadik IIbOTo piBHAHHA.

JlBa piBHAHHA 3 ABOMA 3MIiHHUMHN Ha3WBAIOTh PiBHOCUJLbHUMU, AKIIO
KOJKHe 3 HMUX MAa€ Ti caMi pos3B’sA3KwU, 1Mo ¥ apyre. PiBHocuabHI piBHAHHS
3 IBOMAa 3MiHHUMY MaloTh OJHAKOBi rpadiku.

AKiro moTpiObHO 3HAWTU CIiJBHI PO3B’A3KU ABOX UM KiJIBKOX PiBHAHB,
TOBOPATH, IO Il PIBHAHHA YTBOPIOIOTH cucmemy Pi6HAHb. P0o36’a3Kom cuc-
memu pi6HAHb HA3UBAIOTH CIIJIbHUI PO3B’sI30K ycix ii piBHaHb. CucTema
PiBHSHB MOYKe MaTH OOUH PO3B’I30K, 0e3Jriu ab0 He MaTH KOJHOT'O PO3B’ A3KY.

IBi mpsami Ha NJOMIMHI MOMKYTh IIepeTHHATHUCT, OyTH MmapaJjeb-
HuMu abo s0iratuca. Tak camMo MOMKYTh pO3TaIllOBYBATHCSA Ha KO-
opAWMHATHiIN nijomuui # rpadiku ABOX pPIiBHAHBL NOEPIIOTO CTeNeHd
3 IBOMA 3MiHHUMMU.

Bsaemne posTamntyBaHHA rpad)ikiB piBHAHD

ax+by=c, i a,x+by=c,
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TIepeTHHAIOThCS

BI x “ 0 x

[Tpami
IapajesbHi

ITpsami
30iraroThCs

Posps’asyBatu cucteMu PiBHAHL 3 ABOMA 3MIHHMMM MOMKHA CIIOCOOAMI
OicTaHOBKHU, AOogaBaHHsS abo rpadiuHmMm.
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BiaonoBial TA BKA3IBKWU A0 3ALAY | BIIPAB

PAIIIOHAJIBHI BUPA3HU

7. a) 16; B) 3,75. 8. a) 0,216; B) 10,89. 9. a) —7; r) 13. 10. a) x°; B) n*;
r) x. 11. a) 81x*; r) 10000m®. 12. 6) 6 — 2a. 13. a) 2a’x; r) 3a?b%
14. a) 4x%y; v) —6m°n. 15. 6) 2m>; r) 2a. 16. 6) 16; r) 5. 17. 6) 1; B) —44.
20. a) —1372. 21. 6) 0,4. 22. a) 0; x) 1. 23. 4a’x* 24. a) ax; e) cx’.
25. a) —bax?; ) —4n*y*. 26. a) 7(x — 7); B) ac(a — 2¢)>. 27.6) —9; 1) 8 — .
28. a) —1; r) 1. 29. 6) 36n'% B) 3a*. 30. 6) 22,5. 31. a) a® B) x°.
32. a) 2xy’n; 6) 12xnyn. 33. a) x® + 9x + 5; r) x® — 3x%+ 4x - 2.
34. B) —x%. 35. 1) 414 1; 2) Ha 30 %. 36. a) (x — 4)(x + 4); r) 3(a — b)(a — b).
37.6) 3,5. 38. 1) 5,5. 39. a) 0,4. 40. a) (4; 2). 41. 6) (3; 1). 42. 40 i 136 oci6.
46.1-T;2-1I; 3—B; 4 — B. 54. a) 125; 1) 2. 55.6) —7; r) 1. 56. a) n = 0;
6)a=3;8B)x=-4.57.a) x=5.58.0) x =0, x =3, x =-3. 60. a) x 5;
r) x € R. 61. B) x # —3. 62. a) —2. 64. a) Taxk; 6) ui. 65. 6) Hi. 68. B) —1;
) 5x*. 69. a) —2¢; 1) 0,3a%¢*. 70. B) 0,25; 1) 4,5. 73. 6) Hi. 76. a) x = 0, x = —1.
77.a) x#—2,x#0,x#1.78.6) x#0,5.80.a) x= E_)z, a#2;r) x=5:—2‘;,
a+3, a+-3.81l.B)c=-7 82 a) x =0. 8. 6) 33. 84. 6) —2.

4. 2 1 5

85. 90; -87. 86. Hi. 87. Hi. 88. —i —. 102. -=; —.
a) I) a) Hi a) Hi 71 11 a) p B) 6

104. r) —1. 105. B) 3x. 106. 6) <. 108. 6) 1. 109. B) % 110. 6) a. 111. B) —m.
m

3
112. a) zi; r) —(n + ¢). 113. a) 214. 119. 6) 6x. 121. 6) 0,25. 122. 6) 5.
X a
123. a) 3i 124. 6) x® + 2xz + 2%. 125. 6) a —1. 126. a) ﬁ; B) x°.
X a
y+1 x—1 .
129, a) =——. 130. a) ——. 131. a) 1 — xy. 132. B) Hi; nx) rax.
y-1 x+1
_ 2 2
135. a) VY 139 o) X140, @) 7% 141, 8) £ 9EFC
9x°y y+2x x“+a x“+ax—c

144. 6) a® - nx?. 151. a) 1,25. 152. a) 10,1. 153. a) x = 0. 154. a) x = —3.
155. B) x = —1,5. 157. a) Hi. 160. a) -3. 161. 6) 2; —2. 164. a) 8.

165. 6) 10. 166. 60) 1) 4,25; 2) 100,01. 167. a) 2, axmo a > 0; 0, axmo

a <0, Bupas He Mmae 3micty, aximo a =0. 168. a) 15)_(; rox. 171. M
v

m+n
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173. B) x = —3. 174. B) x = 0, x = 4. 176. B) Hi; r) Tak. 178. 6) 5.
179. a) 0. 180. a) PiBuauHa posB’askiB He wmae. 181. 6) 1,5.
184. 142 rpu 50 kom. 185. 1 — B; 2 — B; 3 — A; 4 — II. 192. a) 1.
193. 6) 0. 194. 6) 1. 195. B) x. 196. 6) a. 198. a) a — 3. 199. a) 3.

200. a) -4. 205. 5) 2% 206. a) 4_52". 207. a) 20—;" i %
x 3cx 3¢

2

208. 6) 2. 209. a) — Y 210, a) LFOTC 99y, g 9
ab 2x(4x—b5y) c a+x

213. 6) —5. 214. ) —2. 215. 6) 2247150 516, ) 201 o917, a) 2.
24c¢ 20x 1

1 1 4-x 20
————. 219. 6) —. 220. 6 . 221, :
3(x+2) ) % ) 6(x+1) R

2 2 2
M. 23. a) w 224. a) L 295. 34_4
(2 -1)(x+2) 12(1-x%) a(x*-4a°) x° +64

2
226, — 105 997 L 558 (. 229, % 230. 2) 15

8a® —27x%" (x—a)(x—c) 6x 4x>

218. a)

222, a)

231. B) x+y———7 . 238. 6) 0. 240. 6) —6. 241. a) 0. 242. 6) —1.
2 2
x*—xy-y

3 5 2
10a7%¢ 956, a) —3 . 1y 3% 257, 4y 3%
b 2 2

2
N 2 258, a) -2 x) XY 259, 4 YETHV. .y X
3am a+b 20(x—y) (x+y) y

_ 2 2 2.2
260. a) X< ; 6) @D ogy gy 229y E _
x—a a“+4 16x 4a° +4az+z
1 4 2_2 2 63 4 _4
r —iﬂ _. 264, a) L 2T T2 96, a) 40— 40)(x+3y)
8la“b“c a“+2ax+x 8a a+4b
4

267. a) —6a; r)a®—1. 268. a) ~Y_ 269. a) a + 3; B) x. 271. a) 2; 6) 18.

243. a) 0. 255. a) %; n) —
X

.’)C3 )
2 2 2 4 2
273. a) X 274, )40 975 a) T2 276, @) — 1.
a’n 3375x"y
278. a) 27a% B) —-272'% 279. a) 1 — a. 280. a) —>—; B) .
2a-5 (1-x)
281, — . 282.6)1,5.283.1 - B; 2 - B; 3 — JI; 4 — A. 289. a) —3;
cla—b—-c)

r) 1. 290. a) 31i —1. 293. a) 6 (x — y)(x + y). 300. a) 6. 302. a) 2a’c?; B) 27x°.
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303. a) x + y. 305. 6) x. 306. a) 2x(2c — x). 307. r) x'2 — 1. 308. r) —1.

309. a) z’—c 310. a) —25—’". 311. a) 1,2. 313. a) 8. 314. a) x — .
a

ac
315. 1) x(x + 2y). 316. 6) y(xy + 1). 318. a) 0,5(3 — x)(3 + 2x). 319. 6) 0,25.

2
320. a) - 0,3. 322. a) —oX*tY) . g (@t

323. B) (¢ — 2)%

(x+1)(x+2)° ab(a+2b)
324. 2)2% . 325. a) 964. 326. 6) a2 327. a) <; 6) .328.a) 1°%,
5b 2am x x—y 1-2a
6) _10 329. a) a + b. 330. a)3ab—a®-b*. 331. a) b_. 332. 6) 0.
2x+1 b—a

333. a) 25; 6) 3. 334. a) a(a® + 1). 335.6) c> —c+ 1. 336.a) a + b; 6) a — 2.
337. 6) 16a — 5c. 339. B) 6¢. 340. 6) 3a®. 341. a) a(b+c). 342. a) (3; 2).
343. a) (2; 0) i (0; 3). 349. a) a® — a + 1. 351. 6) 3y. 352. 6) x. 353. a) x — y.

2 .2

355. r) —ab. 357. a) 1. 362. a) 1,37. 364. a) 27 . 365. a) 212 0
a ab+b”—a

10x+3 3c+1

366. a) a® — x%. 367. a) R 368. 6) (¢ + c)®. 369. a)

1-2¢°
23y —2x) a+1

a X . 374. a) 2=,
a—1

370. a)

. 371. 6) —x. 372. a) 3 — a”. 373. a)
acx

x(a—x)

375. a) 2a(a + b). 376. a) . 377.a) 1. 382. x =13. 384. 2, 0, -2, —4.
x

a? a+b

386. 4, 6, 10, 24. 392. a) 5. 394. 2) 55 1)

. 395. a) 0; 6) 1.

396. a) (x—1)(x+1)(0,2x%+1). 399. a) —87; 1) 8. 404. a) 3. 405. a) —5.

406. a) -1 i 1. 407. 6) —1. 408. 6) -2 i 2. 409. a) 7. 410. a) 16. 411. a) 0.
412. a) -5 i 5. 413. 7. 416. a) —1. 417. a) —4. 418. 6) —3. 419. a) 9.
421. a) 8. 422. a) 4. 423. 6) —2,5. 425. a) 4. 426. a) 8. 427. -8,5.
430. a) (2; 4). 431. a) (0,1; 4). 432. a) (5; 3). 433. a) (4; 5).
434. a) (4,5; 1). 435. 12 i 38. 436. 62 poxu. 437. 18 m. 438. 27 i 21 pix.
439. 17,5 gm/ron. 440. 15 rox. 442. 10 rog i 6 xB. 443. 35 gmis.
446. 2 xr. 447. 14 rox, 17 roxg 30 xB. 449. 40, 60 i 80 km/roxm; 360 xKM™m.
461. 6) 1. 462. r) 250. 463. a) a > 465. a) 25. 466. a) 9x 'c %
467. 6) 15a 'c®. 468. 1) 8x %y®. 469. a) x 325 471. a) 1. 472. a) 0,5.
473. a) 1; r) 2. 474. 1) 1. 476. a) 1,5x°y%. 478. 6) —0,5. 479. a) 5.

x*" 2(m? +n?)

10 1
” . 483. a) x . 484. a) Tt 485. a) o)

481. a)4". 482. a) -
mn

486. a) i—*Z 487. 6) 1. 488. a) 1. 490. a) 2xy+2x—3y-3.
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491. a) (4a®+1)(2a+1)(2a-1). 497. a) 700 000. 498. a) 0,00000009.
499. a) 3,7 - 108. 500. a) 5,3 - 10°%. 501. a) ~ 5,91 - 10*'. 503. a) 2,6 - 10° r
504. a) 1,2 - 10°% 507. a) 1,6 - 10°%%; 6,4 - 10°*°. 508. a) 21,6 xr.
509. a) 1,5 - 10° km. 511. a) 1,38 - 10°°. 512. a) 2,4 - 10%; 1,2 - 10%; 1,08 - 10%;
3. 514. a) 1,43 - 10%. 515. a) 1,57 - 10% 517. a) —9. 518. a) ~ 3,1 - 10%2,
521. 2,8 - 10°. 523. a) 2,5:10" cm® i 2,510 % kMm% 525. ~ 19 xr.
528. a) 3 i —2. 529. 6) x*"?-2x"+x% 541. 50; —2. 543. A, D, E, G.
545. a) x # 0. 547. B) x # 0, x # 5. 550. a) k = 1. 552. Tax. 555. Tax.
556. 3a 36 rox. 562. a) x;= —2, x,= 2. 564. a) k=12, b = —32. 566. a) x = 0.
567.a) x # 0 ix=3.572. a) 48. 573. ~ 70 t/ra. 574. 315 000 T.

KBAJZIPATHI KOPEHI I JIINCHI YHCJIA

584. IIpoxoxutb uepes A i B. 588. S = 2x% 591. Ilpu x = -1 i x = 3.
605. a) —1; 0; 1. 608. a) 4,7 - 10". 610. a) a®+2ab+10. 612. a) x = 5.
613. a) -3 i 13. 621. a) 13. 622. 6) 0,3. 623. a) 11. 624. a) 0,1. 627. a) —30.
628. a) 12. 629. a) 0,6. 630. a) 30. 634. a) —71. 635. a) —220. 636. a) 13.
638. a) Hi. 642. 6) Hi; r) Tax. 644. a) 5; 1; 13. 645. B) 6 cm; 1) 250 cMm.

647. a)lg; r) 2%. 648. a) 0,01; r) 0,13. 649. a) 1. 650. a) 71. 652. a) 27.

653. 0) 8; 4; 1,5. 654. a) ~ 330. 655. a) ~ 130. 656. a) 2304; 6) 1369.
657. a) 2,5; 6) 1,8. 658. a) Tak; B) mi. 659. a) 49. 660. a) 22. 661. 6) 86;
r) 10. 662. 6) 4 i —4. 664. 6) (2y—3)°>. 666. a) 120. 672. r) MeueHaTI/I.
679. 6) 0,4. 680. a) 0,666.... 682. a) %<g; B) —g>—% 683. a) >0 66.

684. a) J/2>1,41. 685. a) n>3,14. 686. B) ~ 7,937. 687. r) 15,81.

715. a) 80. 716. a) 0,5. 717. a) % 718. a) 11; r) 3%.
719. a) 20. 720. a) 70. 721. a) 30. 722. )—,,u) % 723. a) 8. 724. a) 20.

725. a) g° 726. a) 1. 727. a) 15. 728. ) 5,8. 729. a) g; r) 2. 730. a) g’

r) % 731. a) 9. 732. a) 15; r) —0,32. 733. a) 16. 734. a) % 735. a) 12.

736. a) 28. 737. a) 1100. 738. a) 5 cm. 739. a) 800. 740. a) 18.

741. a) 6; ) Zg. 742. 6) a > 0. 744. a) x>0. 745. a) —3n. 746. a) a—1.
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747. a) x. 748. 6) 12. 749. a) 7. 750. a) 3; 6; 12. 751. a) 3a’bc®. T52. a) —xyz.
753. a) |a+bl. 754. a) 1. 755. a) J3-1. 757. a)—(2a-1)(2a-1).
758. B) (3x™ —y?")(3x"! +y%") . 766. a) 54/10. 767. a) 11J/2. 768. a) 5,/0,1.
769. a) 12. 771. a) .0,9. 772. r) /0,5. 778. a) 21. 779. a) 25.
780. a) 1++/7. 781. a) 2. 782. a) 4+2/3. 784. a) a+/2. 785. a) x/3.
786. a) 12¢2. 787. a) 2x . 788. a) 2. 789. r)%.

5

790. a) —2(v/2++/3). 791. a) . 796. a) —/3. 797. a) 3.

798. 6) 15. 800. a) 9. 801. a) 25. 802. 2,5 am. 803. 4 cwm.

804. a) —x+/2. 806. a) —ac?. 808. a)Ja. 809. a) 0. 810. a) O.
811. a) a++Ja—-2. 812. a) a. 813. a) b>—x. 814. a) a. 815. a) Ja++/b.
818. a) JE(JEH). 822. 6) 2. 825. r) 10-46. 830. a) 2(a—b).

835. a) (10; 5). 836. 40°; 50° i 90°. 847. a) 9. 848. a) 0. 851. 1) 6) Hi.
854.6) 0i 1. 857. B) Onu=n.

—m(1++/5)
4

KEBAJPATHI PIBHAHHA

869. 6) + 3. 871. 0 i 4. 872. r) +1,5. 873. a) 0. 874. a) 0 i —1,5.
875. 6) 0 i —0,6. 876. a) +1. 877. a) +/2. 878. a) + 2,5. 880. +/10 .
881. a) 17 cm. 883. 4800 m. 884. a) +2. 885. a) 0 i 8,5. 886. a) * 5.
887.2a) 01 2. 889. a) 5. 891. a) 16 i —15. 897. a) 10 i —10. 898. a) 0 i 3.
899. a) 0i-2,25. 900. a) +2 i +/2 . 901. a) + 3. 902. 1,2 nm. 903. a) ~10 cm.
906. 18 i 19. 907. 15 i 16. 909. a) ¢ = 0. 911. 4 rox. 912. 24 M2 914. 216 gm.
916. a) 0; 7 i —7.929. a) -2 i 9. 930. a) -13 i 10. 932. a) 6 i —2,5.
934. a) 1,5 i 2. 935. a) -0,4 i 0,48. 937. a) -3 i 8. 941. a) 0 i 13.
944. a) 1 i -3. 946. a) 1 i —0,5. 947. a) -0,2. 948. a) +1 i +2. 949. a) +3.
950. a) +1. 954. a) -2,51 1,5. 956. a) -4 i —1. 958. 6) -3 1 0,2. 959. a) 1
i -0,25. 963.a) 1i-4,6. 964. a) -4 i 9. 967. a) -3 i 5. 968. a) Kopenis
Hemae. 969. a) 1,41 3. 970. a) 871 -91. 971.a) —vV2-11i —J2+1.973. a) 3.
975. a) +1 i +2. 976. a) 6. 977. a) 2. 978. a) +/3 i 2. 979.6) -4 i 1.
980. a) 2 i 1. 983. a) -4 i 1. 984. a) -2 i —1. 985. a) 0,25. 986. a) 81.
987.a)-113.989.a) m=0,2. 991. a) +1 i +6. 992. a) (-2; 1) i (0,25; 7,75).
993. a) (-2; 5) i (-7,5; 3,625). 1009. a) ¢ = 49. 1011. a) ¢ = 30; x; = 5.
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1015. ¢ = 6. 1016. m = —5,6. 1017. a) a = 1,5. 1019. a) p = -16,5; x, = 16.
1026. a) x; = —2; x5, = 12; g = —24. 1029. ¢ = -2. 1032. 6) 52. 1037. a) 22.
1048. a) (3x — 2) - (3x — 2). 1050. a) x — 3. 1053. a) (x + 2)* — 22.
1054. a) 0,5 i 2. 1055. 6) (c—2\/§)(c+x/§). 1065. a) —21; 0,8. 1067. IIpu x = 3.

1071. Ilpu x = 3, f(3) = 17. 1080. a) 25 i 36; 6) 24 i 13 ab6o —13 i —24.
1081. 40 m i 20 m. 1082. 2 xm i 1 xm. 1083. 16 i 17 a6o —14 i —15.
1084. 6 a6o 18. 1085. a) 12 i —11. 1086. a) 13 i 7. 1087. a) 5 i 8 M.
1088. 16 i 17. 1089. 6 i1 8. 1090. 111i 12. 1091. 11, 12i 13 a6o —-11, —12
i —13. 1094. 21 pan. 1096. 7 xm/rox. 1097. 60 km/rox. 1098. 3 Km/rox.
1099. 60 ¥m/roxm. 1101. 2 xMm/rox. 1102. 12 xm/rox. 1103. 10 rox.
1104. 200 xm a6o 160 xm. 1105. 2,4 xMm/rox a6o 3 km/rox. 1106. 80 cm
i 60 cm. 1108. 10 xm. 1109. 12 guis, 6 mgmais. 1110. 12 guis, 6 guis.
1111. 12 gmis. 1112. 30 gmis, 20 guis. 1113. 14 guis, 11 guis. 1114. 5 rox,
7 rox. 1115. 48 a6o 16. 1116. 25 rinok, 8 oOmxkimox. 1117. 18 ToUOK.
1118. 12. 1123. 30 xm/rox i 24 km/roxn. 1124. 160 r, 20 % . 1125. 8,8 I“/CM3,
7,8 r/cm®. 1126. 10 %, 360 r. 1127. 120 r. 1128. 18 cropiH.

3AJAYI TA BITPABU [JIdA IIOBTOPEHHA

1133. a) —2¢°. 1140. a) 0,625. 1145. 6) 2 — x. 1146. 11. 1147. 5. 1148. g

2 J—
1149. 3. 1151, a) = i 2. 1152, 2) —~ i —5% 1153, a) 2%
2a 2a 15a°x 15a°x (a—x)
g 1 ~. 1154. a) 4459 155, ) T2 1156. a) . 1157. a) ———.
(a—x m a 9a 4m
2 2
1158. a) %. 1160. a) m = 1; n = 1. 1162. 6) —n’x% 1164. a) 3cm.
15ax°z
1165. a) x(@-%) 166, a) 3¢ 1167.a) ©. 1168. 6) 2. 1169. a) L7220 .
c 2x a 9 3
1171, a) 5. 1172. 6) 2. 1173, . 1174. a) 52. 1175. a) 144/10.
4 3b m°+n

1176. a) /250 . 1177. a) 240. 1178. a) 1,1. 1179. a) 3,25. 1180. a) 30.
1182. a) 60. 1183. a) 23,1. 1184. 6) 3. 1185. a) 7. 1186. a) 15. 1187. a) 27.
1188. a) 2J/15. 1189. a) v2+1. 1190. 6) V13-v7. 1191. a) 2.
1192. a) 243. 1193. a) 1 i 2. 1194. a) (x — 2)(x — 5). 1196. a) x>~ 4x +
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+3+0.1197. a) 25. 1198. Koperis memae. 1199. a) +2, +1. 1200. a) + 2.
1201. a) 11 2. 1202. a) 1 i 25. 1203. a) —1; 21 0,5(1 * +/37). 1204. a) 34 i 47.
1205. a) — 0,5 1 1,5. 1207. 5) 18. 1208. a) (1; 0), (-0,5; —1,5).

3AJIAYI TA BIIPABU IIJIBUIIEHOI CKJIATHOCTI

1209. a) 223, 5 299
405 1001

1213. a) PoskiamiTh Ha MHOMKHUKU YNCEIbHUK: at+a®x v at = 2t + 2a0%% +

1210. a) IIi uwmcna pismai. 1212. 0,999.

+a* —a’x® = (x® + a®)? - (ax)? = (x% — ax + a¥)(x% + ax + a?). 1214. IcuyoTs.
2

1216. Pamioumanbue. 1217. IToxaiTe, 110 4i2\/§=(1i\/§) . 1218. 34,

334, 3334. 1219. Ilepma pisuuna 6inapmia. 1220. 99. 1222. a) Po3kaagiTs

Ha MHOXHUKWU JIiBY YacTuHy piBHAHHA. 1224, a) 3pobiTs 3aminy x + 6 = y;
6) BpobiTh saminy x> — 2x — 1 = y. 1227. +/5. 1228. +2. 1229. +/3.
1230. 1; 3. 1231. 11106 xopeHi maHoro piBHAHHA OyJaM paIlioHAJIbLHUMU,
HeoOximHO, 11100 BUKOHYBajJach PiBHICTH p2 —4q = m?, e m — mise Hemap-
He uynciao. IloxaxkiTth, 1m0 Takoro m He icumye. 1232. 3 Km/ron.
1233. 121 xm. 1234. 3 xMm/rox. 1235. ~ 64,4 xm/rom. 1236. 5 %.
1237. 10,5 6y i 24,5 6y. 1238. 40 a6o 60 microxmir. 1239. 3,5.

. . 1 . . .
1240. a) 3pobiTe 3aminy —=y; 0) JaHe PiBHAHHA PiBHOCWJIbHE DPiBHAHHIO
x

(x-—11Xx—k9Xx2+—2x+101)::0.1242.27.1244.ég%g.1245.BBeth%

yBary Ha Te, 1o 3(14n + 3) — 2(21n + 4) = 1. 1248. a) 1; 6) 4 a6o —1,2.
1250. a) 1933,
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MPEAMETHMIA NOKAXYUK

AoGcmuca Touku 243
AprymenT ¢yurmii 243

Bepmuua mapa6osau 127
Bunecennsa 3a mysxxu 242
— 3-mig 3HaKa KopeHsa 158
Bupasu apob6osi 35

— 3i smimaUMUT 242

— 3 Kopeuamu 160

— parmionanbpHi 35, 242
— 1ini 35, 242
Bigmimaumua apob6is 43

— MHOTrouJieHiB 242

Bico abemuc 243

— opauHat 243
BractuBocTi piBHAHDL 241
— cremneHiB 247

— Qyukmin 111

I'imep6osa 110
T'padik piBaanusa 244
— (yuxii 243

Huckpuminmaar 191
Hineunusa BupasiB 8

— pmiicaux umcea 145
— npobis 67

— OHOUJIEHIB 9

— cTemeHiB 8

HobyBamua KBagpaTHOTO KopeHsa 134

HonaBamusa apobis 43
— MHOTrouJieHiB 242

— oxHouIeHiB 242
Honyctumi suauenua 17
Hpobu 16

— B3aeMHO obepHeHi 67
— parmionanpui 17

3HaMeHHUK apoOy 16

KBagpar geounena 243
KBagparuuit rpuuinen 207
Kopius apudpmernunuii 134
— 3 mobyTKy 151

— 3 gpoby 151

— 3i cremena 151

— KBagpatuuii 134
Koopaunarua miaomiuHa 243
Ky6 nBousena 243

Mzuorounen 242

MuoKeHHs Apo0OiB

— MHoOrouwieHis 243

— omHouIeHiB 242

— creneHiB 241

Muoxuna gificaux umuceya 143
— 3HaueHb 243

— mopo:xkHa 142

— parmioHaabHuX unceya 142
— minux uuces 143

Hesanexxna sminua 243

Ob6epuena mpomnopiifigicts 110
O6sacTh BusHaueHHA GYHKII 243
OpHousien 242

— CTaHJZapPTHOTO BUIIALY 242
Opaunara Touxku 243

Oci xoopaunat 243

OcuoBa crenensa 241

OcHOBHA BJIaCTUBICTHL ApoOy 26

— — creneHda 96

Ilapa6oJsa 126
IlepeTBOpEeHHA BUpasiB
— 3 Kopeuamu 158-159
— parmionaapHuX 76
Ilepioguuni apobu 143
IToni6oui unenu 242
IToxasuuk cremensa 241



ITopsagox umucaa 103
IIpomopritinicTs o6epuena 110
— mpama 111, 243

PamionanbHi Bupasu 35

— uncyaa 142

PiBuaunsa 241

— OikBagpaTHi 192

— npobosi 86

— JIpoboBo-paltioHanbHi 88
— 3 gBOMA 3MiHHUMU 244
— kBagparui 182

— — 3Begeni 200

— giminumi 241

— menosHi 182

— mepIiIoro cremensa 241
— pamionanrHi 36, 86

— piBHOCUIBHI 241
PiBuauusa-uaciaigox 86
Pisuaunga ksagpartiB 243

— Ky0iB 243

— MHOIOUYJIeHiB 242

— OJHOYJIEHiB

Poss’sa30k 241

— piBHaHHS 244

— — 3 nBoma 3mimnumu 244
— cucremMu piBHAHL 244
Poskmnamanusa muorouseHis 243

Cucrema piBHAHDL 244
Cropouenus apobis 27

Crammaprauii Burjaang uucaa 103

Cremnigs uncia 241
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— — 3 Big’eMHUM HOKasHuUKOM 95
— — 3 HYJLOBUM IOKa3HUKOM 95
— — 3 mijguM noxasHukoMm 95
Cyma ryb6iB 243

— ogHouIeHiB 242

Teopema Bietra 200

Torosxui Bupasu 17

— IIepeTBOpPeHHsA Bupasis 18, 76
TorosxuicTs 18

YMoBa piBHOCTI Apo0y HYII0 36

dopmyna kBagpaTa aBouseHa 243

— KOpPEeHiB KBaApaTHOI'O PiBHAHHSA
191

@opMyIN CKOPOUYEHOIO0 MHOMKEHHS
243

dyukmia 109, 243

—y=x"126

— y=+/x 168

— y=E 109
X

— Jinitina 243
dyukIii odbepueni 170

YuceabHukK apody 16
Yucaa gmiticui 143

— ipparmionanbHi 143
— HaTypaJjbHi 144
— parmionaabui 143
— 1iai 145

Ynenu apoby 16
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