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LUAHOBHI BOCbMUKJIACHUKN U BOCBbMUKJIACHULI!

yuLOMy PoIli BU IPOLOBIKYETE BUBUATU aJre0pPy — OLHY 3 BAKJIUBUX
i mikaBuX raayseii maTeMaTuKu. [JoBruii uac aare6poio Ha3UBaJIU HAYKY
Opo PO3B’sA3yBAaHHSA PiBHAHL. 3TOJAOM, KOJM PiBHAHHS IIOYAJIM 3aIlIMCYBATHU
3a JOIIOMOIOI0 CHMBOJIIB, ajarebpa Bce OijbIlle cTaBaja CHIEI[iaJbHOI MO-
Boio. Poib 11iei MoBU 3 uacom 3pocTaJia, BoHA podmacsa HabaraTto BasKJIU-
BiImIoro Bif pos3B’sA3yBaHHs piBHAHL. ToAi mouagu rOBOPUTH, IO ajaredpa —
Ile cIeniajJbHa CHUMBOJIiUHA MOBa. 3 IILOTO IPHUBOAY BiZoMHII MaTeMaTHK
. Iloiia nucaB: «Asnzebpa — ue mMo6a, W0 KOPUCMYEMbCA He CA0BAMU,
JUULe MAMeMAMUYHUMU CUMEOLAMU. A KULO0 U MOBA CUMB0JI6 HAM 3HATLOMA,
mo Ha Hei MOMCHA nepexkacmu yikasi 018 Hac 8Upa3u NOBCAKOECHHOL MOBU».

PiBuanaa morpibui, 1mo6 pos3B’A3yBaTH 3amadi, 30KpeMa IPAKTUYHOTO
XapakTepy, a IepeTBOPI0BATH BUPAa3W HEOOXiTHO /IS TOTO0, 11100 PO3B’ A3yBaTH
CKJIAHIII piBHAHHSA. PO3IIMPIOIOTHCS BAllli 3HAHHSA PO YMCJIOBi Ta OyKBeH1
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 IIPAIIOBATH Hi B MaTeMaTHUIli, Hi B
OyIb-AKil immriit ramysi.

HafiBaskmuBinmiuM 3aBIaHHAM MaTeMAaTUKM € TOIIOMOTA iHIITUM HayKaM, a
TaKOMK CIPUAHHS PO3BUTKY JIOACTBa. Ha cTopiHKax IbOro MiAPYUYHHKA BU
3HageTe IiKaBUU MaTepiajJ Ipo BiZOMUX MaTeMaTHKiB, IPO MiKHaApPOIHI
Ta HAI[IOHAJBbHI MaTeMaTW4Hi mpemii Ta BUeHHX, AKi OyJau yIOCTOEHI ITUX
npemiii.

3apas BasKKo HasBaTu chepy AisdIbHOCTI JIOIUHA, Ae He BUKOPHUCTOBYIOTH
MareMaTuKy. MoBOIO alredpu y BUTJIAAI MAaTEMATUUYHUX MOJEJIEN OIMUCYIOTh
peaybHi mporecu. MareMaTHUYHMIMU METOLaMHU KOPUCTYIOThCSI (PaxiBIii 3
iHopMamiiHUX TEeXHOJIOTil i colfiosioru, iH;KeHepu i ropumcTu, Oiosiorm i
apxiTekTopu, MmysukauTu i ¢inancuctu. 11106 cratu rapauM (GaxiBiem y
MaibyTHBOMY, 1100 3M00YTH HOOPY OCBiTY, CIil MOKJIACTH 0araTo 3yCHUJIb.
BuBuennsa anrebpu — Ie ofgHA 3i CXOAWHOK IO YCIIiXy Ha BaIIOMY ILIAXY.

CoogiBaemMocs, IO HAIl HiAPYYHUK CTaHe BaM AOOPHUM HOMIUYHHKOM B
omaHyBaHHi anrebpu, y HabyTTi HOBUX 3HaHb, YMiHb i JOCBimy, y rapmo-
HifTHOMY PO3BUTKY BaIlloi 0COOMCTOCTI.

Asmopu



AK NPALIOBATM 3 NIAPYYHUKOM

Jopori BOCbMUKIACHUKM | Koneru!

Bu TpumaeTe B pykax HOBUI Niapy4HUK anredpu. ABTOpu CNOAiBalOTbCSH, WO L
KHUXKa CTaHe Ang Bac HaaiHUM NOMIYHUKOM i MOPaaHUKOM.

BaroMmmm MOTMBOM i rapHUM CTUMYJIOM [J1 HABYAHHS MatoTb CTaTW BiAOMOCTI MPO
BMOATHNUX MaTEMATUKIB i MATEMATUYHI MpeMii, 3aCHOBaHI Ha Ix YecTb. BucnosntoBaHHs
MaTteMaTuKiB MOXYTb CTaTh 019 Bac AOPOroBKa3oM He JIMLLIE Y HaBYaHHi, a 1 Ha XUNT-
TEBOMY LLJISXY.

Ha noyaTky KOXHOro po3ainy nogaHo KOPOTKNIA OrAsad, MOro 3MIiCTy YKPaiHCbKOO
Ta aHrNiNCbKOK MOBaMMU.

KoxeH naparpad nouMHaeTbcs pyopurkow [«BUKOPUCTOBYEMO HaGyTi
KOMMeTeHTHOCTI». [MaTepian ujei py6pvkun 3BepHe BalLLly yBary Ha Kito4OBi 3HAHHS —
O3Ha4YeHHs, BNacTUBOCTI, TBEPOKEHHS, ki BM MaeTe npuragatm ons edbekTMBHOro
CnpuinMaHHg i 3aCBOEHHA HOBOIO Marepiany.

— XOYETE 3HATMU LLE BUJIbLUE?
K CIBBIAHOCATLCS MiX COBOI0 Piaki BUAN
10 Poaain 1. PauionansHi supaan [po6iB, MOXHA iNIOCTPYBATY TAKOIO Ajarpamoio
(Man. 3). TYT KOXHe BYX4e NOHATTs! € CKNano-

BOIO WMPWOr0. 3BuuaiiHi APOGH € CKNANoBOIO
BWKOPUCTOBYEMO HABYTI KOMMETEHTHOCTI 4aCTUHOIO YMCTIOBIX APOGIB, SIKi, Y CBOIO epry,
€ CKNaz0B0I0 paLioHanLHMX APOGis, i T. 4.
LL106 3posymiTy | A0GPe 3aCE0ITY HOBY TeMY, MPUTAZAEMO O3HA4EHHS Mpurnan ApoSie:
CcTeneHsi, OfHOUYIeHa Ta MHOrouNeHa . 246-248. 3BUMAVIHIX: 735" 129°
Bu BXe 3HaeTe, Lo, Hanpuknaza;: Man. 3
2x° + 8x® = x° + x + 7 — MHOTOUNEH, KOXEH F0ro YneH 3 T
2x% 8x% —x% x; 7 — opHounenn, a x% x% 2% x — ue crenei. 5 4 373
ancnoBux: ﬁ 025’ Zi7'
OaouneH BnactusocTi cTeneHis ) N
5 7 3 HaTypaabHUM NOKA3HUKOM a 1 x*-2 a®-3ac+5c?
X patlioHansHmx: - 3
: 5 n' 2x 2ac
KoedilienT Crenitb
d'=a-a-a..a -
— VRN
= (ab)" = a"b"; (—] == ) ) ) : 7 .
D [EE b) v 563. Bidxpuma sadaua. Poss’sxirs rpadiugo cucremy piBHAHD y: i
x
y=[2, axmo omun 3 ii poss’asxis (1; 1).

BukoHAEMO PA3OM

[ineHHa cTeneHis 2
H N L xf-c? 16
§ 1 i ogHOunNeHiB € Buaiiits noGyrox ApoGis: i o
2xc  (x—c)
U
5 x*-c? 16 (x—c)(x+c)-16  8(x+c)

V kypei anre6pu 7 K1acy MU 03HANOMILINCH 3 IILIMMY BUDASAMH, HABYH- © Poas’szanms. Zxe Goof | Zrer-of  xe(x-o)
JMcs JofaBaTH i BigHiMaTH iX, MHOKHTH i migHOCHTH J0 cTenens. Temep
DOSIVIAHEMO, SK MOAHA ALIATH BHDA3HL. Bigmosizs, S |

xe(x—c)
@ TNoainuti Bupas A va Bupas B — o3nauae 3HaiTH Takwit Bupas X,
0X-B-A.
Tpuxnamu. a” : a* = a*, ocximexn a® - a* = a', CKAPEHU4KA ROCATHEH
;' = x, ockinpkm x - x 12, -
. LT : . X v BHaio, Mo TaKe PALBIOHATBHILH ADIG:

Baarani, AKImMo @ — BiAMiHHe Bix HyJA UHCIO, a m i n — HaTypambHi

umcIa, IPHYOMY m > 1, TO A __mmorowren A — uncensuuk
B MHorownen B — sHAMeHHUK

AJoKe 38 IPABHIOM MHOYKEHHS Cremenis, a” " - a” = a” " *" = ", v BHato, sKi JHAYEHHS 3MIHHWX € HOIYCTHMHME A ADOGY:

3 rorosmocri a” : a" = @™ " pumMBae npaBmIIO:
= A

. . = icnye, axmo B # 0

npw AinewHi crenewis 3 ocHosy Ges B

aminm, asin i i crenens . : )

ey v BMiio HABOZMTH NPHKIALM DISHIX APOGiE.
L - + Builo BH3HAYATH JONYCTHMI 3HAMEHHS APOGIn:

2x
x#-5. le a#0
x+5 2a-a® a2

BuByaioum tTeopeTmyHUn MaTepian, 3BepTanTe yBary Ha CroBa, HaapyKOBaHi
)KUPHUM KYPCUBOM, — Lig HOBi anredpaiyHi TepMiHW. B1 NOBUHHI yCBIOOMUTN, LLIO BOHU
0O3HavaloTb, | 3anam’aTaTu ix.

2
BI/I,D,ineHipVICbTOM PEYEHHS!, MO3HAYEHi CTPINOYKO, € OCHOBHUMMY

O3Ha4Y€eHHAMN.
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[XXupHuit TekcT B KBaApaTHUX AYXKaX|— Lie BNAaCTUBOCTI, MpaBuia Ta iHLUi
BaXKNMBI TBEPIKEHHS. Cnif HABYMTUCS IX GOPMYIIIOBATU (MOXHA — CBOIMU C/TIOBaMM)
Ta 3aCTOCOBYBaTU 40 PO3B’A3yBaHHSA NPOMNOHOBAHMX BNpas i 3a4au. o

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

Migpy4yHMK MICTUTBL BNpPaBU Pi3HUX PIBHIB CKIAQHOCTI: A9 YCHOIrO PO3B’sA3yBaHHS
Ta piBHiB A i B. Po3B’a3yBaHHs |«Bigkputunx 3ap,aqacnpmmmme PO3BUTKY NIOF4HOr O
MMWCNEHHS, AOCAIOHNLBKNX YMiHb | TBOPYOCTI.

Y py6puLi|«BMKOHAaEMO pa3om»| HaBEOEHO 3Pa3kil PO3B’S3aHb BAXIIMBUX
BMAiB 3a0a4. KOPMCHO 03HAMOMUTUCS 3 HAMU Nepe BUKOHAHHAM A0MAaLLHIX 3aBAaHb,
HOMEpPU AKNX BUAINEHO BNaKUTHUM KOJIbOPOM.

BukopucToByioumn pybpuky [«Ckap6HuuKa AOCSIFHEHI:?LLI,O MICTUTLCA HaMPUKIHLL
KOXHOro naparpada, MoxHa npoaHanidyBatu, yCBioOMUTU, NMOBTOPUTUY Ta NOKPALLMTUA
HaOyTi 3HaHHS Ta BMiHHS.

FoTyemMocsi 4O TEMATUHHOIO OLIHIOBAHHS

TecToBl 3aBAAHHS N22 FonoBHE B PO3AI

B 1 ) Yactky Bix Hiemns upasy A ma mmpas B MOHa GamuCaTH y BU-
O TIpi6 — MosHa SATHCATH y BUTAAL: A
L1 N . . rasai 9poby =. JIpi6 mae aMicT TiTLKM T, KOIM fiOT0 SHAMEHHUK He
a) 2% 6) 2% BER] 2 B
AOpiBHIOE HyT0. Payionavium poGoM HA3HBAIOTH AP, UMCETHHIEK |
Bl 3uavenns supasy (3,75 - 5,75) % gopismioe: SHAMEHHHK AKOT0 — MHOroWIen:. Bupas, ckiajennii si aminmmx i
a) 4 6) ~4; 5) 0,5 1) 0,25. mcen aa gonoMOrom Aiit e Ainennsa

260 MifHeCERHs 0 CTOMeHs 3 MMM TOKASHIKOM, HASUBAIOTH Payio-
. A_AC
nanpnua. Tlpw Gyme-sinx smasenisx A, B C =0 =20 (ocnoona

eaacmusicmy dpody ). Ha ocrosi niei BiacTusocTi Apo6u MOKHA CKOPO- _@
uyBaTH 200 3BOJANTH /IO CIiTBLHOTO 3HAMEHHMKA.

Jliii ma GyAb-SKAMI APOGAMIT MOJKHA BIKONYBATH TAK CAMO, K Haj
4a’-1 6a+3 3BUYAtHUME Apobamu. FKINO 3HAMEHHUKHY He J0PiBHIOTS 0, TO 3aBHK AN
-9 a+3 A B _A+B A B_A-B A B_AB A _B_AD

TunoBI 3ABAAHHS 10 KOHTPOJIbHOT POBOTH N21

Bukomaiire ainemms:
6x° 12x°
—i %)
'y

a°)

+ ) = =ep’ ¢‘D-ch"
B C ¢ ¢C C D CD CD CD

ObuncriTs:
o 3.3 . 4016
a°) d 6°) FET

5°) 2,8:107%.4,5-10".

JOTATKH
N HABYAJIBHI ITIPOEKTH
67 0,000 000 002 2. 1. CraugapTHANR BUIVISA[ YUCJIA Y PISHUX raays3ax SHAHb

BanumiTs YHCTO B CTAHAAPTHOMY BHLJAAL:
%) 257 000 000;

2. Icropia posBUTKY uncia

3.  PiBHsAHHA y mepeHsi BikiB Ta cmocobu ix poss’sBaHHSA

IcToPuyHI BIAOMOCTI
iuni dpodu & C ix

96 12 12x%+24

22+36-12x7 6-x x'+36-12x%

Bamicypamm Toxi APOGOR] BEpaaM 30RCIM He Tax, AK TeTep.

Gomawui (1180—1240).

(1643 —1727). V miii KHWKII, 30KpeMa, TOACHIOBAIOCH:

i a €runrri Gy sigoni me 4
Te. pokin Tomy. TPeIbKi MATeMAaTHKI BMLIM BHKOHYBATH HAJ IBMaii-

‘s gpo6anu Bei apuduerii Aii. B « Apndmernis Tioanta (III cr.)
€>— € Taxox Gararo Apobie si aMinruMu. Hanpukiaz, y Hiil nokasaso, mo

JlpoGoBy pucky Buepiie sacrocysa iranifickuii Maremarix JI. i-

JpoGu 3i 3MiHHUMU CTATH IIHPOKO nicas nossum
«Baransuoi apudMernxu» BizoMoro anriificekoro sueroro I. Hyiorona

3AJTAYI I BITPABH JI IIOBTOPEHHS
PanionanbHi Bupasu
Kpasparni kopeni rTa niiicui umcia
KpaznparHi piBHAHHA
3ATAYI TA BIIPABH HIJBHUIIEHOI CKJIATHOCTI
BITOMOCTI 3 KYPCY AJITEBPH 7 KJIACY
BIJQIIOBIJZII TA BKA3IBKH 10 3A/TAY I BIIPAB
MPEAMETHUM IIOKAKYUE

(8}

Py6puiky [«FOTYyEMOCS A0 TEMATUYHOrO OLiHIOBaHHNA»| N00OYA0BaAHO Tak, LWO6

BM Maiu 3MOry gkKHankpalie nigrotysatucd A0 30BHIWWHbOIO He3asieXXHOro

OL,HIOBaHH4.

Y KHVXL] € Takox pyBpuiku [«lcTopuuHi BigomocTi

?Ta |«FronoBHe B posp,ini‘?

11
3BepHiTb yBary Ha [«OOAATKW»| Ta ix HanoBHeHHHA. CnoaiBaemMocs, WO BuU

OTpUMAaEeTe 3a[0BOJIEHHS Bif, PO3B’A3yBaHHA 3ajay i po60TK Hag, HaBYAbHUMMU

npoexkTammu.

Bbaxaemo ycnixiB y BuB4eHHI anrebpu!



Po3ain 1

OCTPOIrPALCbKUH

Muxainno BacunboBuy

(1801-1862)

BcCecCBiTHbO BiOMUIM YKPATHCHKUIA
MaTeMaTuK i MexaHik.

BupatHuin ydeHnin, opradisaTop
HayKOBOI KON MPUKIaaHOI MaTe-
MaTUKW | MEXaHiKK, Monynapu3aTop
MaTemMaTuku, NPOrpecmMBHUN pe-
dopmaTop MaremMaTuUyHOl OCBITU,
BEIMKUI NEKTOP | TaNaHOBUTUN
neparor-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 camoro 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

Mpuncynxyetbca no BigaineHHo
MatemaTtuku HAH YkpaiHu

3a BUAaTHi HaykoBi poboTn

B rajly3i Mmatemartukm

Ta MaTeMaTUYHUX Npobnem
MeXaHiKW.

3acHoBaHO HaujioHanbHOW
akagemiero Hayk YkpaiHu
y 1997 poui.

M. B. OcTtporpaacekuii

JIAYPEATU NPEMIT
KopHenuyk M. T1.
Ctenaneup O. 1.
Hikonbcbkuin C. M.
Kopontok B. C.
MNopTteHko M. I.
JlinbkoB 0. M.
CamorineHko A. M.
LLkins M. 1.
AkoBeupb B. I1.

Ta iHLWi



PauioHanbHI BUpa3u

Joci Bam 6ynu BigoMi Tiflbkn Uifi BUpasu. A BOHM aI0Tb MOXJINBICTb
pPO3B’A3yBaTV NMLLE NPOCTi 3aaadi. Habarato 3pyyHiLLIO i MOTYXHILLIOK
€ anrebdpa, B SKil1 BAKOPUCTOBYIOTb HE TifIbKW Ljifli BUpasu, a  apoboB.i.
Taki BMpa3un pasom Ha3nBaloTb pauioHaIbHUMMN.

Y uboMy po3aini po3ragHeMOo Taki TeEMU:

§1

§2

§3

§4

§5

§6

AineHHqa cTeneHis
i oQHOu4YNIEeHiB

Powers and Monomials
Division

AineHHq i opo6u

Division and Fractions

OcHOBHa
BJ1aCTUBICTb ApO0Yy

Fractions Main Property

PauioHanbHi BUpasu

Rational Expressions

JdonaBaHHA i BigHIiMaH-
HA Apo0GiB

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
nokKkasHukKamm

Degress with Integral
Indicators

CtaHpapTHuUm
BUrNaQ 4Ymcna

Standard Form Number

DyHKLia [ = E
X
k

Function y=—
x

HaByanbHuii npoekT Ne 1

«CTAHOAPTHUM BUrNag YUCNA
Y PIBHUXTANY39X S3HAHb»



Posgin 1. PauioHanbHi Bupasmu

BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLLo6 3po3ymiTn i ;oOpe 3aCBOITU HOBY TEMY, MPUragaeMo O3HAYEHHS
CTEeneHs, oJgHo4YNeHa Ta MHoro4yneHa (c. 241-243).

Bu BXe 3HaETe, WO, HAaNPUKIaL;
2x°% + 3x% - x°> + x + 7 — MHOrouneH. KoxeH 1oro 4neH

2x% 3x% —x% x; 7 — omHouneHu, a x°; x°: x% x = x' — ue cTeneHi.

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

1 lineHHs cTeneHis
| OAHOU4JIEHIB

Y Kypci anredpu 7 KJaacy MU O3HAMOMUJINCS 3 IIJIMMU BUpa3aMu, HABUHU-
Jucs OoJaBaTH i BimmimMaTm iX, MHOMKUTU i migHocuTu o cremeHs. Temep

pOSTJIAHEMO, AK MOJKHA MiJIUTU BUPA3U.

e Mopinutn Bupas A Ha Bupa3s B — o3Ha4ya€e 3HaWTU Takuh Bupas X,
wo X -B=A.

4 7

4= a3, ockinpkm a® - a' = a s

ITpuxmxamu. a’:a

x2 = X, OCKLIBKHI X * xtt = 12,

Bsarami, akmo ¢ — BigMiHHe Big HyJaa 4Ymcyi0, a m i n — HaTypaJbHi
umpcJia, IPUYOMy m > 1, TO

m n

a®:a"=am""

n m-—-n+n m

Ajsxe 3a IpaBUIOM MHOMKEHHS CTelleHis, a™ " - a" =a
3 ToToxkHocTi a™ 1 a" = a™ " BUILIMBaE mMpaBuUJIO:

npu AiNneHHi cTeneHiB 3 04HaKOBMMUW OCHOBaMU OCHOBY 3aMLwialoTbh 6e3
3MiHW, a Bif, NOKa3HMKa CTEerneHsa AiNeHOoro BigHiMaloTb NOKa3HUK CTErNeHs

AiNnbHUKa.



ROpI/ICTyIO‘II/ICB DM IIpaBMJIOM, MOJKHa IINCaTH, Tak:
6°:6" =62 a®:a®=a’, (—x)" : (—x)® = (—x)". \
Armgo a # 0, To 3aBxau a™ : a™ = 1. Il[o6 ToroxkuicTs a™ : a" = a

OOIIUPUTH i Ha IIell BUIIAJ0K, Y MaTeMaTHUIli TOMOBIJINCHL BBAXKaTHU, 1110 IPHU
KOKHOMY 3HauUeHH] a, Bizminaomy Big mysns, a’ = 1. Banuc 0° He mae smicry.

m-—-n

Ipurxamu. 7° = 1; 3,5° = 1; (-8)° = 1.
Posraamemo 1me, AK MOKHA IIJIUTH OSHOYJICHU.
1242 : 6a = 242, 60 2a® - 6a = 12a3;
15x%y : 5xy = 3x, 60 3x * bxy = 15x%y;

—a?z%:2a2° = —%a, 60 —%a~2a23 =—a?z3.

LLLo6 noninnuTn ogHO4YNEH HAa OA4HOYNEH, Tpeba:

1) noginutu koedodiuieHT gineHoro Ha koedilUi€eHT AiNbHUKA;

2) no 3HaNAEeHOoT 4YaCcTKU NPUNMCcaT! MHOXXHUKaAMM KOXHY 3MiHHY AiNIeHoro
3 MOKa3HUKOM, L0 AOPIBHIOE PISHULI NOKA3HUKIB LLiET 3MiHHOT B AliNneHoOMY
i AiNBHUKY.

IIpukaan. Hexait Tpeba mogiJiuTy 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”. \

Ane, HampukiIang, OSHOUYUJIEH a’c Ha nc TaKUM CmOCOGOM MOAIIUTH He
MO’KHA. IX YacTKa He HOPiBHIOE TOTOMKHO AESKOMY OZHOUJIEHY. I'OBODATSH,
IIT0 Y MHOSKMHI OTHOUJICHIB TiJIeHHA He 3aBKIN MOMKJINBE. SIKIO BUHUKAE
moTpeba MOAIINTH i TaKi OJHOUJIEHM, YacTKa AKUX He € OLJHOUJIeHOM, ii 3a-
OUCYIOTh ¥ BUTJIALL Apo0Oy. IIpo e iTuMeThcsa B HACTyIHOMY maparpadi.

— XOYETE 3HATU LLE BUJIbLUE? ~

PosrngaHemo, 9k MOXHa OiInTN HE NTLLIE OLHOYIEHU, a 1 BUPa3K, WO MICTSTb
CTENeHi MHOIOYJIEHIB.

Hanpwvknag,

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

IHKONM Nepen aineHHaMm Tpebda NepeTBoPUTM MHOro4neHn. Noainumo, Hanpu-

knag, x° - 2ax +a’Hax-a:
(x2-2ax+a’):(x-a)=(x-a)®:(x-a)=x-a.

Bigomi 11 iHLWI cnoco®u AineHHst MHOro4YeHiB. 3okpema, MHOro4IeHM MOXHA
OiNNTY «KyToM>», NOAIOHO A0 TOro, K AiNaTb ymicna. NopiBHaNTe, Ans npuknany,
LineHHs uncen 7488 i 234 Ta aineHHs MHorouneHis x° — 3x%+ 5x — 3ix% - 2x + 3:
v
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v
7488|234 _x®-8x®+5x-3 | x°—2x+3
_74?628 32 x® —2x% +3x x—1
f— — 2 —
468 B x2 +2x-3
0 —-X +2x—3
0
YacTka Bif, AineHHA MHOMO4Y1EHIB HE 3aBXAM € MHOIO4YNeHoOM. 9K i yacTka Bif,
OiNeHHs OBOX Li/INX YACEN He 3aBXOW YNCO Uine. ToOOTO Yy MHOXWNHI MHOIO4YJ1EHIB
LiNEeHHs He 3aBXa MOXJIMBE.

MNMEPEBIPTE CEBE

1. IIlo osmauae moximuTu Bupas A Ha Bupas B?

2. CdopmyiioiiTe mpaBUJIO AiJIeHHS OJHOYJIEHiB.

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

4. Yomy mOpiBHIOE HYJIbOBUII CTEIIiHb YUCJA, BimiMiHHOTO Big HyIa?

Yu mosuauae samuc 0° AKe-HeOyIb YnCcIo?

6. Yu saBKoM YacTKa Bif IiJeHHS OSHOUJIEHIB € OSHOUYJIEHOM?

ot

BukoHAEMO PA3ZOM

« Posymosea npauys Ha

0 Moginite: a) 6a2x’ Ha 2ax; 6) a’c® ma —2ac®. ypoxax Mamevmamu'rcu
Posg’ 6a2x’ : 2 4 — Ye npoOHUll KamMiHb

e Posp’azanHda. a) alx : 2ax = 3ax”; MLCTEHRAY.
6) a’c®:(-2ac®) = _Ea4 =-0,5a". B. O. CyxoMINHCHKUI

Bignosine. a) 3ax?; 6) —0,5a".
9 IlepeBipTe, un IPaBUJIBPHO BUKOHAHO MiJIEHHS:
~-18x°y® : (—6xy®) = 3x'y.
e Posp’azamna. 3x'y - (—6xy%) = —18x°°.
Jo06yTOK YacTKY i JiTFHUKA TOTOYKHO JOPiBHIOE IiJI€HOMY, TOMY HiJIeHHSA
BUKOHAHO MPaBUJbHO.
Bigmosigs. IIpaBuanuo.

9 Cmpocrits Bupas: (@ — 2)® : (@ — 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’.



1

BUKOHAWTE YCHO

1. OOuywuciiTs:

a) 325 : 10; 6) 327 : 3,27T;

2. 3marouu, 1mo a - b = 12, o0uncIIiTh:
a)a: 12; 0)b:12;
3HaugiThL yacTry (3—4).

3. a) 312. 3%

6) (-8)° : (-8)%
4. a) a'® a7;

0) X8 X3

B) 10'° : 10'°;
r) (-3)° : (-3)%;
mg;

nlO;

B) m® :
r) 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 TaOJIAIII.

. JinmbHUK
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,

_ 10 , o 7. 15. 14.
6) (-0,2)'" : (-0,2)"; 1) (13) .(13) ;

9. 3HalgiThL 3HAUEHHS BUpPAa3y:

a) 5* : 5% — 2% B) 1+ 37: 3%

6) (—2)° : (-2)* + 2%, 1) 100 + 19% : 19%;
3uaigites uactry (10—12).
10. a) 8 a3

0) mi®: m*;

B) n®: n;
r) p'? : p;

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

r) 319 9;

) (3) . 8L
Mls) ‘625

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

r)2%-2-3%:3;
x) 0% 4° — 44°,

r) x10 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)® ; ) (x-y)°: @y - x°
ITominiTe (13—14).
13. a) 18a*x na 9a; B) 20x*y*2” nHa 4x%y;
6) —9a’cx* Ha —3ax?; r) —15a°b%c Ha —5ad’c.
14. a) 12x"y® ma 3xy% B) 9a°b® ma —3a°b;
6) 16x°y® ma 8x%y; r) —18m°n® ua 3mn?.
15. Burkounaiire gijieHHd:
a) 3a° : a?; B) 2a'° : 2a; r) O,8x2yz : 0,2xy;
0) 6m® : 3m3; ) gazz3 :laz3; I) —21abcx:2,2ax.
3 3 5
O6unciits 3HaueHHs Bupasdy (16—17).
16. a) (3° - )% B) (8° - 2) - (2,5" — 3)°; r) 6*:6%—(5:125)%
6) 17° + 15; r) 9'%: 9% . (32 - 10)% x) (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.

PosragaiiTe pedyc (mai. 1).
3ualiaiTh 3HaueHHs Bupasdy (20—21).
a) —36a° : 9a5, AKINo a = 7;

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

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

21. a) 12m® : 6m?, axmo m = —5;
6) x* : 2x3, axkmo x = 0,8; Maa. 1
B) 0,01a%" : 4a®b*, axmo a = 1000, b = 3.
22. Bukosnaiire mii:
12 10
a) 4° : 16 + (7,6 — 11,6)%; r) AR PENE ;
8 8 4
1 6 1 2
6) 6°:36 -6 : 6% r) (EJ :0,54+(—§) ;

1 5. 3 2. 5 1 2 1 4
B) (4—31) .(Z) H ,I[) 0,25 .(5) +15(§) .
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23. Ha sixuii ofHOWIEH Tpe6a IOMHOKUTH OSHOUIeH 3ax®, mo6 micrarn:

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

25. a) -2,5a%x% : 0,5ax; ) 16n5xy4 : (-4nx); e) —gan2x3 :%nzxz;

6) —3,2¢°x* : 0,4cx?; 1) §abx5 :lax‘l; €) —éa7x6 :(—Ean).
5 5 5 15
B) 6a’x2? : (—-3az); I) §azx:"y4 :iax3y;
7 14
26. BukoHnaiiTe gijeHHA:
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:

8) 2" : & = -1; 8) (2= 8): (2~ 8)° =5
6) 4x° : 2x* = 6; r) (x — 2)°: (x — 2)% = 1.
29. 3aMiHIThL 3ipOUKY «*» OQHOUJIEHOM TakK, II[00 yTBOpPHUJACh IIPaBUILHA
piBHiCTB:
a) *: (—5x8) = 4x%; B) 0,6a*: *=0,2; r) *:%mznﬁ =-8n;
6) * : 3n° = 12n°% r) —x'': % = 5% I) %xlzy3 :*:%xy‘?.

30. 3HaligiTL 3HAUEHHSA BUPA3Y:
1 2
a) gm?’nzp2 :(—gmznzpz), armo m =4, n =14, p = 114;

0) —lla‘1b3c2 : —ga3bc2 , SAKIIO azi, b=10,c=T1;
2 3 10

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

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

6)bn+2:bn_2; I‘)y3n+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™ 83,

BnpraABM AN NOBTOPEHHS

33. Bukomnaitite mii:

a) x> — 2x + (5 + 11x — 6x%); r) (x — 1) (2% — 2x + 2);
6) 8ab + 7b — (4ab + Tb — 3); r) (x — 2) (x + 2);
B) 2a® (4a® + 3a); 1) (3a — b) (3a + b) (9a* + b?).
IlomatiTe y Burasaai mHorousgeHa supas (34—35).
34. a) 7x% — 2x (3x — y); B) 3x (x — 6) + (2x% + 18x — 4);
6) (a + 2) (a — 5) + 3a; r)(a—2)(a+3)+ 2a (1 — a).
35.2) (x —y) (x +y) — x (x — 3); B) y (y + 2x) — (x + )%
6) (b + 1) + 3b (2b — 1); r) (b +4)2— (b - 3) (b +3).
36. PoskagiTh HAa MHOKHUKU BUPAa3:
a) x2 — 16; B) x2 — 6x + 9; r) 3a% — 6ab + 3b%
0) x% - 9y4; ) a® - 4a; o) 2x + 2y — ax — ay.
Posp’sa:xith piBHAHHEA (37—39).
37.a) 3,5 - 3x =x — 4,5; B)b -3 (x+1,5)=2(x+ 3);
0) 3x — (x + 2) = 5; r) 9x — 3 (x + 1,5) = 4x + 0,5.
38. a) x+gx=—1; B) Ex—§x=i;
3 3 5 8 20
0) x:l=é; r) 5:x:E. « Mamenamury
2 5 11 He MOMCHA 84UmU,
7 5 5 7 cnocmepizaiouu,
6) - g EE 0 gx—i A. Hisen
3 319 77 14
Posp’s:xiTh cucremy piBHAHB (40—41).
+y =6, +y="1, -y=0,
40. a) {x y 5) {x Y 5) {x y
xX—y=2; x—-y=3; 3x—y=4.
-2v=1, 2s+t="1, =n,
41. a) ° 6) 4°° g {0
u+2v=>5; s—2t=1; 4m=n+6.

42. 3a nepenucom 2001 pory B Ykpaiui ma xoxkHi 1000 oci6 moBHY BUIIY
ocBiTy maau Ha 96 ocib Ginbire, HixK y 1970 pori. 3HalAiTh KiabKicTh
HaceJeHHA 3 BUIoi ocBiToio (Ha 1000 ocib) A KOMKHOTO 3 IIUX POKiB,
SAKIIO Pa3oM BOHU cTaHoBuJIM 176 ocib.



Bioxpumi 3adaui (43—45)
43. CxiaamiTs 3amauy, MaTeMaTUUYHA MOJeJb IKOIl HaBeJeHa Ha MAJIOHKY 2.

Posp’axiTe ii:

15

a) 3a JOIMOMOTOI0 CHUCTEMHU ABOX PiBHSAHD;
0) 3a IOTIOMOT'0I0 OJHOT'O PiBHAHHS;
B) apu(MeTUUHUM CIIOCOOOM.

30

210

Maua. 2

44.Y Tabauili mogaHo CIOKMBAHHS eJIeKTPoeHeprii oguiero poguuoo y 2010
i 2015 porax. CrjazmiTh, TAOJIMITI0O MPO CHOKWBAHHA eJIEKTPOeHeprii
3a MEUHyYJAul pik y Bamiit pomumui. IloOyamyi#iTe BigmoBimHi miarpamu.
3po0iTh BICHOBKH.

Micann 6 7 8 9 10 11 12
2010 105 100 110 120 150 130 140
2015 70 70 75 80 100 90 95

45. Jlo60oBa HOpMAa CIOKWBAHHSA COJIi He IIOBMHHA HepeBUIyBaTu 5—6 T
(uaiina soxka). I[boro IiIKOM MOCTAaTHLO AJA 30aJIAaHCOBAHOTO Xapuy-
BaHHA. CKiZbKHM I'paMiB ocejiefId MOKHA BXKUTHU 3a OOUH JeHb, SKIIO
BMicT coui B HboMY ckiaagzae 10 % . Bpaxyiire, 1110 iHIIi roTOBi IPOAYKTH
XapuyBaHHA TaK0K MIiCTATh ciib. 3amam’sTaiiTe 1e!

46. YcTaHOBITH BiAmoBimHicTh Midk abcmmcaMu TOUOK mepeTHHY rpadikiB

dyukrmii (1-4) 3 Biccto abciuc i 3BHaueHHAMY YNCJI0BUX Bupasis (A—[1).

1 y=2x-1
y=5-x

1
3

2
2
3 y- 1,32
Y 3

4

y=9,5x

A 122 - 2'%. o'°
B 15-12:3

B 48 :0,6 - 0,2 - 400

I ((kD*+1%Y:4
I (1,5 +0,5)° - 3(1,5 - 0,5)°

CKAPBHUYKA AOCHAITHEHb

v Buamw, mo a’ = 1, axmpo a # 0.

v/ YMilo giATH CTeleHI 3 OHAKOBUME OCHOBaMu a™:a"=a

v/ YMiro gianTu geski ogHOUYJIEHH.

v/ Cripo0yI0 HABUUTHUCA AIJIUTA MHOTOUYJIEHH.

v’ Xouy pisHaTucsd, SK 3alllcaTH y BUTJIALL Apo0y YacTKy Bij mieHHS
IBOX OQHOUJIEHIB.

n m-n
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLIo6 3po3ymiTn i mobpe 3acBOITM HOBY TEMY, NPUragaemo:

Lo Take KOXHW 3BUYaMHUN BnacTtuBicTb
3BUYaNHUI Opid npid6 — ue yacTtka Bif, il gineHHs:
,El,iJ'IeHHFl MOro 4Yncenb- Ha HyJb ,El,iJ'IVITI/I

a4 <— YUCENbHUK H/Ka Ha SHAMEHHWNK HEe MOXHa
b <— 3HAMEHHUK

2

—=2:3

3

§ 2 AineHHa i ppoou

Hinenua aBoX IimX BUpa3iB He 3aBiKIM MOKHA BUKOHATU 0e3 ocTadi.

Hampukaan, wacTtru a’: a’, 4xy2 : 2yz He MOXKHA 3aIUCATU y BUTJIALL
mismx Bupasis. [lijleHHa omHOUJIeHIB He MOMKHA BUKOHATHU 0e3 OCcTadi, SKIIO
OiTBHUK MIiCTHUTh 3MiHHY, SKOI HeMa€ B OiJIeHOMY, a00 SKIIO IOKA3HUK
cTemeHsa OyAb-sKOl 3MiHHOI B AiJIbHUKY OiJbIINII Bif IMOKA3HUKA CTEIEHS
Tiel camoi 3MiHHOI B gijleHOMY.

SKI10 yacTKa Big miJIeHHS OSHOTO BUPAa3y Ha iHINIUY He € I[IJINM BUPa30M,
TO ii 3anmmcyoTh y BUTJAAL Apo0y. Hampukaaz:

3
2:3:g,a3:a5:a—5, 2ax:3bx? = zaﬁ,ax;(a+x): ax
3 a 3bx a+x

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

fAxKi 6 me O6yau Bupasu A i B, iX yacTKa % — npi6. Bupasu A i B —

YJIeH! IILOTO APO0Y, A — uducenvbHukK, B — 3HAMEHHUK.
Ax i igmi supasu, 1podu O6yBaOTh YMCJIOBL i 31 aMiHHUMIU.
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Hanpuxaa oo — _—3 & YIICJIOB1 BUpasu
p H’ ﬂp 7 b 0,4 b 42 + 52 p b
ab 4m a-2b

a —, , — BUpAas3u 3i 3BMiHHUMU.
x m+1 a+bd

3euunatinuii dpi6 — oxpemuii Bug apody. Ile api6, uieHu AKOTO — Ha-
TypasbHi umcaa. SAKIimo uireHu Apody — MHOTOUJIEHUW, MOT0 Ha3WBAIOTh
payionanvhum dpobom.

Opobu 3i sMiHHMMEN MarOTh 3HaUeHHA (3MiCT) He IIPU BCiX 3HAUEHHAX
sminaunx. Haopukian, 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, mo ana 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 € TiNIbKW Ti
3Ha4YeHHS, Ki He NepeTBOPIOIOTHb et 3BHAMEHHUK Ha HYJb.

Posrasinemo aBa gpobu:
; 6(a—3).
a(a-3)
CkJiamemMo TabiuIio iX 3HAUYEHb A 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 [1,611,2] 1 6
a 7
6(a=3) -1,5| -2 | -3 | -6 6 3 1,6 (1,2 1 6
a(a-3) 7

A BumgHO 3 TAOMMIII, IpU 3HAYEHHAX @, IO MOPiBHIOIOTH —4, —3, —2,
-1,1,2,4,5, 6, 7, obunsa 1pobu MaioTh PiBHiI 3HaUueHHsA. PiBHI BoHU i mpu
iHIIUX 3HaAUEeHHAX 3MiHHOI a, 3a BUHATKOM 0 i 3. 3mauenusa a = 0 Hegomyc-
TUMe IJA 000X POSTJIAAYBAHUX AP00iB, 3HAUEHHS a4 = 3 HEAOIIyCTUME IJIs
apyroro apo0y. Ilpu Bcix gonmycTuMux 3HaUEHHAX 3MiHHOI a Bci BigmosigHi
3HAUYEeHHS ITUX APo0iB piBHI.

e ABa Bupasu, BianoBiaHi 3Ha4EeHHS AKUX PiBHI Npy BCIX AO0MNYCTUMMUX 3Ha-
YEeHHSAX 3MiHHUX, HA3NBaIOTbCA TOTOXHO PiBHUMMU, a00 TOTOXXHUMM.
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ITe osHauenHA BiJ mOAiOHOTO O3HAUEHHA AJIA IIJINX BUPa3iB BimpisHAeThCA
TLIBKY CJIOBOM «JIOIIYCTUMUX». 'OBOPAYM TiJILKHU IIPO I[iJIi BUPasu, Iie CJIOBO
paHillle My BUJIYYaJIN, OCKLIbKY AJIS HUX yCi 3BHAUEHHS 3MiHHUX JOIYCTHMI.

Q JABa TOTOXHUX BUPaA3U, CMOJIy4eHi 3HaKOM PIBHOCTI, YyTBOPIOIOTb TOTOX-
HicTb. 3aMiHa OAHOIro BUpa3y iHWNM, TOTOXHUM NOMY, Ha3UBAETbLCSA TO-
TOXXHUM NMepeTBOPEeHHSIM J,aHOro BUpasy.

—— XOYETE 3HATMU LLE BIJIbLUE? ~

9k cniBBIOHOCATLCS MiX coOOt0 pisHi BUAN
Opo0biB, MOXHa iNtoCTpyBaTK TaKO AiarpamMoto
(man. 3). TyT KOXHe ByX4e MOHATTS € CKNaao-
BOO LUMpPLUOro. 3BuYyaliHi 4pobu € CKNagoBolo
4aCTMHOIO YMCNOBUX APO0BIB, SIKi, y CBOIO Yepry,
€ CKI1a[0BOI0 paujioHanbHUX opobis, i T. 4.
Mpuknaav apoGis:
3 11 1

A% aﬂ,lOHaJILHI'
YucsoBi

3BUUariHi
Ipoou

3BUYAHI: = T T
7 35 149 Mas. 3
3 1
. 05 4 > %
4YUCJIOBI: —_, —, :
370,25 22+7
. . a 1 x*°-2 a?-3ac+5¢c®
paLioHasbHi: —, —, .

2x 2ac

3aranbHe NoHATTA Apoby AocuTk wnpoke. KpiM pauioHansHux, opobu 6yBaloTb
i HepauioHasbHi, NOKW WO BaM HE BigOMI, Hanpuknag,
V3 cosx V1-x% 1+Inx
1=Jx sinx’ 3x*> ' 2Inx

NMEPEBIPTE CEBE

IITo Take mpi6?

fAK HasuBaIOThH WiIeHU APo0y?

Axi Bugu apobiB Bu 3HaeTe?

Axi gpobu masmBaoOTh pamioHaabHuMNU? HaBemiTh mpukaamu.
IITo Take momycTumi 3HaveHHs sMimHuX? HaBemiTh mpukaagm.
Sxi Bupasw Ha3WMBAIOTHL TOTOKHUMU?

IITo Take TOTOKHICTH?

NIovh =
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BukoHAEMO PA3OM

o AKi 3HaUeHHA 3MiHHUX AOIMYCTHUMIi AJA APOOY:
) 1 x—a
a x+7 x% —a?
® Posp’azanHda. a) x + 7 =0, akmio x = —7. le 3HaUeHHA X HEIAOIYCTUME
I mamoro Apo0Oy. Bcei imImi sHaueHHSA JOIyCcTHUMI;
6) x> — a® = 0, axmpo (x — a)(x + a) = 0, 3Bixcu a6o x = a, abo x = —a.
BigmoBins. a) Iaa mamoro apo0y mOomycTHUMi BCi 3HaUeHHs, KpiM
x = —7; 6) gomycTuMi BCci 3HAUEeHHA, KpiM x = a i x = —a.

9

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

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

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

9 Yu TOTOKHI BUpasm:

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

YJIeHiB 1 BUKOHAEMO [JiJIeHHS:
14a°b®

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

=144a%b? : Tab = 2a°b.

3,2
BUpasH ———— i 2a?b TOTOXKH.
Tab

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

(~a)) -d’ (-a)® af

5 = 6 =—a; 5 = oy =da.
a a a a

Sk 6aunmMo, IPHU BCiX AJOONYCTUMHX 3HAUeHHsAX 3MiHHOI (a # 0) Bupasu
HaOyBalOTh IPOTUJIEKHUX 3HaueHb. OT:Ke, BOHU HETOTOKHi.
Bigmosias. a) Bupasu ToTo:KHi; 6) BUpa3u HETOTOMKHi.
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BUKOHAWTE YCHO

47. ki 3 HaBeIeHUX HUKUYe BUPal3iB — ApoOu:

2
- 2
a) x—l; 0) l—E; B) —3; r) e,
x 2 x 0,5 2a
48. O6uunCIiTh:
0,8 2 0,6 2°
a ; 0 ; B ; r) —.
) ) 0,5 ) -0,2 26
49. fxi sHaueHHA 3MIHHUX SONYCTUMI IJIsd APOOiB:
2x 1 c—x a
a) —; PR B) ———3 r) —5—?
x+3 x(x—y) 1+c“x a“-1
50. Yu ToTOKHi 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 A Y ALE
5m ab ab b b
51. 3anuiiTe y BUrIALl ApoOy YacTKy Bif AiJieHHS:
a) 2 Ha T; B) 3m Ha c; r) x* ma (1 + x);
0) x Ha y; r) 2x Ha 3y; x) 4ab Ha (a + b)%.

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

53. CkaanitTh apib, y SKOTO UNCENbLHUK OAOPiBHIOE 6Mm, a 3HAMEHHUK: a) Ha 5
MEHIIIUH BiJ YMcesibHUKA; 0) JOPiBHIOE UMCEIbHUKY; B) VABIUI MEHIINI
3a YMCEJbHUK; I') JOPiBHIOE KBAaApPATy UMCEJbHUKA 6€3 OMUHUIII.

54. O0UnCIIiTh:

8 10 _q\12 0 =8 0
Doy 23 O ) 05 ) 34
5 0,3 5-(—3) (-0,5) 25-5
55. 3uaiigiTh 3HAUEHHSA BUPA3Y:
8° 7%.(=7)° 0,2 2,44
a) o5 o1’ o U w22 2
8°.8 -7 0,2%-10 8*.0,3
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Busnaure, npu AKuUX 3HAUEHHAX 3MIHHUX He Mae€ 3MicTy napib (56—58).

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

59. Hasenity npuxiaagu Apo0iB, SHAMEHHUKU SKHUX OOPiBHIOIOTL HYJIIO,
aKio: a) x =5;6) z=-1;8B)t=0; 1) x =0 abo x = —3.

60. YKaxiTh 3HAUEeHHA X, JOIYCTUMI AJIA IPOOYy:

1 2 3x x—3
a ; 0) —; B ; r .
) x-5 ) 5—x ) x?-4 ) x2+3
61. fIxi sHaueHHA X OOYCTUMIi IJad 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—x?2 ) c®+9
a+4 1 m
0) , AKIIO a=—; r) —, AKII0 m = —5.
2 |m

63. 3anoBHITH TaOJIHUILIO:

a -2 -1 0 1 2 3 4 10

2
a-3

2a
a’-3a

?

. . 2
fAKi sHaYeHHA @ HEJOIYCTUMIi AJIA APoOy —3? A nas gpoby 7 3
a-— a“-3a

Yu piBHi 3HaueHHA HMUX AP0OiB, 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 JPOOU:
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 ToTo:kHiCTE (66—67).

66.

67.

2) 2a-3b _ 6ab . s 2a+5a_3a+4a_
a+b a+b’ 3a+4a 2a+5a’
15a°b? 2ab? )  _ (1?)

0) > — = 3ab; r) =3|—1.
5a°b 6a 9

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

5 (M=’ _(m-1’ 0 xry= G
(m—l)5 (m—1)3’ x+y

3anuIliTe 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; m) 1,2 : (-0,3xy°).
a) 6ac : (-3a); B) 4a®: (-2a®); r) 3,3a°c® : 1143
6) 6xy : (—3x2); r) -3 : 21x; x) 1,8p%: 64¢°.
3HaWIiTh 3HAUEHHS APOOY:
2
2
a) 2x , AKIo a = 3 i 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) 11 V=3
o 2x%+3
Kopucryouncs KaabKyJIaITOPOM, 3HAWAITL 3HAUEHHSA APOOY 3 ,
X
AKImo: a) x = 2,75; 6) x = 21,8.
2a a . 24°

CxiaamiTs i 3amIOBHITH TAOIMINIO 3HAUYEHD APO0iB , i 5
24+a 1+40,5a 2a+a

IJIS IiJINX 3HAuYeHb a, a| <5. AKuii BUCHOBOK MOJKHA 3p0o0OUTHI?

Yu npu Oyab-IKOMY 3HAUEHHi 3MiHHOI X 3HaueHHS APOOY:
2

a) x29+1 — JOoIaTHeE; B 715 — Bin’emHe;

3« x*+6
4 —dxel OO Y ax—xto1
HoBemiTh, mo mpu OyAb-AKOMY 3HAUeHHI 3MiHHOI X 3HAUeHHA APOOY
5 (-3)

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

— Bim’emue?

0)

— Big’emHe.

2



75.

76.

77.

78.

79.

80.
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HoBeniTs, 110 M5 JaHOTO APO0Y MOONYCTUMHUMU € OyAb-AKi 3HaueHHS
3MiHHUX:
3x 5 2
a) —5——; 0) ———; B) ———— .
x“+1 (x-1)°+3 4x° —4x+3
Ilpu AKUX 3HAUEHHSIX 3MiHHOI X He Mae 3MicTy apio:
2 3 -1
; B) zx—; r) 5
x(1+x) 4x°-100 x°—x
1+x? 1-x* 3
§] ; r ; I ?
) 1-x2 ) 1+ 2 ) 9x —x3
fAxi sHaueHHS X HOTyCTHUMIi A APOOY:
1 (x—3)* x%—5x+100
a) —————; B > 5 ) o
x(x—-1)(x+2) Cx+1)"(x-7) (x*—4)(x*-1)
5) 3—x r) x+13 1 N

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

VEKaxiTh, gomycTuMi 3HaUEeHHS 3MiHHOI AJIsS ApoO0y:
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
0) 5 r) P > n) ——— = € 5 .
1-2x m°—-16 x(x®+1) a®—ba
3anunriiTe 1pobu, AKi He MAIOTL 3MiCTy, SKIIO:
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 4 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 APOo0Yy T JIOPiBHIOE:

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

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, p) 2253 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, ) ey ) SX_X g
3 5 2 3 3 5
x+2 x-2 2x-1 —-Xx 3x+1 2x
6) ——="—""; ) =—; ) -— =6.
3 5 5 3 5 3
86. Yu Mo)KHa BBaKaTU TOTOMKHUMM IPOOH:
2 2
8) —— i ——; 6) —— i ——?
a-2 a“-4 a-2 (a-2)
87. Yu ToToKHi BUpasu:
R b a2+2ab2+b2i (a—b)?
a?-v  a®-v?*’ (a+b)? a’®-2ab+b*’
x . x x+1 | x*+2xy+y°
6) 5 i ; r) | SVTY
x“ -y (x—y)x+y) x-1 x"-2xy-y

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

Ipobu apid 7 3HaMEHHUK SKOro d € JOOYTKOM ABOX umuces a i b, axi

. . n 58
He MAalTh CIILJIBHOI'O O1JIBHUKA (E= ﬁ

)

89%. loBeOiTh TOTOKHICTD, IOMITUBINY UYNCEJIbHUK Ha 3HAMEHHUK:

22 -6x2+11x-6

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

90%. IToBeiTh TOTOKHICTD:

x*+2x%-13x* -14x+24
a) =x
(x-3)(x+4)
4 3 _ 2
5 +22°-18x° -14x+24 _ 5 o
(x-1)(x+2)

+x—25

« Hedocmammuvo auwe
3po3ymimu 3adavy, He-
00xi0HO0 mamu 6aHCAHHA
poss’azamu ii.

Be3 cunvHozo OaxcanHns
pose&’azamu ckiadHy 3a-
dauy He mOXHa, asle 3a
1020 Hasa6HOCMIi make
Mmoxcaueo. e € oaxau-
HA, 3Halldembes wasx! »

. Tloits
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BnpaBM AN NOBTOPEHHS

91. CroporiTs api6: a) %; 6) 144 5120 = 693 3366

; B) ; T) ; T) .
441 2520 825 4488

92. 3anoBHITH MOPOKHI KJIITHUHKYN TAOIMIII.

hig JinTbHUK
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 12345 6 %
Mau. 4 Mau. 5
CKAPBHUYKA AOCArHEHb
v/ 8Har, 0 Take palioHAJbLHUI Api6:
A _ MHOro4JIeH A — 4uCeIbHUK
B  MHOTOYJIeH B — 3HaMeHHUK

v/ 3Har, SKi 3HAYEeHHA 3MIHHMUX € JOIYCTUMUMHU AJS SPOOY:
A .
= icuye, armo B # 0

v/ YMio HaBOAUTU MPUKJIAAU PisHUX APOOiB.
v/ Ymito BusHAUaTH JOIMYCTUMi 3HAaUeHHS APOGiB:

2x e a+l a+0

x+5 2a—a® a=#2
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLlo6 3po3ymiTh i moOpe 3acBOITM HOBY TEMY, NMPUragaemMo.
— OCHOBHY BNacTUBICTb i MPaBUIO CKOPOYEHHS 3BMYarHNX Apo6iB

a a-c a-¢c a

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

— dopmynn ckopo4eHOro MHoXeHHs (dpop3au, 1 i c. 243).
— Po3knaa MHOro4eHIiB Ha MHOXHUKM (C. 243), a came:
® BYHECEHHSI CMiNIbHOr0 MHOXHUKA 32 AyXKYy 2a° — 6a° = 2a%(a® - 3);
® rpynyBaHHA ax — 2a + cx — 2c = a(x — 2) + ¢c(x — 2) = (a + ¢)(x — 2);
® BMKOPMCTAHHSA POPMYT CKOPOHYEHOTO MHOXEHHS

4x* -9 = (2x - 3) (2x + 3)

§ 3 OcHOBHa

BJIACTUBICTb P00y

3ragaiiMo OCHOBHY BJIACTUBICTH 3BHUAWHOTrO APO0Yy. AKIIO UYMCEeTbHUK i
3HaMEHHUK 3BUUYAHOTO IPo0y MOMHOKHUTH Ha ONHE I Te caMe HaTypaJbHe
YKUCJI0, TO JicTaHeMo api0, SKUU oMy AOopiBHIOE. IHIMMMMK cIoBaMu, IPU
OyIb-IKUX HATypaJbHUX a, b i m:

am a
bm b

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

. a .

Hexaii er’ Ie r — OesdKe pallioHaJbHEe YMCJI0. 3a O3HAUEeHHAM il
ninmeHHsi, a = br. I[lIoMHOKUBIIIM 00MABiI HacTuHU Iiel piBHOCTI Ha BigMimHe

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

HoBemeHa TOTOKHICTD cripaBenInBa AJid Oy Ib-AKUX ApoOiB. I Ha3mBaOTH

OCHO6HOI énacmugicmio 0poody.
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AKLLLO0 YMCEeNIbHUK | BHAMEHHUK AP00Yy MOMHOXUTU 2060 No4inuTN Ha OAUH
i TOM camuii BUpa3, To AicTaHeMo Opi0, IKMIA TOTOXXHO O0PiBHIOE A,aHOMY.

b

-M

AM AM_A
B

A_AM
B B-M B-M

Tyt mig «Bupasom» poO3yMiloTh BUpPas3 3i 3MiHHUMU, AKUHA TOTOXKHO HeE
IOPiBHIOE HYJIIO, a00 UMCJO, BiAMiHHe Bijg HyJId.

. . . . A-
OcHOBHA BJIaCTUBICTh APOOY Ma€ MOKJIUBICTL 3aMiHUTH IPi6 BUIY BM

. . A
TOTOKHO PiBHUM oMYy IpobGoM 3 Taxe mepeTBOPEHHS HA3WUBAIOTH CKOPO-

yennam dpoby. Hanpuxnan,

cx® ¢ 5a°m3x B a’x

ax® a’ 10m* 2m

IMepmuii 3 nux npobiB CKOpoueHO Ha Xx°, apyruii — Ha bmd.
3 OCHOBHOI BJIACTUBOCTi APO0Y BUILIMBAIOTH TaKi HACTiTKH.

1. 3Ha4yeHHa ApP0o0OYy He 3MIHUTbCSH, AKLLO 3HAKN YNCeJibHUKA | BHaMeHHUKa
3MIHUTU Ha NPOTUJIEXHi.

2. 3Ha4YeHHSA gpo0y He 3MIHNTbCSH, AKLL0 3SMIHUTU 3HAK B OQHOIO 3 YEeHiB
ApooOy i nepen camum gpoodom.

-A A A A -A A -A A
— == == —= .
B -B B B -B B B -B

AKmo uaenu apoby — MHOTOUJEHM, TO IIepel CKOPOUEHHAM ApPo0y ix
YacTO MOBOAUTHLCS PO3KJIAAATH HA MHOMKHUKHK. IHOOI mepen CKOPOUYEHHIM
Ipo0y 3MiHIOIOTH 3HAK UMCEJNbHUKA a00 3HAMEeHHUKA, 3MiHUBIIY BiIIOBiAHO

i smak mepen mpoboMm.

IIpurkaamu.
2ax—4a  2a(x-2)  2a
-4  (x-2)(x+2) x+2°
2_ —
m” -1 =_(m 1)(m+1) =_m+1 —m1.
1-m m-1 1
2
C . m° -1
3ayBameHnHsa. OcTaHHe IepeTBOPEHHA 1 PiBHICTD 1—: —-m—1e¢ mpa-
-m

BUJIBHUMU TiabKU 01 m # 1. I1106 He yCKJIAOHIOBATHU PO3B’ A3yBaHHA BIIPaB,
momibHi yMOBM MOKHA He BKasdyBaTHu. [loMOBUMOCH KOKHUI Api6 posrisma-
T TiJIbKU IPU JOMYCTUMUX 3HAUEHHAX MOT0 3MiHHUX.
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—— XOYETE 3HATMU LLE BIJIbLUE? w

CKOpOTUTK OPI0 MOXHA AiNEeHHAM YMCEesbHUKA 1 3HAMEHHMKA Ha X ChiNbHUIA
DiNbHUK, BUPAXEHWI HE TiNbKW LLTMM BUPa3oM, a i aopobosuM. Hanpuknaa, MoxHa

nucaTtu
m
—=-5]|x
a x

BN

Lls piBHICTb — TOTOXHICTb, NpaBubHa 3a yMOBU, Wwo a =0 i m = 5a.
IHo@i [oBOAUTLCS MaTu crnpaBy 3 Apo6amMu, YNIEHU SKUX MICTATb BUpasw
3 MOAYNAMU, HaNpuknaa;:
|a,|.c2 a2

¢ ld
Taki npobu He BiAHOCATb A0 pauioHanbHMX ApPobiB. JoknagHille 3 HUMK BU

03HaANOMUTECH B CTapLUMX Knacax. A Tenep po3ragHEMO TiflbKWM HAMNPOCTILLi BU-
naaku. MepLunin apid MoXHa CKOPOTUTU Ha ¢. PiBHICTb

jal-¢?
—:|a|'c
c
npaBunbHa Npu Oyab-AKUX 3HA4YEHHAX a i ¢ # 0.
2 2
. a a
PiBHICTb — =a npaBuibHa, akwo a > 0. Akwo a <0, To —=—a.

L 9 9 J

NMEPEBIPTE CEBE

1. ChopmyrioiiTe OCHOBHY BJIACTHUBICTH APOOY.
IITo o3Hauae «CKOPOTUTHU APi0»?

am a
IIpu akux a, b, m 3sHaYeHHSA APOOY o icuye? A sHaueHHs1 IpoOYy > ?
m

Yu MOKHA MHOMKUTH UNCEJbHUK i 3HAMeHHUK Apoby ma 0?
ChopmyroiiTe HACTIIKK 3 OCHOBHOI BJIACTHBOCTI APOOY.

gk W

BUKOHAEMO PA3OM

2
0 CKOpOTiTh Apid az_—4.
a”+2a
2 —_ —_
® Posp’asannd. c12 —4 = (a 2)(a+2) _4 2.
a’+2a a(a+2) a

a-2
P

Bignosins.
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9 IlomatiTe npid Zi 3i sHaMeHHUKOM: a) 4x° ; 6) 6x(x — 1).
x

e Posp’asanns. a) I1[06 ogeprxaru sHaMeHHHUK 4x°, Tpeba 2x TOMHOKUTH
3 32x* 6x°
Ha 2x2 Omke, — = ——=—3
2x 2x-2x° 4x
6) 11106 ofepsxaTy 3HAMeHHHK 6x (x —1), Tpeba 2x momuokmuTH Ha 3(x —1).

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

Oroxe, —= = .
2x  2x-3(x-1) 6x(x-1)
6> 9(x—1)
Bignmosine. a) —; 0) —~.
e b 2) 453 ) 6x(x—1)
. . 3 . 2a
e 3BeIiTh 0 CIiJIHLHOTO 3HAMEHHUKA JPo0u — I —.
ax cx
e Posr’szannsg. CHijbHUN 3HAMEHHUK ACX’.
83 8cx 8cx 2a 2aa 24
ax® ax®-cx acx® ex® cx®-a acx®’
. . 3cx  2d®
Bignmosias. —s —3-
acx acx
94. Ckoporits apib:
8 160 -6 -40
a) —; B) —; r) —; e) —;
12 20 54 -48
21 -21 14 0,9
6) ——; — —; —.
) 105 " 51 N 56 ®) 015
3 5

8x
12x*

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

Ha x, X2, x°, xt, 4x, 2x2, 4xt.

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

Bapianm ] Bapianwm 11

JKOpOmive gpOOu: CkOpOhvime gpoou:
2

)2c P ) 3m:__m .

4c i m? 3

x?—x Yy _ y-1
6) X% — . 6) Lot = L1,

v Mau. 6
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2 4

9

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

98. 3BemiTh 10 CHiJIBHOTO 3HAMEHHUKA BUPA3U:

a L2, 6)%11; p %2
a c x 2x xy yz

Croporits api6 (99—107).

99. a) i; 0) %; B) E; r) 3’6.
18 40 15 12
2a a’ X 4a
100. a) E, 6) a—7, B) x—4, I‘) 7.
6a” 3¢ ° 18
101. a) ——; 0 ; — .
2 124° ) 15¢* ») 14b° & 9a’x
102. a) _—6; 0) @; B) ﬁ; r) 0’5.
12 =70 -30 0,2
3 3 _ 9.2
103. a) a—5; 0) L; B) a ; r) 2
-a cd —-xa -a
1210 35° 0,3° (-0,4)"
104 2) 1o o g5t » 0.3 D o4
105. a) x(a—2)' 5) mp(m—p) - 272 (x+1)
' x(b+2), mzp(m+p), 9x(x+1) '
106. 2) x(a+b)2 5) (a—x)zc ) 4x(x—y)
-a ; G B) — .
y(a+b) (a—x)2m 7y(x—y)2
107. a) 2a(x+3) 5 mZ(m—n)2 ) 6a(2-x)
<) o — B) ———.
a’(x+3) n?(m-n)’ 3a”(2-x)

CKopoTiTh Apid, PO3KIABINIM, SIKIIO HOTPiOHO, YHMCEJbHUK i 3HAMEHHUK
npoby Ha muHOKHUKU (108—111).

b- ?(5x-1 2 _x8
xb—x S5xy° -y ax—x
4a— _ a4

5) a(4a-3) oy Xe—me, 2x—x

’ ’ J—I .
4a® -3a ax—am 2y—xy



109. a) 32288, B) 2,
1656 3m-3n
X a+1
6) —2—; r) ——;
x+xy a“+a
_ 3, 4
110. a) 5—x2; 6) 7‘31—"”’2.
(x-5) a’+7a
2_ f—
111. a) 2c 4c; 5) b az;
2a-ac (a—b)

112. Bukouaiire gijieHHS:
a) 24p°x : 48px?;
0) —3ax : 12a2x3;

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

113. IogaiiTe xpi6 2 si sHamenHukoM: a) 3a*; 6) 5a’(a-3).
a

114. 3BeniTh 40 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

HoBenitTs ToToKHiCcTE (115—118).

2
115, a) XY _10%y,
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
o 2E-y)_ 4(x-y)
xy-y°  2y(x-y)
2.2
)4a x 20— 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!

5x3  «x 3 3x * 3n
a) =2 B) —y="Y, B ——=—y
® 2 Ty * 16m" 4m
3 * * 453 4x® 8ax*
6) — == n——=%, .
xy 2x°y 10a*x 5a 5a *

120. CrkopoTusiiu apid, yueHb BUTep Ha KJac-

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

HOBITH IIi 3amucH.

121. 3HaigiTL 3HAYEHHA APOOY:

6ac?
a) — 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? ) Txz’ ) T5a%x ) 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+2z2 a“—2an+n
- 3 _ 2 _ 2
195. a ax+ay az; 6) 2a 1 : B) x 3xz-;z
cx+cy—cz a“+a+1 x"+z
126. Bukowuaiite gijieHHA:
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).
4ab x+ x—
127. a) k =1 B) > 4= "Y
(a+b) —(a-b) x"-y® x"-2xy+y

a’ +b? . a2+ab_ a®-a
b

-1 v - .
(a+b)2+(a—b)2 2 a+b  (a-1)(a+1)

6)
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2 2(a®+a 4_9,2
128. a) 3a +2a: ( 2); B) —‘; ga 1 =a+1;
6+9a 6+6a a’—-a“—-a+1
3 2, .3 6 3
x° -1 x—-2x"+x a’ —2a°+1
6) 2 2 ; r) —2=(a—1)2.
(x+1) —x X —x (a2+a+1)
CupocriTs Bupas (129—131).
2 — —
129. a) 3x+2+3xy+2y; 5) 6a 2+15ab 8ac—20bc .
2y—-2+3xy—3x 12a® —9ab—-16ac+12bc
+2)(x-1 2_ 2_
130. a) —(x2 =), _2a -18 p) £ TAX*+3
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:
a) = B) Y, ) 22V, e) X2,
y 3x y y+5
5x x-y,. 10 2 _ 42
6) —; r) ; B g o) 2 Y 9
y Xty x*+y x2+y2

133. fIxkwuii 3 1pob6iB: a) HalIMeHIINH; 0) HANOINBIINI, AKIIO KOKHE 3 YUCET
a i c 6inbmre 3a 1:
a a  2a 2a 3a 3a 0

c-1 ¢+l 2e+1 2c-1 3¢+l 3e-1

134. BigHOBiTH BTpaUueHi y 3HAMeHHUKAX 3aIlMCHU:
15(x—y)2x2_ Sx 6) 4(x2_y2)_x+y
21(x =0 wmy) 24...  ..x
Xty

a)

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

3BeiTh OO0 CIiJIBLHOTO 3HAMeHHUKa apoou (136—138).

136.2) —0_ i 2 = 6) 5 ;T . 51 -
a—2 (2—a) 3x—-4 4-3x 3-2 (2_3)
137. a) x+3 . x 5) a+b . a+2 B) a+2 1

i : - i i .
x(x-5) x%-25 a-b  a®>-b? a®-8  a’-2a

8y—x3y

Py

m2—2m.

138. Bidxpuma 3adawa. CKopoTiTh Api6: a) 0)



34 Posgin 1. PauioHasbHi BUpasm

Cupocrits Bupas (139—141).
139. a) actbx+ax+bc 6 x—xy+z—zy

ay+2bx+2ax+by’ 1-3y+3y%-y°

xz—(a—b)x—ab. (x+a)2—(z+c)2

140. a ; 0) .
) ] +bx®+ax+ab (x+z)2—(a+c)2
x* +(2c2 —cztz)x2 +ct a’c—2a%c® +ac® —ab’ec
141. a) —; 2 5 1 0) > .
x*+2ax°+a°x" —c (a2+c2—b2) —4q2c2

BnraBu AN NOBTOPEHHS

142, HanuiTe unciio 6e3 IOKa3HUKA CTEIeHs:
a) 3-10%; 6) 2,7-107; B) 1,43-10°.

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

144. Criaazmite Bupas aad obumciaeHHA mjaolini ¢irypu, so0paskeHoi
Ha MaJIIOHKY 8 (a, 0).

x
a a

Maxn. 8
145. Ilob6ynytiTe rpadik PyHKIi: a) y = 2x + 3; 0) y = 2x — 1.

CKAPBHUYKA AOCSATrHEHb

v/ 3Hal0 OCHOBHY BJIACTUBICTHL APOOY

A A-M A-M A
i Bmito ii cchopmysrroBaTu; B = m; BM = B
v/ YMiio cKopouyBaTu ApPoOU i MOMKY 5
HOACHUTH, AK Ile POOUTH (y—3) _y-3

(y—3)(y+3) y+3

v/ 3Haio i BMIIO BUKOPHC- _ 4 4 A A A A  -A A

TOBYBaTU TOTOXKHOCT1 F—E——E; E=$; E=—?_—§
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMNETEHTHOCTI

LLlo6 3po3ymiTu i obpe 3acBOITM HOBY TEMY, NPUraaaemMo:
— Lllo Take Bupas, uinum Bupas, pawlioHanbHuin Bupas (c. 242).
— $ki 6yBaloTb BUpasn

Yucnosi 2% 40 %—7; 5

Bupasu
2x

3i 3MiHHUMUK x+y;, —3x'; P
x_

— Buan uinnx Bupagis (OuB. Cxemy Ha C. 242).
— Lo Take piBHAHHS, KOPiHb PIBHAHHS, PIBHOCWUJIbHI PiBHSAHHS (C. 241).

§ 4 PauioHasbHi

BUpa3n

Hoci Bam O0ysim Bimowmi Tisnbru 11isi Bupasu. Bu posraaganu pisHi ix Bugn
Ta cIIoco0M mepeTBOPeHHs. B anredpi BUKOPUCTOBYIOTh HE TiJIBKU I[iJIi BU-
pasu, a i1 apoboBi. Taki Bupasu pasoM Ha3MBAIOTH PaIliOHAIBLHUMIU.

c Bupa3s, cknageHuvi iz uncen i aMiHHMX 3a AONOMOrOI0 Ail A0AaBaHHS, Bif-
HiMaHHS, MHOXXEHHS, AiNNeHHs 200 NigHeceHHs A0 CTeNneHd, HA3NBAETbCA

pauioHanibHUM.

ITpukaamu pamioHaJabHUX BUPAa3iB:

2
x-1 a a+x
3,x,a—x2,m+2 , | —+1]: -1
x“+1 x 2x
ITini Bupasu — 11e palionasibHi BUpasu, AKi He MiCTATH AiJIeHHA HA 3MiHHY.
Hdpo6oBi Bupasm — Ile palioHaJbHi Bupasu, AKi MicTATh AijeHHA Ha

3MiHHY.
ITini Bupasu i mpobu — HaWTpoCTimIi BuAu pamioHadbHUX Bupasis. Iamri
BUJIM IIUX BHUpPAa3iB moB’si3aHi MixK c00010, AK MOKas3aHo 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
a2 x y 1
141 xt+y xy
a

e PiBHSIHHS HA3UBaETbCH pPaLlioHa/IbHUM, KLLL0 NOro NiBa i NpaBa YaCTUHN —
pauioHanbHi BUpasu.

o PauioHanbHe piBHAHHA Ha3uBa€ETbCcAa 4P060BMM, AKLLO Oro npaea abo
niea, abo o6MABi YacTUHM — BUpa3u ApoOoBi.

IIpurmanm npoboBUX PiBHAHB:

2x(x—2)_0_ 1 2 x 2 . x+1 x+1

——=3; _+_=2 ; A

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 PO3raAfaTH TOAaBaHH:A, BimlHiMaHHS, MHOMKEHHS, OiJeHHA i migHe-
CeHHsA IPoOiB 0 cTeleHsd.

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

JApi0 aopiBHIOE HYNIO TOAI | TINbKKU TOAI, KONU YUCENbHUK A,OPIBHIOE HYJIO,
a 3HaMEeHHUK BigMiHHWUMA Big, HyNnq.

| S

Hanpuraan, 11100 po3s’a3aTu piBHAHHS =0, DoTpiOHO IPUPiBHATH
0 HYJIS YMCEJbHHUK i PO3B’A3aTH YTBOPEHE PiBHAHHSI:
3
bx —3=0, bx =3, x=g:0,6.

Kpim Toro, ciinm mepeBipuTy, um He JOPiBHIOE HYJIIO IIPU TAKOMY 3HAUEHHI X
sHameHHUK: 10-0,6 =6 #0. Omxe, x = 0,6 — KOpiHb JAaHOTO PiBHAHHSI.
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3BepHiTH yBary! Y MoBa piBHOCTI Apo0y HYJIIO CKJIAJa€THCA 3 TBOX UACTHH:
1) yncesbHUK MOPiBHIOE HYJIIO;

2) sHaMeHHUK BimMiHHUN Bim HyJId.

KoixHa 3 mux yacTuH YyMOBU OJHAKOBO BasKJIMBA.

—— XOYETE 3HATMU LLE BIJIbLUE? ~

Y HaBefeHil BULLLE CXeMi CNOBOM «apobu» HAa3BaHO TiNbKW pauioHasbHi 4pobu
(4acTuHy pavujioHanbHMX BUpasiB). A OyBatoTb Ap0o0M He NLLEe paLlioHasbHI, HaNpuKiaa,

2—x sinx \/§
b b .
2—|x|" cosx’ 5+4/3
Lle Takox opobu, ane HepaujoHanbHi. ToMy, 3a6iratoum TPoxu Hanepen, cniBBigHO-
LLIEHHS MiX PI3HUMM BUaaMu BUpasiB MOXHa 3006pa3unTin Takoto giarpamoto (marn. 10).

Man. 10

AKLLO0 BMPA3 MiCTUTb 3MiHHI Mig, 3HAKOM MOAY/IS, MOro HE BBaXKatOTb paLioHab-
HUM. Xo4 6araTto Takux BMpasiB MOXHa 3aMiHUTK ABOMA, TPbOMa YK BiNbLLOK
x x|

22

KiNbKICTIO paLuioHanbHMX BUpasiB. Hanpuknan, posrnaHemMo apio

Akwo x >0, 1o |x| =x; akwo x <0, To |x| =-x. Tomy
0, akwo x >0,
x—|x _

L akwo x <0
2x2 x’ b

He iCHyE, akwo x = 0.

MEPEBIPTE CEBE

ki Bupasu Ha3WBAIOTh PAIliOHAJbHUMU?

fAxi Bupasu HasuBaOTL IiauMU?

ki Bupasm Ha3WBAIOTH APOOOBUMU?

YuMm BiApisHAIOTHCA MOHATTA «APi0d» i «IpoboBUIl BUpas»?
SKi piBHAHHS HA3WBAIOTh PAI[iOHAJTBHUMU?

ki piBHAHHSA HA3WBAIOTH JPOOOBUMU?

ChopmystioiiTe yMOBH PiBHOCTI ApoOy HYJIIO.

NS ok N
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BUKOHAEMO PA3OM

IIpu axux 3HaUeHHAX 3MIiHHOI X 3HaUeHHA APOOY IOPiBHIOE

HYyJII0?

Posp’asanna. 3uauenusa apo0y AOPiBHIOE HYJIIO TiIBKU TOAi, KOJIU UHU-
CeJIbHUK MOPiBHIOE HYJIO, a 3HAMEHHUK BigMimHu# Bim wynda. IIpupis-
HSAEMO UMCeJbHUK 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

JIOPiBHIOE HYJIIO.

Bigmosigs. x = 0,2.
o X =
Yu mMae KOpeHi piBHAHHA =07?

x2-9

Posp’a3annsa. 3HaueHHA Apo0y JOPiBHIOE HYJIIO TLILKY TOMi, KOJIM HYJIIO
IOPiBHIOE MOr0 YMCEeIbHUK. UMCceNbHUK APOO0Yy B JaHOMY PiBHAHHI HO-
piBHaioe O TinbKM TOAi, KoM X = 3. AJle IpW TaKOMY 3HAUeHHi X 3HA-

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

He YICJIO.
BignoBigs. PiBHAHHA KOpPEeHiB He Mae.

BUKOHAMUTE YCHO

146. fdxwuii 3 Bupasis: 1) minuii; 2) npoboBuii; 3) palioHaIbHUN:

147.

148.

149.

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

a) —x+—; B) X 1Y ; i ; e ;
) 355 ) &Y ) 3x+2 ) i
2
x+

6) L2, r) (ey) ; n) 5+5:x; ) a®-b°?

2 x 2

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

m

aym=1; B) m = 3; r) m=25; e)ym="7;
0) m = 2; r)m=4; m) m = 6; e)m=8.
IIpu Aaxux 3HAUEHHAX 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 MOpPiBHIOE 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 — apobOBi:

Tx+3 3x-— 7 1 1
; 06 —x+7; —:(x=T7)?
2) — ) =5 B) S r) gi(x=7)
151. 3uaiigiTe 3HAUEHHS BUPABY:
1 3,5 0
7,5-2,5% 6) 1--2,5; — 1+51) .
a) )15 Dosrar DU

. 10 «x
152. 3HaiigiTh 3HAUEHHSA BUPAa3y —+E,HRH102
x

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

VYKaxirTh, Ipu AKUX 3HAUEHHAX X He Mae 3MicTy Bupas (153—154).

153. a) g; 0) %; B) —%; r) —.
x x X -x
154. a) —>; 6) ——; B) ry X+
x+3 x—2 +1 x—3
155. IIpu gaxux 3HAUEHHAX X JOPiBHIOE HYJIIO 3HAUEHHS IPO0Y:
- 3
R 3, 6 x+5. 5 2243, - (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) x2+1?
x+3 (x—l) x x“ -1
158. Yu € sHauenns x = 15 Kopeuem piBHSHHS:
1 1 1
)@: 6) ——=—; B) *F 5=O?
x-8 7 x—15
x—x°
159. fAxe 3 uncea —2; —1; 0; 1; 2 € KopeHeM PiBHAHHSA 5 =07?
—-x
Posp’sikiTh piBHAHHA (160—161).
— 2 —
160. )x—3—0 o) 22710 o 5 F o, 1) ot L o
—-x x+5 x+2 x“+1
41 2 2 2
161, S g5 g 5y X2 ) 2O o10x
x° -1 x°+4 (x+5) (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
ParmionanbHi Bupasu
miJri Ipob6oBi
163. Yu e npobom Bupas:
1
@) 5% ) x—+5, B) 5(x+5); 1) x+y+10 r) 5%?
Axwuit 3 mux BuUpasiB € apodoBuM?
, AKIIIO
a) x =0,75, y = -7,25; 6) x =1,331, y = — 1,331.

Yu e 11eii BUpas parioHaJbHUM?
165. 3HaiigiTh 3HaUEHHSA YKCJIOBOTO BUPA3Y:
oy b5 5 155, . g{&f
45-1 ; 20 122\ 12

166. 3HaligiTL 3HAUEHHS BUPA3Y:

a) x2+2x+1- , agmo: 1) x =0;2) x=1;3) x =9

2 +2x+1
6) 4 —dg+1i— b axmo: 1) a=-1, 2) 5L
4a® -4a+1’ ' 2’ 2"
167. 3HaiigiTh 3HaUeHHA BUPAa3y, POSIVIAHYBIIN BCi MOMKJINBI BUIIALKN:
b
a) 1+| | B) M.
ab
b
6) _+| | 1") a_b.
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 piukum —
U KM/rof. 3a AKUM uyac yoBeH mpoiimoB 50 Km: a) 3a Teuieio piukwy;
0) mpoTu Teuii piuxku?
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170. Onun Kyxap Buinus 96 BapeHUKIB 3a 1 XB,
a gpyruii — 105 BapeHUKiB 3a m XB.
CkinbKU BapeHUKIiB BUTOTOBJISAJU OOUIBA
Kyxapi 3a 1 roxg?

171. Bmimanu mr 10 % -roranr 15 % -ro pos-
yuHY coJii. IKoio 0yae KOHIeHTpaIlisd YTBO-
PEHOTr0 PO3UnHY?

172. Yu mosKe 3HAUEHHS JaHOTO ApobOy OyTH
Bix’emHUM? A mopiBHIOBATH HYJIIO?

8 n®+2 . (x+y)2
2+02’ 6 ( 2 ’ B 2 4 :
n-1) +2 x“+y +2

Busnaure, npu SKUX X JOPiBHIOE HYJIO 3HA-
yeHHsA ApoOy (173—174).

2 24 2 _
173. a) §+3; ) g 229, r) /.
x“+5 x+3 x—3 x°—-3x
2y-1 x(x—4 12
174.0) 233 5 2L, 5 X274), r) ——,
6-2x y -1 12+x m+m
175. HaBenith npukganu a1pobiB, AKi JOPiBHIOIOTH HYJIIO, SAKIIO:
a) x = 0; Bly=0iy=-2; 1)z=381iz=-4;
1 2
oO)m=—4im=4; r) x =5; a=——1ia=—.
) ) ) 3 3
176. Yu € smaueHHsa x = 12 KopeHeM PiBHAHHS:
2) X3 p 2, n 2A_X
4 x—12 4 6
- - -9
6) 2x1_7, n X2y, o 2E0) g
2—x 4
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
Posp’skiTes piBHgaHS (178—180).
178. a) 2223 _ 5) 1973% _, B)fhgi%fzo.
x x+4 x“ -1
3x x—2x+1 x% -1
179. a =0; 0) ———=0; B =0.
) x? -1 ) 1-x3 ) x%+4
2 2 _ _ 2
180. a) = +4:0; 6) &_0; B) A-dx+x” o

2

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

181. Bukowuaitite mii:

Posgin 1. PauioHanbHi Bupasmu

a) 1E+E; 0) g+é; B) 7—2; r) i—1i.
3 3 3 6 11 21 35
3BeniTh 40 CHiJIbHOTO 3HaMeHHUKa apoou (182—183):

182.0) % i 0 . gXty; 00, 8 o xHl
4(a-b)  20(a-b) xyz  xz x’-a (x+a)
183.8) — % i —2 6 i ) i 2

2(x—1) x(x—l) x“+x  x“+2x+1 a’-b 18a
184. Po3kaamiTh Ha MHOMKHUKIU:
a) 6x2 — 6y2; B) ax?® — a3; r) 2042 — 45b2;
6) 5 — bm?; r) 3x*-12x%; x) 48x% — 75y%

185. YcTaHOBiTEH BiAMOBIAHICTE MijK 3HAUEHHAMH 3MiHHUX, IPU AKUX APOOU
(1-4) He MarTh 3MicTy, i 3HauenHaAMu BupasiB (A—]II), axio 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 T i}
2x+3 x2-1 2(x+3) x2+x-1 x+x-1
x2+1 2x+3 (x+1)? 3-2x 2x-3

CKAPBHUYKA OOCSATrHEHb

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

e 1iyi pamioHanbHi 2x + 3xy5; 1 -0,5a; 2¢ - 1,102; —X .
2x 2c—cx 1  2x-y

x+5 Te  bx-y  3Bxy

v  @opMyJaKI0 i BUKOPUCTOBYIO AJA PO3B’A3yBAaHHA 3aJad YMOBY
A=0,

B#0

v Moy cKaamaTy Apodu i Apo6GoBi BUpasy 3a BKA3AHUMU YMOBAMU.
v' Xouy HaBUMTHCS BUKOHYBATH Ail 3 pamioHAIbHUMHU IPOOAMU.

e 1poboBi pamioHadbHIL

A
piBHOCTI Hpoby Hy 0. SAKIITO Ez 0, To {
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMNETEHTHOCTI

LLlo6 3po3ymiTu i obpe 3acBOITM HOBY TEMY, NPUraaaemMo:
— KoxHe Ljifne 4nicno MoxHa 3anucatu y Burnsai apooby

3i 3HaMEHHUKOM 1 ab0 iHWWUM 3HAMEHHUKOM
5.9 g_24_40
1 3 5
— 9K BUKOHYBaTK il AogaBaHHS i BiAHIMaHHS 3i 3BUYaiHUMU apodamum
£ ¢ B 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
ICHRICERIC] Ry N7 7.3 21 2f

5 NopaBaHHS i
BigHiMaHHS ApoOiB

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

a b a+bd
—t—=
c ¢ c

CopaBaKyeThCs BOHA i IJIs OOBLIbHMX pallioHaIbHUX 3HAYEeHb a, b, c,
Kpim ¢ = 0. [ToBememo 11€.

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

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

c c
a =crib=cp JomaBiu 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 HOBECTHU 1 TOTOXKHICTD
a b _a-b

c C c
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I3 mux 1BOX TOTOKHOCTE! BUILINBAIOTH IIPaBUJIa JOAABAHHSI 1 BifHiMaHHA
Ipo0iB 3 OMHAKOBUMU 3HAMEHHUKAMMU.

o6 popmatu apo6m 3 oA4HAaKOBMMM 3HaMeHHUKamMu, Tpeba gopgatu
TX YNCEeNbHUKN, a BHAMEHHUK 3aNIMLLUTUN TON CaMUM.

LLLo6 3HaiTK pisHULIO Ap006iB 3 04HAKOBMMU 3HAMEHHUKaMun, Tpeba Big,
YyucesibHMKa 3MEHLUYBAHOIrO BiAHATU YNCEJIbHUK BiA’€MHUKA, a BHAMEHHUK
3annwmnT TOM CaMUi.

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

é_i_é_AiB
cC C C
ITpukmamu.
Sax £_5ax+2c_ a m _a-m
3m 3m 3m  m+x m+x m+x

fAxiro Tpeba 3HaliT cyMmy abo pisHHITIO APoOiB 3 piBsHUMUN 3HAMEHHUKA-
MM, TO CIOYATKY iX 3BOJATH MO CIIiJIbHOTO 3HAMEHHUKA, AK IIe POOJIATEL IIPHU
IomaBaHHI Ta BigHiMaHHI 3BUUaiiHuUX APoOiB.

IITo6 3BecTu Apobu [0 CIiIBLHOTO 3HAMEHHUKA, CIIOYATKY 3HAMEHHUK
KOKHOTO APOo0y PO3KIANAIOTh HA MHOMKHUKU. SIKIIO 3HAMEHHUKHN IPo0iB
He MAalOTh CIiJIbHUX MHOMKHUKIB, TO JOoJaBaHHA i BigmimMamusa apobiB BuU-
KOHYIOTH 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 3HaTH cyMy abo pisHUIIo APOOY i Iisoro Bupasy.
Ix mo:xHA momaBaTu abo BimmimaTu, AK mpoOu, 3amucaBINU IiJIUI BUpa3
y BUTIJIALL Apo0y 3i sHaMeHHUKOM 1.




45

Ilpuknan.
2xy . _2xy 5c 2xy+1502
3¢ 3c 1 3¢

ITomi6HMM cIIOCOOOM CIIPOIIYIOTH BHPas3M, AKi CKJIAJAIOTLCSI 3 TPHOX abo
OinpIe ApobiB, CIIONYyUYEHHX 3HAKAMU <«ILIIOC» abo «MiHyc». Hampuxmaarn,

2c 1 3a dac 6x 9d° _4ac+6x— 942

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

— XOYETE 3HATU LWLE BUIbLUE? )

JOMOBMBLUNCH PO3rNgaT KOXHY TOTOXHICTb TiIbKM NPW Tl LONYCTUMUX 3Ha-
YeHHSAX 3MiHHKX, TOOTO 3a YMOBW, KONX i fliBa | MpaBa YaCTUHU MatoTb 3MICT, MU
CBiOOMO CrpoLLyeMO 3ada4y. OBiBLUM TOTOXHICTb, CTBEPAXKYEMO TiJIbKU, LLIO BOHA
npaBwWsibHA Ha BCil 06NaCTi AONYCTUMMX 3HAYEHb, HE 3a3Havato4u, ska Le 061acTb.

LLlo6 patn BUYEpPnHE pO3B’A3aHHS Takoi BNpaBu, BApTO HE NINLLIE NEPEKOHATUCS,
WO TOTOXHICTb NMpaBWibHa Ha BCilh 06NacTi AOMNYCTUMUX 3HA4YEHb, a N ykas3aTu,
FKOI0 € Us o6nacTtb. AGO YiTKO 3a3HAYUTN, AKi 3 AINCHUX YNCEN HE HanexaTb Ll
obnacTi. Hanpuknaa, nokasasLuu, Lo

1 1 y

X-y X (x y)x’
OaxxaHO BKasaTw, Lo A0BeAeHa PiBHICTb MPaBuiibHa, aKWwo X =y i x # 0.
Y BignosiganbHMX BUNagkax, Hanpuknaa B ek3ameHauinHnx poboTax, Taki yTou-
HEHHS OOUINbHI.

MEPEBIPTE CEBE

1. ChopmymaroiiTe mpaBmJIO JOAABAHHS i BifHIMaHHSA AP0O0iB 3 OJHAKOBUMU
3HAMEHHUKAMIU.

2. fK momaBaTu ApoOHM 3 PisHMMIU 3HAMEHHHKAMM?

3. K sHaliTH pisHUIIO APO0OiB 3 PIBHUMHN 3HAMEHHUKaAMI?

4. fdAr smaiiTi cymy UM PisHHUITIO APOOY i 1misoro Bupasy?

BukoHAEMO PA3OM

. .. . 3-a®> . 3
o 3HaNgiTh pisHHUII0 APOOiB s 1 —.
a a
, 3-a> 3 3-a°-3 -ad°
® 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. CrisbHUN BHAMEHHUK JaHUX Apo6iB a(a® — ¢). Ilo6 3Bec-
TU AaHi Ipo0M OO CIiJIhLHOTO 3HAMEHHHKAa, Tpeda JOMHOMKUTHU IIePIInii

npi6 Ha a®—c, a gpyruit — Ha qa.
6 3a _6a®—6c+3a®  9a®—6¢ _3(302—20)
a a®-c a(a2 —c) - a(a2 —c) - a(a2 —c) '
3(3a” - 2c)

Bigmosings.

. .. 3a® a*-b’
9 Burkonaitite gii: —

2a-b b-2a
A A
o Posp’azanna. Bukopucraemo dopmyry —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
a0 (2azb)2art) .,
2a-b 2a-b
Bignosins. 2a + b.
186. HoxmaiiTe gpobu:
2 .4 3 1.5 2¢ | 1-¢*
a) — i —; B) —, — 1 —; r) — i ;
5 b 4 4 4 3ab 3ab
2
6) =i s Y g e ML I g
13 13 2x 2x x+2 x+2 x+2
187. 3uaiigiTe pisHUII0 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 Buraani npody Bupas (188—189).
188_ ) i+i B) L+i+i r) x+m_i,
3a 3a’ 4m 4m 4m 2m  2m
1 a 1 c x+3 9
0) —+—; r) ———; )

5x  —bx’ 9a 9a 0,5¢ 0,5¢



189, a) — % 4 2% X .
at+x a+x a+x
2
6) C _ C X

- >
c—X ¢c—X Cc—-X

190. CupocriTh Bupas:

1 3 2
a) —+———;
2x 2x 2x

a 2a  4a

6)_ T
Tm Tm Tm

B)

a7

m+c m—c.

2x 2x

2x x-—c¢ c
0,5¢ 0,5a 0,5a

r)

3 B 2 N 4
5ac bac bac’
5 2,5 0,5

r +

3am - 3am 3am’

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

ITomaiiTe y Burasamgi apoby abo oguousaena supas (192—196).

2
192.2) =2 9 _°© .
a—C¢c a—C¢ a—c¢

5) 23a _ 22a N 21 :
a-1 a°-1 a°-1
l1-a a-3 c¢-3
1-¢? 1—cz_l—c2’

193. a)

a+b-c a-b+c b—a+c.

194. a)

2
195.2) 24+ 2 _6-a
3a 3a 3a
2a+3 2a-9 a+1

+ + ;
5b 5b 5b

2
196. a) 5_x_ﬂ+x_+y;
2y 2y 2y
2a° ab a?

+ - ;
a+b a+b a+b

+ + ;
3abc 3abce 3abc

3x+y N z2-2x

x+y+z x+y+z
2a-b a-2b+c
a+b—c a+b-c
a?-c 2-a® a®-a°
0) + + .
a—c a-—c a-—c

X+y—-z x-y+z -x+ty+z
0) Y + y + y .
xX+y+z x+y+z x+y+z

x2 2x-1 1-x
+ + ;
x+1 x+1 x+1
) 2(m+n) m m
r - - .
m-n m-n m-n
2a—5+ a—-2 3 a-4
2a-3 2a-3 2a-3’
x® x2—x 2

T) -

-4 x2*-4 x*-4

B)

B)
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197. loBemiTh TOTOYKHICTh:

1+ 1+
S § m 20y pls)
a+c a+c x-y x-y
b-1) bla-1
6) 2 ¢ _q, ry & )_bla=1)_
a-c a-c a-b a-b
198. CupocriTh Bupas:
a 9 g a1 8b-1
a+3 a+3’ a?-b? a®-bv*’
2 m a®-380 5
6 + ; r + .
) m? -4 m?-4 ) a-5 a-5
199. CopocriTh JiBy YacTUHY PiBHAHHSA i 3HAUAITH MOr0 KOpEeHi:
x+5 x+5 x+3 x+3
2
5) x+3+3x+2:0; r) ;_ 3 §+1 _o.
5x 5x 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 OO0 cHijbHOrO 3HamMeHHuKa Bupasu (201—202).
201.8) = i L, B) 52§ T, RN
2x  3x 94> 12a xy  y°z
a c 4 7 2 a
6) —i—; r) — i —; i
4c  4a ) a®  a’ ) 3ax®  6bx
202.8) 5~ i 2 B) -2 i 2 N —
a®-x*  a+x 45b  18a a(x+a) x(x+a)
a c 2c 3z 3x x*
6] i ; T i ; i—-.
) a-c a®*-c* ) A —c®  Peez ﬂ)56a3 63a
-M
Bukopucrosyouu popmyan A-B = B-A abo (A—B)2 :(B—A)z, 3BEIiTh
IO CIiJIbHOTO 3HAMeHHUKa apobou (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

204, a) 2%
" a+x  x%-a x-1 (1_x)2’

B)

35(x-2)  14-Tx
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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 ¥-m | x x* . X
a) — 1 —; B) —— i —; r) 5 1 ;
ax? ax m(x+m) m (a+x)® a+x
1 1 3 2 x 2
0) — 1 ; r i ; i .
) c a-c ) a-b a+b A 3a’b®c  5abc?
207. 3uangiTsh cymy i pisHuUIIo ApobiB:
B 2
Y i U A (. P Q. S
3cx  3c’x (a-b)® a-b c(x-y) x*-xy
Buxomnatite mii (208—211).
208. a) i+i; 0) 2 1 ; B) 2 1
2x x+2 3c c¢-3 a-x ax
209.a) —0 -3, g 3_x+2, gy 12X, 2
4x -5y 2x 4 4-3x 5-3x 3
2 2
210. 2) 41041, 6) m+26=m B) 5 3x2.
c m-—c a—-x
By 3
211. a) a+12%, 6) 2025, B) xf ——%
a c-1 a+x
212, [ToBenits, 110 3HAUEHHA BUPaA3y He 3aJI€KUTh BiJl 3HAUEHHS 3MiHHOI:
2) 5x-3 4x 2 5) 3m—2_2m—2
dx+4 3x+3’ 8+4m 6+3m’
Posp’sikiTh piBHAHHA (213—214).
213.2) —> -5 __y, i x—+3=o;
2x+1 3x-2 x-5 5-
6) —> 12 _o, ry L T _-o.
1+2x 1-x 1 1—x
214, ) 22°1 2% _ B) 4o
3a 2a (m+3) m+3
1 2
6 L 2 _q py LH_ A5 _g

3a—-3 2-2a m-m®- m-1
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PiBevb B

ITomaiiTe y Buraani apody supas (215—218).

Posgin 1. PauioHanbHi Bupasmu

« Aneebpy moixucHa po3ea-

215. a) 4x—5y+8+7x+3y—5+ 2x+5y+3; damu sx Mo6y ocobuu-
18y 30y 45y 801 gacmugocmi, AKiil
5) 2a+3b a+2b N 4a-b 3a-4b npumamanhi neghi ioei
4c 6¢ 8¢ 12¢ i ymosHi 0ns ix 300pa-
016, q) T4 _Bx=T_3x+9 2x+5 lea”b;”g”u»- 5
. or 10% ir Ex . B. OcrporpaacsKuii
5) 2a—ab+3b_a—2ab_4a+ab—5b
9ab ab 6ab
1 2 942
217. a) ﬂ—1; 0) a2+ bz—c; B) 1-a+ a .
x-1 3bc®  bac +1
2 —_— —
218.2) —2 4+ X ~*¥=2 4. o) 1+2m*l__m

3x+6 " x* -4
CupocriTsk Bupas (219—228).
9x” +4y° N 3x
12x%y—8xy? 2xy—3x2’
6a—4b 8a-3b

219. a)

0)

mi-1 m-1

2a+1 a+3 2a+1

- + .
6-3a 6a-12 2a-4
x-1 3x—-4 2x-1

220. a) t+— ; — + .
4ab-2b° 8a” —4ab 2x+2 3x+3 6x+6
221. a) 5 3 8 +3czl+7; 5) l+ 3;+1 B 9;—1
a-1 1+a a°-1 X x-x x"-x
222, a) 2 + > 9 ; 0) 2 1 2
x+1 x-1 x+2 (a+1) (a+1) 1-a
_ _ 2 op2
223. a) 2x 3_3x 1_ x2+2; 5) 7 3a2 22) _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 - 3Eiax -
2a-3x 4a”+6ax+9x* 8a°-2Tx
3 2 2

227. + -

(-a)(r—c) (-a)e-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 BUPAa3y:

228.

)+

2) 2a N a+l  a-1 ARIO @ = 3;
1-a® 2a-2 3a+3’ ’
5) x+2_ x x+2 | Axmo x=;
x x-2 x?-2x 5
B) %-I-xfjgiiy_xZ Licly2 , AKINO X = 2, y = 3;
x-3 x+3 4x

- - , AKIO x = 7.
x*+38x x>-3x x2-9

230. IlomatiTe Api6 v BUrasani cymu apobis:
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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
JIAHU02a 3HAHD ».

M. I. KoBauIios

o) 2249, 6 4a® +5b° 4 6a°+30° +ab
1242 10ab ab(2a* +0?)
231. IlopatiTe Api6 v BUrIALL cyMu IiJioro i Apo06oBOro BUpasiB:
10x% —y? x% +2x x® —xy+y?
a) —— Y 6) —— il st S
5x (x+1) x"—xy+y
232. JloBeniTh TOTOMKHICTD:
m 2mn n x® x 2
a) 5~ =1; 0) 50— - =x-
m+n m°-n° m-n x*-4 x-2 x+4+2
233. Maa kmitauBux. [IpoiigiTs uepes 1abipuHT TaK,
1100 TTepeTHYTU APOOU, cyMa AKUX MOPiBHIOE 2. | | L
He moixHa mpoxoauTu nBiui oguH i To# camuii l—ll %
Bifpisok 1LIsAXy abo IepeTuHATU HPOUAEHY JIi-
Hito (maa. 12).
234. Bioxpuma 3adaua. JoBexiTh, 1110 3HAYEHHA
Tx*+4 b5x*+3 ,
BUpasy — -— He 3aJIeKUTh Big x. 3a-
3x“+3 2x°+2 101 10l
MMUIITHh CyMy ApPO0iB 3 ABOMA 3MiHHUMU, AKa HE I 16
3aJIe’KUTh BiJl 3HAUEeHHA IIUX 3MIiHHUX. | T |
235. loBeniTs, 1110 3HAUYCHHS BUPa3y He MoXke OyTu Maur. 12
Bil’€e MHUM UMCJIOM:
2v° 4b 2 1 3m m
2 ) T3 ; B) 2 2
a’+2 d°+2 a’+2 (1-m)” (m-1)° m-1
4y? L2y 9 10x  6(x+4) 4x
®+1 1+x% x2+1 (x—2)2 (2—x)2 x—2
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236. HoBemiTh, IO IPH KOKHOMY IOIMYCTUMOMY 4 3HAUEHHS BUPAa3y

a®+3a 3ad®>-14a+16

- > +2a € JoOmaTHUM YMCJIOM.
a+2 a” -4

237. [loBemiTh TOTOMKHICTD:

a? - x* a*—x* 3 9 9 3
a) =a+x; B) =a°+a°x+ax”+x°;
a-x a—x
3 _ .3 5 .5
a’—-x a’-x
0) =a’+ax+x%; T) =a* +alx+a’x? +axd +x*.
a-x a-x

238. Bukonaiire mii:
1 2 1 3-b b+4 b+3 b

a + + ; B - + - ;
)x2+3xy 9y?—x? 2x-6y )b—2 20 -8b b+2 b2-4
T-x®>  3x+5 2 3a+2 18a 1
0) 57—+ + ; r 5 - T .
x°-1 x*+x+1 1-x 9a° -6a+4 27a°+8 3a+2
239. loBemiTh TOTOMKHICTD:
2) 1,1 2 4 8
1-x 1+x 1+x% 1+x* 1-2%
5) 1 1 2 4 8

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

Poss’sxkitTh piBHaAHHEA (240—243).

— 2_
240.a)x 25_3x+52:; B)x26x X _o;
5x—-25 bBx—x x*—-4 x-2
5) 26 N 12+x —0; ) x2+3 3 x2—1 0.
x“—6x 6x-—36 x“-1 x"+x
2
241.0) —1 Xt _y, p) X E*2 g,
(x_]_) 1-x (x_2) 2x -4
1 2_ 1
5) N 6x _=0; ) x3 8 1 _
2x-1 1-8x x°+8 x+2
242. a) 122" (2x-8 2x48 6) 21 3 -+ 21 0.
4x“ -9 4x+6 6x-9 x“+3x 9-x 2x°-6x
2 —
243. 2) 1 3 2x+2 3 ?x ~0; ©) 3x -;7x+3_ 22x 1 3 1 _
x—2 x°+2x+4 x°-8 x° -1 x“+x+1 x-1
HoBenaiTs ToTokHiCTE (244—246).
244, xz_(y_z)z+y2_(x_2)2+22_(x_y)2 -1

2

(x+2)-y? (x+yf -2 (y+2) -«°
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x® —yz yi+xz 24y
245. =0.
(x-y)(x-2) (y+2)(y-x) (z2—x)(z+y)
246, WD) (w=clzze) yz_,
b(b—c) ¢(c-b) be
247, 3agaua P. [ekapra (1596—1650). 3uaiigits y. Pene Jlexapt

-8y —-y+8=0.
248. HanumriTh 3aMicTh OYKB umcia, Ha3BU IKUX IOUMHAIOTHCA Ha BKasaHi
OyKBHU, i Taki, 1100 iX cyMU B KOKHOMY PAIKY i KOKHOMY CTOBITUHKY
IopiBHIOBaJIM ofHA onxHiit (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) 2+ 812, B) 19 94414111t
15 16 12 18 9 4 Mau. 13
6) 202 7 4.1, r) ol 41.63_9 ¢
118 5 10 6 8 20

CKAPBHUYKA OOCSIrHEHb

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

v/ DOpMYJIIOI0 i BUKOPUCTOBYIO IIPABUIIO LONABAHHS i BifHIMaHHSA ApOO6IB,
y SKUX 3HAMEHHUKMN:

OJHAKOBi pisHi
é+§:A+B é+£:AD+CB
cC C C B D BD
v' BUKOPHCTOBYIO IJiA IePEeTBOPEHHs Apo0iB i BUKOHAHHA Aill 3 HUMU
-M . 2 2
dopmynu A—B:a i A-B)=(B-4)
v/ Mosky momaTu Api6 y BUTIAAL cyMu

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

LLlo6 3po3ymiTu i moOpe 3acBOITM HOBY TEMY, MPUragaemMo, K 3i 3BU-
YyaliHUMN apobamMmn BUKOHYBaTW:

MHOXEHH$ MigHEeCEeHHa 40 CTeneHs
o Ee_ oy a) a"
02 (o] e
3 i_ 2'_93 _3 2\’ _2°_ 32

3ragarnTe, y gKil NOCNIAOBHOCTI BUKOHYIOTb Aji 3 Yncnamu

l+§i SRS 1—2-5+7. 11
2 510 3 3 5
2 1 3 1

4 3 4 2 5

§ 6 MHOXeHHS Apo0biB

IIpaBuio MHOMKEeHHA 3BUUAHUX JpoOiB BaM yike Bigzome. [ OyAb-AKUX
HaTypaJbHUX Ymcesa a, b, ¢ i d cupaBI:KyeTbcsA PiBHICTH

HoBememo, 1110 1A PiBHICTH — TOTOYKHICTH, TOOTO 1110 BOHA CIPABIKYETHCA
I BCiX DOMyCTMMUX 3HA4YeHb a, b, ¢, d (b # 01id # 0).
., a . C e . . .
Hexait —=r i E= p. 3a o3HaueHHAM il mgimeHusd, a = br i ¢ = dp, 3Bia-

cu ac = br - dp = bd - rp. Ockinsku bd # 0, To 3 piBHOCTI ac = bd - rp, 3a
O3HAUeHHAM Iil JiJleHHdA, MaeMo:
ac ac_ac
rp= abo
bd’ bd bd
3 moBeeHOl TOTOMKHOCTI BUILIMBAE IPABUJIO MHOYKEHHS IPOOiB.

LLlo6 noMHOXUTK ApPiO Ha Api0, TpebGa NepeMHOXUTN TX YNCEJIbHUKU W
OKpeMO 3HaMEHHUKMU i NepLmin J,o0YyTOK 3anucaTu YNCcesibHUKOM, a ApY-
rmii — 3HaMeHHUKOM Apo0y.
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Ha ocHOBI 11boro mpaBujaa BUKOHYIOTh MHOKEHHS OyIb-AKUX APOOiB:
AC AC

B D BD

IIpuxaamu.
2x m_2xm _2xm.
3n 5n 3n-5n 15n%’
a 2x a-2x _ 2ax
a—b a+b (a—b)a+b) a?-b?
OckinbKu IiaNH BUpas MOYKHA BBaYKaTU APOOOM i3 3HmaMeHHHUKOM 1, TO,
3a c(hopMyJILOBAHUM IPABUJIOM, MOYKHA IIEPEeMHOMKUTHI APo0H i 11iai Bupasu.

ITpukmaamu.
2a g o :2_a'3m2 _ 2a-3m” _ 6am;
mx mx 1 mx x
@1 __(=De_(e-Die+De_(e-De,
(c+1)*  (c+1)? (c+1)? c+1

IIpaBuyio MHOMKEHHA APOOIB MOIIUPIOETHCA Ha AOOYTOK TPHOX i OisbIiie
MHOKHUKIB, HAIIPUKJIAI:

1 a d®-b*_ aa-b)a+bh) _ 1
a-b a+b 4a® (a-b)a+b)da® 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 Opié Ao crteneHsd, Tpeba nigHeCTN [0 LUbOro CTeneHq
4YnceJsibHUK | SHaMEHHUK i NnepLunii pe3ynbTaT 3anucaTtn y YNCeJsibHUKY,
a Apyruii — y 3aHamMmeHHUKyY apooy.

(5 -5
B B"

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

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

Bu 3HaeTe, WO A1 MHOXEHHS MHOTO4/1EeHIB iCHYE 06epHEHE NepPETBOPEHHS:
PO3KS1aAaHHs MHOTO4JIEHIB HA2 MHOXHUKM. Y1 icHYE 06epHEHe 4,0 MHOXEHHS Apo6iB
nepeTBopeHHs? KoxHUi apid MoxHa nogatn y BUrnaai 4o6yTky ABOX, TPbOX Yn
OOBINbHOT KiNbKOCTI iHWNX Apo6iB. Hanpuknag,

a_a c a anec

, .
m c m m n c m
lMepeTBOPEHHS, o6epHeHe A0 MHOXEHH4 ,El,pOﬁiB, HEOOHO3Ha4YHE, HEBM3HA-

. . . a . .
yeHe. lMpocTiwoto € Taka 3apayva. lNogavite Api6 — y Bur/sAi 4Jo0OYTKy ABOX APOOIB,
n

OAMH 3 SKUX A0PiBHIOE — . Y JaHOMY BMNagky BIAMOBIAb HEBAXXKO I'II,D,I6paTI/IZ
ca

a_ n ca®
n ca n®
Po3B’a3yBaHHs Takmx 3a[a4 y CKNagHilmMx BUNaaKkax, gK i onepadii, o06epHeHi
00 nigHeceHHs ApobiB OO CTENeHs, PO3rNgHEMO 3rogoM.

NMEPEBIPTE CEBE

1. ChopmytioiiTe TPaBUJIO MHOKEHHS IBOX APOOiB.

fx momHOMKMTU APi6 Ha 1inuil Bupas? A 1minuii Bupas — Ha Api6?
Yomy mopiBHIOE JOOYTOK KiIBKOX APOOiB?

Ax migmectu npib mo cremena?

Ll

BuKkoOHAEMO PA3OM

2 2
. . x"—=c" . 16
c 3HaUAITL T0OYTOK OpOOiB: i

2xc (x-¢)%
2 2 3 .
® Posp’saszanns. * —c 16 5= (x C)(x+c)216 _ 8(x+c¢) )
2xc  (x-c¢) 2xc(x—c) xc(x—c)
Bignmosinas. M
xc(x—c)

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

4 4
e Po3sp’azanHsa. (x_—5) :(_x_—5) =(-1)*=1.
5-—x x—5
Bigmosigs. IIpu Ko:XKHOMY 3HaUeHHiI X, KpiM BHOAgKy, KOJIH X = D,
3HAUEHHA JaHOTO BUpa3y HopiBHIOE 1.



7..14
. . x
e IlomatiTe y BUrasagi cremensa apo0y BUpas ( = .
a-x

e Posp’asannsa.

ot _ @’ (2 :( ax? J7
@ ((@-xp) (@2°)

7
. . ax?®
Bigmosigs. 7| -
(a—x)

BUKOHAWTE YCHO

251. IlepemHOKTE APOOU:

2.5 3 . -3 3 . 0,5
a) —~ 13 B) — i —; r) —i—5;
3 7 -5 4 ab ax
2,5 . 0,4 X . m -1 . -1
6 ’ . ’ : A = L. .
)215a I1)al2c A)ablac
Buxkomnatite mHOKeHHS (252—253).
252. a) =2, 5) 2., s 1.1, ) 2o x
yt b n x c 3a
3 2 2
253.0) .90, 5 X2, 5 ™5, o 84 25
2b ¢ 3 x 10 m 15 12a
254. IligueciTs mo0 KBaApara i Kyba apib:
2 x 0,1 —2a
= 6) —; —55 —.
a) 3 ) e B) 2 r 3

Buxkonaiite mHOKeHHS (255—260).

255. a) i’; -%; B) %-%; r) 1;26'4(102;
6) 4—;~_7—2;l; r) 2m2-8Lm; ) 35:; (—6ac?)

256. a) f::lﬁz.‘*;:j; 5 i.‘g“_j; r) —7:;: AxPn;
6) %Z—z; r) 2ax2-i—‘3’; ) ;c (-3a™).

57
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2 2 2
257. 2) a+b_ 3x : B) 23 2_(ac+y) .7 3ax cx+c :
x 2(a+b) x“ -y 3 ax+ac 9x
1 x—-y a? —ab m? 6m 2a-2
0 . ; r —_—
) x®—y? 4dxy ) md  a- b A a®—a 9m?
258. a) a b. 215 - B) a —c” 8 - r) 3a+92.2121 4;
3 a°-b 2ac  (a+c) (a+3)° a"-4
a—x 16am 3a—-3b (a+c)? 22—y 0,6
g 4-x Lbam aro oy xroy 08
4m® (a—x) 4a+4c a”-b 12 (x-y)
N2 2 23
259. a) (x—y) . 2y  B) a +a2) a®-b .
(x+tyy x" -y a’® - a(a+b) « Mamemamury i
9 gaacmusuil it cmuJiv
6) (a+b)* b r) x —xy.(x+y) MUcaeHHs mpeba,

27 2_ 2
(a— b)b a’-b ylx+y) x" -y 06e3ymo8HO, po3easdamu
AK icmomHuil enemenm

3 3
- + -1 a’+1
260. a) x2 c2 arx ; B) a4 4 ; KYJbmypu Cy¥acHoi
x“—a® c+x a+l a-1 10OUHL .
5) a’-4 a+2 ) x2-1 x%+x+1 I0. O. MuTpOnOIbChLKMIA
: ; r : .
a’*+4 a-2 -1 x+1
261. ITiguecits 10 RBa/:[paTa apio:
2 22, 6) B) )
4x a+x’ 2ac 2a+z

262. ITligHeciTs 0 KBagpara, Kyba i ueTBepTOro cremeHs Apib

3cx?

IligaeciTs mo cremens (263—264).

wo (mfs o) W (%) 0 (o)

' 3n)’ 2dx )’ 1-a2)° 3abe )

2 0 2

264. a) (“_x) . 6) ( 2a ) ;' B) (@) ;
a+x c—3 3c

265. CopocTtiTh BUpas:

x*-9y®  a’-16b" g _ 2x=6 x-y?
a’+8ab+16b> 3y-x ’ x2+2xy+y? x?-3x
2% +6x+9 x2—4' 962—10x+25'2xy+y2

0) . ; T
2x—-4  3x+9 6x+3y 25— x?2



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
p— 4 —
5) 1 29x . x2 1 :
3x“ -1 3x“+1
ITepemuo:xTe mpodu (268—269).

59

x—y_.‘szy2 _ Xy
xX+y

0)

a®+x® a%®-2ax+x? .
) —;

a-x a’—ax+x
a®-1 1+a®
a®+1 a*+1+a?

4 3 2 3
y° 6x° Yy 3x a 4a 9° b
_9 3 ! 4.7 49232
269. a) a+22_6 a 5a : B) 63663'5!/ 26_ _ 9x4y :
10a a 3-a 35y°z° 42x z
0,2 x*-1 5x a’v® —ba*c 16b%c?
6) = .. r) — = —.
x 2x x+1 —20c¢® 24b°> -30a
270. 3anoBHITH TAOJIUITIO:
x -3 -2 -1 0 1 2 3
x+1' 2x
x  x%-1

x2—4.x2—2x

x x+1

271. 3uaiigiTh 3HAUEHHS BUPAa3y:
ax’*—a a®-x3
x*+ax+a® 4+4x
y?*-16x* 8x*-125
45> +10x+25. dx—y
2 —xy+2y—-4 x4+ 2x
xy+2y .(x—y)2—4
ab—2b

a)

0)

, AKINO X =

‘4a2+2ab+3b—9

F)(b—3)2—4a2 a®-2a

, akmo a = 4, x = 3;

1
D) = 3;
4 y

, AKINO X = 3, Yy = 2;

, SIKIITO a=%, b=3.
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272. BuKoHaBIIIH IIEPETBOPEHHS TPOOOBUX BU-
pasiB, yueHb BUTEP YaCTUHY KJIACHOI JOIII-
Ku (Maji. 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®

4a? - 124°0° 2a+b’
a2+b2'b—a_
a2 b2 (8a)2,

274. a) (-84*(a+b))-
IligueciTs mo cremensa apiod (275—276).
3
—3m®n
¢ ;
) ( 2ac® }
a-c \’
6 ;
) (—szz)
277. TlogaiiTe api6 y BUTIALL cTeIeHsd:
15 .30

Posgin 1. PauioHanbHi Bupasmu

Mau. 14

x—x x%+ 2x+1 x?-16

2x+2 x’+4x 3x-3°

xyzz !
B .
) (—:Zan4 )

5\0
5) (O,3ax ] .

2x-1

10 20
a’-x” (x-y) (x+y)
a) 15’ 6) 20 :
(a+x) (2x+y)
CupocriTs Bupas (278—280).
2 3
3a’ 476 6 3 3z
278.a) | ————~| ‘12a”b”; B) (—8x | —1;
) ( 2a2b3) ) ( y ) 2x%y
6) x’ 2. -2y’ ’ r) i 3. % i
—2y° « )7 3b° a )’
3 2 2 2
279.8) 9% _ 4 2a-3kl 5 © 24x+4‘(x+2) :
5-5a 0,2ax x“ -4 x-2
—1\? 3_ 2 2
6) (2“ 1) S e ) —— [ |,
a-1 4a° —4a+1 a+c\c a
2 2
280. 1) 25+10a_( 3(21+4 1 ); 5) 12 a 2_x+x :
a-1 4a”-25 2a-5 (]_+ax) _(a+x) 1-x
5) x+y 2x | y-x r) a2+3a_ 1 .9a2+3a
x x-y x2+y2’ 9a>-1 3a+1) a®+1 °
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281. 3amaua [laii Illy. IIpomonyBasaca y 1908 porri Ha BUOyCKHOMY eK3a-
MeHi (pisosoriuHoro haKkyJIbTETy Iefaroriayaoro yHiBepcurety B IlekiHi.

. 1 1 1 ab
CmpocTiTh: —b+—+b— e — « Came mamemamura
ab ac bc) a”—(b+c) dae HalHadiliHiwi
282, 3HaiiiTh 3HAUEHHA BUPA3Y: npasuaa:

2%+4 x%-4 momy xmo ix dompu-
2 7> AKINO X = 3,2; MYEMbCA — MOMY

(x-2)" (x+2) Ny
He HebOe3neuHuil 00-

2 2 .
m+1 3m MAH NOYLYMMIE ».

6 . , armo m = 4,357. -

)( m ) om? v am+2’ J1. Eiep

283. YcraHOBiTH BiAIOBiAHICTD MisK 3HAUEHHSME YUCJOBUX BupasiB (1—4)
i 3HaueHHAMU BUpasiB 3i sminuoio (A—]I).

1 2,5-§ A i—ﬁ . ;— 1 , Ko m = 7;
5 m 4 4-m 4+m
1 1 x x
2 (-1)*: — B |[=-=|1-=], = 4;
AT (2 2)( 2) A0 X
3 2 2
3 (—g) (—ﬁ) B = 4~L,HRU.IOX=—4;
3 2 2 x+2
4 71~ 11—Z T a—3. E—i , AKIo a = 11;
2 5 3 2 a 2a
2_
I 2a a 4a+4’ o a = 1.
a—2 3

HoBeniThb ToTokHiCTE (284—286).
284. 3amaua JI. Eiimepa (1707—1783).

3 3 3 3

p -2 2p° -
p3=(p3- — J+(q3' — }+q3-

p’+q p’+q

_ 2 _ 2
285, a) 1-% 120 .(1+ a4 ):1—b;

1+b 1+a 1-a
_ 2
5) 1_3 alfa’+1 a _1
a+2)\2a-1 2 2
286. a) i—i-(x—W_x_ y)zl; Jleonapn Eitnep
5 x+y \ dx
2 .2 2
g =% 8 1-(a+ ax ):a3—a2.
a+l a+x a-x

287. HoBeniTh, 1110 KBaJgpaT CYMH OBOX B3a€EMHO o0epHeHHX ApoOiB Ha 2
OimBIIME Bim cymMu iX KBagparis.
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288. oBenmiTh, 10 mpu OYAL-IKOMY HATYPaJbHOMY N UYHCJIO

(g
—— (n +n) — HaTypaJbHe.
n n+l

Poss’saxkitTh piBHaAHHEA (289—290).

2x* -9 _ g 3X12 527 _
x-3 x ’ 2x — 3 Tx—-5
2_ _1 2
5) x 24x+4.x+2:O; . (Ji )
x" -4 x x*-16 +1
2 2_
290. a) | 4 x+0,5 | —F =2 _o, B)(“lo_ 1 ) A
2 (x-1)(x+3) 5x+25 x+5) x-5 x%2-25
2 2 _
5) 3x 12' 3_2x+x_ —0; r) x? 25 x+1 X 7 0.
x-3 4a+4 x- 5 6

BnpraBM AN NOBTOPEHHS

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

292. Ha axomMy MaJOHKY 300pakeHo rpadik mesaxoi GyHKIi?

yﬂ y“

= DN W B Ot
=N W R Ot

=
(&2
. |
=

Y

(=2}
o |

<
<

o
KY
o
KY

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

294. Bukonaiire mii:

2 [12:33 .2, 8 (g1 31,
13 13 7 21 8 2

0) 28é 135+6§ 2], 12:2l .
5 7 5 3 16 4

295. 3uaiigiTe BKaszauuii BimcoTok Big uncia 480. Y mepiriii TabIMIli 3agaH0
ypega, 1[0 BKa3dyooTh, AKUH BifcoToK Bix umcia 480 moTpibHO 3HANTH.
Y apyriii Tabauii sHageHUM BifcoTKaM 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 mepimoi Tabsimiri
i OykBamMu apyroi tabauili — i Bu misHaeTecs, XTO 3aIllICAB Y CBOEMY
moAeHHUKY mpo 3yctpiu 3 M. B. OctporpaacbKuM Taki ciioBa:
«Benuxuili mamemamukx NPpuilHA6 MeHe 3 PO3ZKPUMUMU 00ilimamu, AK
3eMAAKA | AK CiM AHUHA, AKUL KYOucb Hado820 8i0LYyHUBCA.

Cnacuoi itomy».

CKAPBHUYKA AOCAITHEHb

v @OopMyJI0I0 i BUKOPHUCTOBYIO IIPABMJIO MHOYKEHHS 1 IIiTHECEHHSA 0
cTemeHsa npobiB

Ac_ac Ay _a
B D B-D B B"
v YMito MHOMKUTH IIiJWI BUpas3 Ha Apib i aApib Ha minuii Bupas

. p=—-

uit B
B_AB M , MP
c c N N
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Posgin 1. PauioHanbHi Bupasmu

SABAAHHS OJ19 CAMOCTINHOT POBOTH

BaPIAHT |

1°. O6unmcuits: 3°: 81 + (5,3 — 7,3)°%.

2
2°. Ckoporirts 1pi6: a) 8x 03; 0)
12axc
3°. 3ualigiTe cymy, pisHUIO Ta JOOYTOK APOOiB:
2 2
a) ac ; bac : 5)
12x 12x
1°. O6unmcuits: 2° : 8 + (3,5 — 5,5)%
1 2
2°. Ckoporirts 1pi6: a) Lxs; 0)
24amx
3°. 3ualigiTe cymy, pisHUIO Ta JOOYTOK APOOiB:
2 2
2) n°x ; n x; 5)
12¢ 12¢
BaprianT Il
1°. O6uucaits: 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°. O6uumcaits: 32 : 2* + (5,7 — 7,7)%.
32a2>
2°. CrkoporiTh Apib: a) ——; 0
P P 24acz® )
3°. 3HaligiTe cymy, pisHHUIIO Ta JOOYTOK ApOOiB:
3 3
2) cx ; 5cx : 5)
14n 14n

1522 -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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foTyemMocs A0 TEMATUYHOIO OLIHIOBAHHSA

TecToBi 3ABAAHHA 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.
BHaiigiTh 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; 0) x = 5; B) x = 2; r) x =3?
. . . .2 . 3
VKaxiTh CHiIbHUN 3HAMEHHUK ApobiB — i ——:
3x 2xy
a) 3x%y; 6) 2xy; B) 6x%y; r) 6xY.
5 %*
E VEKaxiTh mponyIineHuii 4JeH TOTOKHOCTI — = 5"
xy 3x°y
a) 15x; 6) 15x%; B) 5x%; r) 5%
Cymoro apobiB E i % € Ipi6:
x
2 2 2 4+x°
a) 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 ) 2 ) 2 ) vz
E Kopenem saKoro piBHAHHS € YHCIIO 5:
a) x+5=0; 5) 2:0; B) 2x+10=0; r) 2x—10=0?
x—5 5 x+5 x+5
CrinbKu KOpeHiB Ma€ DiBHAHHA —; 1= 0:
x p—

a) onuH; 0) nBa; B) OeaJtiu; T') KOITHOI0?



66 Posgin 1. PauioHasbHi BUpasm

TunoBI 3ABOAHHS A0 KOHTPONIbHOT POBOTH N2 1

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

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

O

a-2 x?—x

a°) ?

Buxonatite gii:
2

a%) L+2—y; 6°) 2a T
xt+ty x+y a‘—4 a+2
ITepemuoOxKTE ApOOU:
o 2a%b 5ax® o 9xy® x+y
a’) 3 .3 6°) 5 5 %
3x° 4x x“—y° 6y
PosB’sikiTh piBHAHHA:
- 2x% -1
aO) 2x 5:0; 60) 'x2—8:0.
x+5 x“+3x
E CmpocTiTh Bupas:
(3 38Y o 20-1 2¢+1  4c
a) | —+——|; 6°) + +—.
a+1l a+1 4c+2 6¢c-3 4c¢° -1

O6uunciiTh 3HAUEHHS BUPA3y:
2

a
a’) a-— , AKIO a = 2;
a-1

3 3
+ +
6") L ———"Y_ axmo x = 1,5, y = 0,5;
x“—xy+y° x“-y
5 4m? +2mn—-n? ax Om_l
8m?+3n% B n 2

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



BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMNETEHTHOCTI

LLlo6 3po3ymiTu i obpe 3acBOITM HOBY TEMY, NPUraaaemMo:
— Lo Take B3aEMHO 0OepHeHi apobu

ab 5.7
b a 7 5
— 9k 3i 3BMYariHuMmM gpobamm BUKOHYBATU Ait0 AiIeHHS

ac_ad_ad

b'd be be
— 9K [inaTte uine ymcno Ha apid i apid Ha uine Yyrucno

c ac ad ad a ac a
a.—=— . —=—"—=— et =m— =
1 ¢ c b b1 b

1
c bec

a-1

§ 7 LineHHs apooOiB

Hia nimenns npobiB obepHEHA 10 MHOMKEHHS:

3 4 3.7 . 3-74 3
—:—=——, OCKIiJIBKHM —— —=—.
5 7 54 547 b
Tak camo
a ¢ ad ad ¢ a
—t—=—, 00 — —=—.
b d be bc d b

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

o |

a.c_a
b'd b

. c
IIpi6 — HasuBaOTL oOepHeHuM 00 —
c

rh Tomy minumTu apobm MOKHA 3a
TaKUM ITPABUJIOM.

LLlo6 noginutu oanH Apid Ha iHWKA, TpeOa nepLunii APi0 NOMHOXUTU HA
Api6, o6epHeHniA A0 apyroro.

67



68 Posgin 1. PauioHasbHi BUpasm

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

IIpuxkmxamu.
4a’b 2ax 4a’b 3b° 124’6 6ab’
5x 3b® b5x 2ax 10ax® b5x%
1  a 1 a®-b* (a-b)(a+b) a-b
a+tb a*~b® a+b a (a+b)a  a

OcCKiJbKHY IiINH BUpa3 MOKHA IIOJATH Y BUTJIAAL Apo0y 31 3SHaMeHHUKOM 1,
TO, 3a chOPMYILOBAHIM IPABUJIOM, MOKHA NiMIUTH APi0 Ha Iigauil BuUpas i
Iinuii BUpas — Ha apiob:

4ax® 90y — 4ax® . 1 _ 2x

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

2a-3 1 a a

Ly _1.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 3Ha4YEHHAX 3MiHHUX a, b, ¢, d iCHY€E 3HaYEeHHS YaCTKK
a_c
bd
3HamMeHHUKN OpobiB He MOXYTb AopiBHIOBATM Hyo, ToMy b = 0 i d = 0. He
MOXe JOPIBHIOBATM HYJIIO | 3HAYEHHS ¢, 60 3a LLIET YMOBM 3HAYEHHS Apyroro opody
popisHioe 0, a Ha O ZinnuTy HEe MOXHa.
OTxe, faHa 4acTka Ma€ 3Ha4YeHHS TiflbkM B TOMY BUNAAKy, KON BUKOHYIOTbCS
BCi Tpy HacTynHi ymoBu: b =0, d =0, ¢ #0.
PosrngHemo, npu 9knx 3Ha4eHHAX X Mae 3MIiCT BUpas3
6 x+x]

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

popiBHioE 0, i YHaCTKM He iCHYE.
Axwo x <0, 70 x+ |x| =0; y ubOMy BMNAAKY 3HAYEHHS Apyroro opo0ly JOPIBHIOE

0, a Ha Hy/1b OINWUTW HE MOXHA.
OTxe, aHuin BUpa3 He Ma€e 3MICTY Npu OyOb-AKOMY 3HAYEHHI X.
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MNMEPEBIPTE CEBE

IITo osHavae «mOmiIWTU OAWMH BUpA3 Ha iHIITNII»?
Axwuit 1pi6b HasMBAETLCSA O00EPHEHUM OO0 SAHOI'0 APO0y?
CoopmytoiiTe IpaBUJIO AiJIeHHS APOOiB.

A mominuTu Api6 Ha 1iamit Bupas?

A mominuTu miaui Bupas Ha Api6c?

S gk =

. . a ¢ .
HpI/I AKX 3HAUYCHHAX 3M1IHHHUX YaCTKa ,Z[pO6lB —:— Mae 3micT?
m n

B1kKkoHAEMO PA3OM

. a a
o Copocrits Bupag 1-—:—-.
c c

e Posp’asanHnsa.

Bigmosigs. 1 — c.

. . . ac’ 2 .
9 3HaWOiTh YACTKY Bif mijgeHHS ApoOy 7 1 Ha —— 1 BKaXiTh, Ipu
a
AKUX 3HAUEHHAX 3MiHHUX YacTKa iCHYE.
e Posp’azaHHq.

ac? 2¢ ac? a’(a-1) _d’e

az—l.a3—a2_(a—1)(a+1). 2c _2(a+1)'
Ilepmuit 3 mamux ApoOiB He Mae 3MicTy, AKIIO a? —-1=0, TobTO TpPHU
a=1,ab0a=-1.

Ipyruit npi6 He Mae smicry, AKIO a’ (a—1)=0, To6TO TIpU @ = 0 abo
a=1.
IIpu ¢ = 0 3HavenHnsa agpyroro apoby gopisuioe 0, a Ha 0 iauTH He MOJKHA.
Orxe, yacTKa maHUX APoOiB icuye, axmo a #0,a=1,a=—-1ic#0.
3
c

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

2(a+1)’

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

297. Iloxinite Api6 2 ma: x2, x, l, iz, i3, L4.
x x x° x° x
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298. O6uMCaiTh YacTKy:

Posgin 1. PauioHanbHi Bupasmu

10&1; 20:é; E:& §:6; gag; §:é; 11:1; é:L5.
5 5 3 4 3 3 5 3 2 2 2
299. 3anoBHITHL TOPOKHI KIITUHKM TaOJIMIL:
4| < _c 3 ¢’ 1 ¢
2x 2x 4x 4x ax ax®
JL:A
2x
L:A
ax
Buxromnaitite ginemusa (300—308).
300.2) 2: 2, 5.7, Sa. 1,
721 4 16’ 8b° 4b
2 3
6) ~15:2; ry 2x, 102,  Am 1am”
7 3y 6y’
2 3
301. a) 12: t : 1i 7ﬁ 18¢ : 9c2;
3ax® 9a°x 5x° 2y oxy 1b5x
6x* 1,5x° 2a 4a® 1,82° 97°
6) — =5 ) oot ) i
y y 3x 9x xy® x%y
34ab® 1 | x ( 1 )
302.a) ———:——; B) 3x°:——; r) —:|—=1;
) 176*  ac? ) 9x? ) 5cz \ 152°
2_3 2 212 2
6)3"ln :anﬂ )__22 §EIL. )1:;%2
4ap 3xy 9x%y x
+b
303. a 1 :——1—5; 0) W ):a+b. B) X :x+y
x+y @+y) 3c 6¢ x+y x
3 2 2
30La)a +Z:4a:4. 5) ?ax: Qm; B) mc fc
11c c ¢c“—=2¢ 3c—-6 -1 m°-m
6a%(x?
305. a) sa_. ( —; B) (az_bZ);a_”’;
=y (x-y)'x a-b

0)

x? —2x+1 (x 1)

3x?2 3x3

’

2x+1. 2x
2x-1 2x-1"




A

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 MHON-
ac? (a+c)2 4’ —c? HUKU YUCeJNbHU-
6) 2ac®: ; r) : . KU i 3HAMEHHUKU
Sa—c a-c 2a dpobiae.
3 2 _
307. a) -2 LA (a?-4¢): 2 2¢
6— 6a a?-2a+1 3ac

5 2% _5:(‘”1) ;o1 (20-1): 1

3a® 5a xS+
308. a) (x2+x+1):(x3—1); B) (a—4x2):(16x4—a2);
9-25x2 x? —y?2?
0) ———:(bx+3); —:(yz—x).
) 15x ( ) r) yz+x (y )
CupocriTs Bupas (309—310).
2 3
309. ) X[ % ¥, 6) (z—x) :6i2.
8a \y 4c m m
2 3 0,2 3
310.a) 2% [ 2 2 ; 5) —¢ :( 362) .
4¢3 2c c 5a 10a

311. 3ualifiTe 3HAUEHHS BUPA3Y:

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

3(a2 ~4p?)
6) (2a—4b): ————~

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

: . x-1 x x*-1
312. fAxisuucen—2,-1,0, 1, 2 3a70BOJIbHAIOTH PiBHAHHS : = 5 ?
x x+1 bHx

313. Po3B’a:KiTh piBHAHHA:

a) x:2% _3 g X2, 4_ o 20,2 o )6 18X 3
x—-2 2x x x x 3x+2 3

Buxkonaitite gineunusa (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




72 Po3gin 1. PaujoHanbHi Bupa3u

16xy® —x® x%y-16y° X +x X% —x
315. a) ——r e B) o 3 g?
x°=2xy+y x“ -y ox” —-dy” x"+y
o +2xy+y’ -y’ x2—2xy'(x—2yf
6) 2. o3 02,3’ ) 3 2 4 4°
y'x—9x 9x“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) *Y : x% ; T) 3 x:(xz——Qy
1+xy xy“+y 3+x
2_
317. a) 9———§99:(4a-12b); B)(4x2-—y2):}£E£iE¥i;
3b x—y
(2x—3yf 9a® — ab? 5
6) (8x—12y):"———2; r) ———:(3a’ +ab).
xy 2b
x?-6x+9 6-2x 20°+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® - b2 16a% +4ab+b?
6) T2 ; r) 2 7 2 2
x-1 x“ -1 16a° —8ab+b b° —16a
3HaiigiTe 3HaueHHa Bupasy (319—320).
319. a) ab+42_5a_20:2b_10,ﬁmmoa::4,b=§;
b° -1 b+1 4
9—(a+xf a®+8a-x*-3x 3 1
0) : 5 , AKIIO a=—, X=—.
6a+6x a“+ax 2
3%la)xy+%f+y+2:xy+2x,HRum.x=l,y=3;
4y° -16 4-2y 2
(a—n)’ -16 a®—n®+4a+4n 5 3
0) 5 : , AKIIO a=—, n=—.
a“—an 5n-5a 8 8

321. 3anoBHITH TAOJJIUITIO:

x -4 -3 -1 0 1 2 3

x®-2x+1  x-1
#+1(x+1)

3x”-48 12+3x
x-1 ~ 1-x




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

a) 3y—9 . Xy—3x+2y—6

2 2

: 0)
X —xy+x-y x? -y

.. 3a
323. Ha axuii Bupas Tpeba IIOMHOXKUTU APi0 Py 1100 oepIKaTH:
a_

a-2 a+2

a ; 6] ; B) 3ala—-2)?
) 3a )a—2 ) ( )
CupocriTs Bupas (324—332).
2 4ab® - -2
324. a) (—“-6;“5):—“2 ; 5) XY :( =, 33).
3b 5c¢ 9c 25ac 5a -2¢
3 2 \2 3 4
2a 4a -a 2a
325.a) | — | : ; 0 : .
) (mzc) (3mc2J ) 902xJ (3cx2)
2
326.a) o7, O, 35X 6) | 222 xz):ﬂ.
9ax 5x 2n 2m  4m a
_ 2 2, 2
327. a) atx x y):x +2ay; o) (XY :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+l l-a 2x+1 2x-1) 5-10x
2 11 1 1 1
329.a) [~ + 2 :(%——+—); 6) [1+——- J: _
b a b* b a x-1 x+1) x°-1
2
330. a) (a+b):(1+1)—ab-(3+2—2); 6) [1-—2 ): atb——2|.
a b b a a+b a+b

2 _ _ 2
331 a) | ——+— 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 S A “+b:(ﬁ—9)+ .
c“+ex cx+x c®—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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Posgin 1. PauioHanbHi Bupasmu

ITominmiTe MHOTOUJIEH HA MHOTOUWJIEH, 3aIllMCABIIN YACTKY Y BUIVIALL APOOY
i cxoporusiu ioro (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° - 47).
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+bec+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 Himenskoro marematuka M. IllTtidens.
2
a) Iomamm: = i 3. Mixaen IITIDEJID
3x* 2 (1487-1567)
) ox*+8x% 3 YV mpaxmami «Iloera apug-
6) Bignaru: 62> 2" Memuxa» 0aé npasu.o Oinew-
95t +8x2 3 HA HA Opi6 AK MHONCEHHS HA
B) [lepeMHOKUTH: L?’x‘_x . Opib, obepHeruil 0o OinvbHUKA.
6x 2 YV aenomy euzaadi onepysas
, 27x° +24x° 3 6i0’ emnumu wucaamu. ITepuum
r) Pospinntn: —————— Ha _Xx. .. .
12x 2 po3easdas ix AK wucaa, MeHuli
i0 .
Cupocrits Bupas (339—341). G10 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
x+2) x%+2%+2xz x\ x%+4a®+4ax
0) : 1 ; r) (24— | i——5—.
2x 8x a 8a
PR 2 32
340. a) 2 ) (M ; SN (AN YR S I
a+c a+c 2b b a 2
4 2 2 72
. :(1+ el ) ; 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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BnpraABuM oNg 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-8)" ~(y+2),
(x+2)" +(x—3)° = 2x(x-4)+13y.

343. 3HaliiTh KOOPAUHATY TOYOK IIEPETUHY 3 OCAMU Mixaens Ilridens
KoopamHat rpadika piBHAHHA:
a) 3x + 2y = 6; 0) x — by = 12.

344. Y Tabopi ana BimmoumHKy € yuHi Tiabku 7-9 KiaaciB. KinbKicTb yuHiB
7 i 8 kyiaciB HaBemeHo Ha giarpami (masi. 16). [JomaJsioiiTe giarpamy B
30IIIUTi, AKIIO BChOTO y Tabopi 6yao 95 yuHis.

)
40

30

20

AINENIEE

Mau. 16

CKAPBHUYKA BOCSAIHEHb

v/ @opMyJII0I0 i BUKOPUCTOBYIO IIPABUJIO [IiJeHHSA JApo0iB

PPE sl M M
c B N NP

v/ HamaraTuMmycs 3BepTaTH yBary Ha Te, IPU AKUX 3HAYEHHSIX 3MIHHHIX
BHUpas3 Mae 3MicCT
ac? 2c ae )
: = ; acTKa icuyempu a#0, a#1, a#-1, c#0
2 3 2
a®-1 a®*-a® 2(a+1)
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLLo6 3po3yMmiTh i moOpe 3acBOITM HOBY TEMY, NMPUragaeMOo:

— [NpaBuno po3KpUTTA AYXOK (C. 242).

— Lo Take TOTOXHICTb (C. 17).

— 9K BMKOHYIOTb TOTOXHi MEPETBOPEHHS LiNMX BUPasiB (C. 242—-243).
— dopmynn cKOpOYEHOro MHOXEHHS (dop3aal, 1).

— Cnocobu po3kagaHHa MHOIMO4YIEHIB Ha MHOXHUKN (C. 243).

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

@’ +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-AKNI UMCIIOBUU BUPAa3 IIiC/IsI BUKOHAHHS yCixX
HasAgBHUX y HbOMY [Jili Ha0yBae KOHKPETHOTO 3HAUEHHSA, AKe BUPAKAETHCS
nesaKuM yucaoMm. IlogidHo o Toro, AKX 3HAXONATHL 3HAUEHHS YMCJIOBOI'O BU-
pasy, BUKOHYIOTh IIePETBOPEHHS pallioHAJIbLHUX BUpPAas3iB. 3aganHuili BuUpas
3aMiHIOIOTH iHIIMM — TOTOXKHHUM ¥Homy. Taki mepeTBOpeHHS Ha3UBAIOTh
MOMONHUMU NePemeoPeHHAMU.

ToTo:xHi mepeTBOPEeHHs paIlioOHAJbHUX BHPA3iB BUKOHYIOTH YaCTHHAMU
a00 «JaHITIOKKOM» Ha OCHOBI BioMmuX BaM 3 IomepenHix maparpadis mpa-
BUJI Oili HAO apobaMu i mismuMuy BupasaMu. SIKIO BUpa3 MiCTUTh KiJbKa mil
PiBHUX CTyIIEeHiB, TO iX BUKOHYIOTH y TaKiil camiil mocaigoBHOCTI, 110 I IIpu
IepeTBOPEHHI YMCJIOBUX BUpPAasiB:

1) xii B my:KKax;

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

3) mii gpyroro crymneHsa (MHOMKeHHS, TiJIeHHS);

4) mii mepiroro crymneHs (gogaBaHHs, BimlHiMaHHS).

Kosxkuuii pamionanbuuii poOOBU BUpPas3 MOKHA IMOJATH Y BUTJIALL APO-
0y, a geAKi — HaBiTh y BUIJIALL IIijoro BuUpasdy. PosriasaHeMo, HAIIPUKJIIA,
BUPA3U:
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1.1
x y 1
a-—7 i -—
141 Xty xy
a
Ilepmuit 3 HUX MOKHA IIePeTBOPIOBATU TaK:
1 a+1 +1 a® 2 2ta-a*
D1+-=2"2;9) q: 2729 gy, 2 27970 9
a a a+1 a+1 a+1 a+1
Orixe, a— a :L.
1 a+1

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

A Mo:xHA IIepeTBOPIOBATHU MOT0 i «JIaHITIOMKKOM » :

1.1
*y L yrx 11 1
x+y xy xy Xy xy xy

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE?

CYMY KiJIbkOX Apo0iB 3anncatn 0gHUM BUPA30M, a i poOUTK 3BOPOTHI onepaLiii.
3apava 0. Kowi (1789-1857). Po3knagite apid 22 Ha cymy OBOX Apo6
x p—

3i3HaMeHHukamm x — 1ix + 1.
2 A B

= + .

x*-1 x-1 x+1

Po3B’a3aHHa. Hexan
[MepeTBOPMMO NpaBy YacTUHY 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=1)(x+1)

MigpcTaBnMO Len Bupas y npasy 4acTuHy (1):

x(A+B)+A-B

2 = ( ) , 3Bigcn x(A+B)+A-B=2.

(x=1)(x+1) (x=1)(x+1)

[MpaBa YacTMHa OCTaHHbOI PIBHOCTI HE MICTUTb 3MIHHOI X. Lle moxnnBeo
—-A. 3aTakoiymoBn A — (-A) =2,

3a ymoBU, konn A + B=0, Tob6T10 konn B

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

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

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

Y MaTtemaTuLj 4acTo A0BOAMTLCSA HEe NuLle CApPOoLLyBaTy BUpa3un, Hanpuknaa,

iB

(1)

TiNbKMN
3BiACKU
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NMEPEBIPTE CEBE

1. Axi Bupasu Ha3sWBAIOThL paIlliOHATLHIMI?

fAKi Bupasu HasMBAIOTh APOOOBUMU?

Axi il MoskHA BUKOHYBATH 3 PaIliOHAJbHUMU BHUPa3aMu?
AKuit TopAgOK BUKOHAHHS Tiii?

Ll

BukoHAEMO PA3OM

0 CmpocTiTh Bupas:
2 _ 2
a x+1 1 x 4; 5) (x y oy ):x 3xy.
x x+y x-y x-y

x x+2

® Posp’asannd.
a) IlepeTBoproBaTMEMO JaHUM BUpPa3 YACTUHAMMU:

1 .x2—4: 1 (x-2)(x+2) (x—2)(x+2):x—2.

1
) x+2 x x+2 x (x+2)-x x

x+1 x-2 x+1-x+2 3
x X x x
6) IlepeTBOPpUMO MaHWI BUpPA3 «JIAHITIOMKKOM>» :

(x_y_ y J 2 -3xy _(x-y) —y(x+y) x(x-3y)_

2)

x+y x-y) x-y  (x+y)(x-y) = x-y
CxP-2xy+yt-yx-y  x-y 23wy x-y
 (x-y)(xty) x(x-3y) (x-y)(x+y) x(x-3y)

_ x(x-8y)(x-y) 1

C(x-y)(x+y)x(x-8y) x+y’
BigmoBigb. a) E; 0) L

x x+y

. .. bx+19 . n ) ..
9 ITomaiiTe mpib y BUTJIALL m+T3, oe m 1 n — Uijl yucia.
x
5(x+3)+4 b5(x+3
® Posp’aszanns. 5x+19: (x ) = (x )+ 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} 6) (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 —_—
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’

0) (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+x3 9
0) 1o x (1—x—x)
1 x-2 2
——(x-2);
B) R (x-2)
) 3 (a+4)+—
a®-
2 2 6 .
B) (x+3) (x 9)+x+3’
5 2 10
r) e (a+2) 5
2 -y? x® 1-xP
) 2

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

79
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355. a) a—b_( a +g); 5) Xty Xy, 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+b 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. i x+a - 6)( 2a ) a 2aazc+x .
x“—a” a“+ax+x a—x 6a
HoBenits ToTokHiCcTE (358—359).
(2a+1)° (2a-1)’
3568.a) ————=1; 0) — 5 —=1.
(Za—l) +8a (2a+1) —-8a
2
359. a) 8c , 8a” +2

(2e+17 —(2e-1) (2a+1)* +(2a-1)* -t

360. IloBeniThb, 1110 3HaUEHHS BHpas3y He 3aJIe;KUTh BijJ 3HAUeHb 3MiHHUX,

AKi 10 HBOTO BXOIATD:
4 x 1 1 2a 8b a a
a) [ =-Z | —=-—= B) [ 2= ——2_;
x 4 4—-x 4+x b a a-2b a+2b
1 1) (#y 'y
x2 ) \y-x y+x)

6)(3_3_a).(;+;} 0 [
3a 2 3a-2 3a+2
361. a) (“y— 2y ) y-x . B) (a+x—

Bukonaiire mii:
’
Y y-x) x%+ y2

_ 2, 2
6)(2a N a):x +a® o y_ 2y )
x

b
at+x a x+a

362. 3uaiiniTh 3HAUEHHA BUPA3y:

a) a4 ‘(a—l), akigo a = 2,37;
a+1 a
0) (erl— 2x ) lz—x , akmfo x = — 0,25;
x x-1) x*+1

a x t_a

+ -1 2
B)(a x_X ).xaxz,ﬂ}cmoa=2,25,x=3,5.

363. lloBeniTh piBHOCTI, AKi E6rxnid (III cT. mo H. e.)
IOBiB reOMEeTPUYHNM CIIOCOOOM AJIA JOSATHHUX 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

Cupocrites Bupas (364—377).

a c¢ a b mn
—t— —+— m+
364. a) %; 0) %; B) #

S |
S
=
R

[

S

2 2
b - PR
365. a) —atb. 6) — 742, p) — X+2
a xz
b— - X+2+——
a+b x-z x+
) n 2 2
366. 2) ala—x)-x(a x); 5) a_2+9b2 +3 a 3b .
a x 4b 2)]\2b a
a+tx a-—-x
367. a) 1+;; 0) =
1 1
2+ 1 n— "
3+ -
x 1-n
2
2 4
-1 1 2
368.2) Ty —|1-——| ; 6) - ;
n®+n -1 (a—c) (1_1)
n a c
2x  x°
) -4
369. a ( 2c N 3¢ ).9c +6c+1 5) a a2
" 8e+1 1-2¢) 102 +10c” x
a
1 1
_—— 2_
370. a) W—x,(ﬁ_f); B) (n— 1 )n 2n+1;
a+c—x \¢ a 1-n) n?-n+1
12
o) 4HEL:2; P)(xy %—b—i)-(ﬂ—%+b—§)-
a+c—§ ab b° a ab b° a



82 Posgin 1. PauioHasbHi BUpasm

2
371. a) (1+x+l)-(1+x—l); 0) (x+1—i): x— 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 Y| e 1-T 5
4x° -9y 3By—2x x x

5) a’+ab N b ( 1 2ab )
a®+a’b+ab®>+b° a?+b2 ) \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 44a®°-16a+16) 16

375. a)

4ab ( 1 1 ) 3c—8 c+2  3(c+2)
> -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.nio-
0) 2 1 3a-2 o0 -— . HCEHHS He MOMHA
a- -4 2¢°-8 a"+2q Ha38aMuU CNpPasuc-
2x-1 1
377. a) ( x —x)( 33 _ —— 3 J; HbOI0 HAY K010, AKULO
x+1 x°+1 x+1 x°—-x+1 60HU He npouwLIU Ye-
2 2 2 pe3 mamemamuiHi
0) 23x 2_3‘{ - 3x 3'a TAETY ] doeedenna ».
a-x a=x a-x atx Jleonapmo
xy® —x° x y y na Bimui
B 2, 2 Tz 2|t :
x*+y” | (x-y)” x"-y") xty
HoBenits ToToxHicTh (378—380).
_ 2 2 2, 2
378. a) 22 b—i-(f—f)zl; 6) L [F Y | gy
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) (2272 i1 ) {1--2 )= a1
a-1 a+1
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1 - Z_
380. a) —+{x2—xy— *7Y ):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. Hosenith, 110 Bupasu A; i A, TOTOKHO PiBHi:

2 2 2
2) Al:i:(l_l) L 4=,
mn \m n (m—n)

Jleonapmo ma Binui

2 2
6) Alz(f+2) _(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- | =+ , Ay =1+ : - .
B) A, ( a+b }(b a—b) ( 2 b ]( 2 Za—b)

ax+15

382. 3naueHHsa aApoOy mopiBHIoe 8, akimo x = 3. IIpu axomy 3Ha-

uyeHHi X 1ei api6 mopiBHIOE 18?7

. . Tx+9 . ..
383. IlogaiiTe mpid y BUTJIAOL a+ T ne a, b — miji umcaa.
) 2n+5 .
384. Ilpu AKUX MiANX 3HAUEHHSIX 71 UHCJIO 1 € 1minum?
n+

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

. . e
3HaWOiTh 3HAUeHHS APOOy —.
a

4n® -12n+21
386. IIpu AKMX HATYypPaJbHUX 3HAUEHHAX 71 UMCJI0O — € HATYy-

n-3
parbHuIM?

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

n® n?

—+—+— € HaTypaJbHUM.
6 2 3 P

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

1 1 2 4 .,
+ + 5+ ot 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 TP BCiX AOMyCTUMUX 3HAUEHHAX X BUPA3

( 1 3 3 )( 2x—1)
x+1 x®+1 x%-x+1 x+1

He 3aJIe)KUTh BiJ 3HAUeHHA 3MiHHOI.

391. CopocriTh Bupas:
2.2
(i+i—i)-L2+a—b:(a+b+c).
ab ac be az—(b+c) c

392. 3uaiigiTh, 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 a] (a b bZ] B
2
Xy y X Y
B + | ——=|, akmo x = 5,6, y = —2,4;
) x% —y? 2y—2x} LZy 2) o Y
1 1 + — 1
) _2__2J(x y_u), AKIo x=—, y = 12,
y° ox xX-y x+y 3
393. MoBeniTh TBEPKEHHA: « Busuenna mamemanu-
a—b a b KU, nepedycim, cnpuse
a) AKIO0 X=——, TO | ——X |- =1; PO3BUMKO8I J102iUH020
a+b b ax+b .
O MUCeHHS, BMIHHIO
6) aKmo X = ab . 1o xz_az .b_3: a+2b; dymamu, anarizyeamu,
a+b x“-b" a° b+2a abcmpazysamu, cxema-
ab 0.5—x (a—b)2 musysamu, Yy3a2aJlbHI0-
B) AKIIO X = = samu ».

252 0 054x 2"
a ’ (a+d) 10. O. MuTponoabChbKuil

394. BukonaiiTe miZIcCTAHOBKY i CIIPOCTiTh:

x—a ab ax bx
a) , e Xx=——; B —-——, e X=—;
x—-b a+b a+x b-x a+b
a
P a-b x+2b x+2a) x 4ab
0) , Ie x=——3; T) + 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 2
0) ad + Y + :
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BnpaBM AN 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, fBoMa IPAMUIMU TaK, 100 i3 OYKB Y KOKHIH
YacTHHI Kpyra MosKHa O0yJio 6 ckjacTu anredpaiunuii Tepmin (mas. 17).

398. O6uuciaiTh:

a) (1—1):(—2)—16

| =

2 8

5) x—2_5x+1_11x.
3 4 127
2(x-1
4 5 10
2x+3 15—3x_é

+ .
5 3 5

r)

CKAPBHUYKA DOCSAIHEHb

v/ YMmiro BUKoHyBaTHu apudMeTnuHi il 3 panioHaJbHAMHU ApoGaMM:

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

c ¢ C B D BD DB B-D
AC_AC AY_A" A C 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 IIepeL0adaoTh TOTOMKHI IIepeTBOPEeHH

parioHaJIbHUX BUPAa3iB.
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLLo6 3po3yMmiTh i moOpe 3acBOITM HOBY TEMY, NMPUragaeMOo:

— O3Ha4YeHHS PIBHAHHS | MOro BNacTMBOCTI (C. 241).

— 9Ki piBHAHHSA HA3MBAKOTb PIBHOCUALHUMU (C. 241).

— Lo Take pauioHanbHe i ApoO0BO-paLLiOHaNbHE PIBHAHHSA (C. 36).
— YMOBY piBHOCTI ApoO6y Hyno (c. 36).

A A=0
Akwo —==0, T0 ’
KO =5 T {B;ﬁo

— OCHOBHY BNacCTUBICTb MPOMOPLLT.

ﬂKLLI,O%= ,ToOa-d=0b-c

<
d

§ 9 PauioHanbHi

PIBHSIHHSA

YMmiTu mepeTBopoBaTH APOOOBi Bupasu MoTPioHO, 30KpeMa, IJd TOro, 100
posB’sa3yBaTu Apo0oBi piBHAHHA. CaMe TakKi piBHAHHA € MaTeMaTUYHUMU
MOJeJaIMU 0araThboX JKUTTEBUX CUTYyAIlill i BUPOOHUUUX IIPOIIECiB.

Bu Bike 3HaeTe, 110 PiBHAHHSA HA3WUBAETHCA PAUIOHAABHUM, AKIIO HOTO
JiBa i mpaBa YacTMHU — pAalliOHAJIbHI Bupasu. PaljioHajbHe piBHAHHS Ha-
3UBaIOTh 0pobosuM, AKIIO HOTO IpaBa, JiBa abo mpaBa i JiBa yacTUHU —
IpoboBi Bupasu. IIpukiagu 1po0OBUX PiBHAHD:

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

Poss’asyroun 1ijie piBHAHHS, Or0 HaluacTillle HAMAarailoThCSa 3aMiHUTH
piBHOCUIBHUM. 3 APOOOBUMM PiBHAHHSIMM Ile¢ MOKHA 3POOUTH TiJIBKU B
OKpeMHIX BUIaAKaX. 3Ae0LIbII0ro ix 3aMiHAOTL PiBHAHHAMU-HACTIKAMIHI.

PiBHSHHS Ha3uBalOTb HacJligKOM [AaHOr0, IKLWLO 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.



87

Poss’asysatu apobOosi paljioHaJbHI PiBHAHHSA MOKHA Pi3HMMM CIIOCO-
6amu. 3okpeMa:

1) 3amMiHaATH maHe PiBHAHHA PiBHOCHUJIBHUM HOMY PiBHAHHAM, JiBa dac-
THHA AKOT0 € ApoOdoM, a IpaBa — HYJIEM;

2) saMiHATH maHe PiBHAHHA IiJINUM, AKe € HACIiTKOM TaHOTO.

PosrnsgmemMo Ha KOHKPETHUX NPUKJIAZaX KOKEH i3 IuX cmocolbiB.

IIpukaan 1. Po3B’sa:KiTh pPiBHAHHA:

2 x+2 10
x—2 x+3 (x+3)(x—2)'

Posp’sizanHA. 3aMiHMMO JaHe PiBHAHHA PiBHOCWJILHUM 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 CITPOCTUMO
oJeps;KaHuii 1poboBUil BUpPa3:

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

(x+3)(x-2) " (x+3)(x-2)

Opnep:xaHe piBHAHHA PiBHOCUJIBbHE TaHOMY. A pPo3B’s3aTu OT0 HEBAXKKO,
BpaxyBaBIIN, IO APi0 HOPiBHIOE HYJIO TiJIBKHW TOHAi, KOJU YMUCEIbHUK MIO-
PiBHIOE HYJIIO, a 3HAMEHHUK BiIMiHHHWN Bimg HyJId.

IIpupiBHAEMO UMCEeNBHUK 0 HYJIA:

x(x — 2) =0, axkmo 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 PiBHAHHI-HACIIIKY,
OOTPiOHO MOMHOMKHUTH HOT0 OOMABI YACTHMHU HA CIiJIbHUN 3HAMEHHUK —
minuit Bupas. Omep:xumo 1ije piBHAHHA. Tpeba sHAWTU HOro KOPeHi ii BU-
npoOyBaTH, SKi 3 HUX He 3aJ0BOJBHAIOTH AaHe PiBHAHHA. TakuM YHUHOM,
mepeBipKa KOpPeHiB € HeBiJ’€MHOIO CKJIQJOBOIO PO3B’A3aHHI.

IIpurkaan 2. Po3B’skiTh piBHAHHS:
a+t3 1
a-1 a
Posp’azanna. [lomHOKUMO 00uABI yacTuHM PiBHAHHA Ha a(a — 1) —
CIiJIbHUIT 3HaMEeHHUK Apo0iB. Maemo:
(a+3)-a(a-1) a(a-1)
+
a-1 a

1.

:a(a—l); a®+3a+a-1=da’>-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 BUIJISAMA IPOIOPIii abo € TaKMM, IO HOTO0
JIETKO MOJIaTH Y BUTJIAL IIPOIIOPITil, TO MOYKHA CKOPUCTATHCSI OCHOBHOIO BJIaC-
THUBICTIO IPOIIOPIIii. ¥ IIbOMY BUIIAAKY TaK0K OAEPKYIOTh PiBHAHHA-HACTIIOK.

—— XOYETE 3HATMU LLE BUJIbLUE? w

Bigomi BaM NiHiMHI PIBHAHHA — LE OKPeMUI BUA, pauioHaNbHUX PiBHAHb. AK
NoB’sA3aHi Mi>Xk COOO0I0 paLlioHanbHi PiIBHAHHS, iNtoCcTpye MastoHok 18. Ti pauioHanbHi
PIBHSIHHS, SIKi HE € LMK, Ha3WBatoTb 4P0O0BO-paLioHaIbHUMM. TiNbKM AesKi 3 HAX
3BOAATLCS A0 NiHiNHKX. MNepeBaxHa BinbLUiCTb APOOOBO-paLLiOHaNIbHUX PIBHAHb
3BOANTBLCHA 40 TakMX, 9Ki BU PO3B’A3yBaTH LLE HE BMIETE. PO3B’A3yBaHHS OEAKNX 3
HUX PO3rASHEMO 3roaoM.

PALLIOHAJIbHI PIBHAAHHSA

+5=—-4+5=1.

IlepeBipka.

JNIHINHI PIBHAHHA APOBOBO-PALIIOHAJIbHI THLUI
PIBHAHHA |—‘

Maun. 18

LpoboBo-pauioHanbHUMN OyBalOTb HE TiNbKM PIBHAHHS 3 OOHIEID 3MIHHOIO,
a 1 3 ABOMa, TPbOMa i BiNbLUOKD KiSbKICTIO 3MiIHHUX Ta CUCTEMU TaKUX PiBHSAHb.
Onsa npuknany po3B’XXemMo CUCTEMY PIBHSAHb:

2 4
6 4
___1—

- . . 8
JoaasLum nisi 1 Npasi YaCTUHW UUX PIBHSIHb, OAEPXNMO: P =4, abo4x-4=8,
x_
3Bigcu x = 3.

: : 4 .
MigcTaBmBLUM Le 3HAYEHHS X Yy nepLue PIBHAHHA, MATUMEMO: —1 =1, 3Bigcn y= 3.
y+

Bipnosigb. x=3, y=3.

NMEPEBIPTE CEBE

1. IITo Take piBHAHHA?

2. fKi piBHSHHSA Ha3MBAIOTL PAIliOHAJILHIMMU?

3. 3a aKoi ymoBu Api0d JOpiBHIOE HYIIO?

4. K po3B’A3YIOTHL PIBHAHHSA 3 BUKOPHUCTAHHSM OCHOBHOI BJIACTHMBOCTL
mpormopirii? ChopmysrioiiTe 110 BJIACTUBICTD.
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BukoHAEMO PA3OM

N . x+3 1
o Po3B’s:iTh piBHAHHA = .
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
3HaAMeHHUKU APOo0iB, III0 BXOAATH 0 JaHOTO PiBHAHHSA, HOPiBHIOOTH 0.
Tomy Iie 3HAUEHHSA X He € KOpeHeM PiBHAHHSI.
Bigmosias. PiBHAHHA po3B’aA3KiB He Mae.

. . 3 .
9 fAxe umeno cuaim momatu o0 UJIEHIB APOOY g, abu omep:kaTu apibd, 110

. 5
IOPiBHIOE 8 ?

e Posp’szanna. [losHaunMo mrykaHe 4yucyo OyKBoio 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 uuciao gopiBHIOE 7.

BUKOHAMTE YCHO

400. YKaxiTh, Ipu AKX 3HAUEHHAX 3MiHHOI YMCEJIBLHUK APO0Y IOPiBHIOE
HYJII0, IPU AKUX — HYJII0 HOPiBHIOE 3HAMEHHUK:

2x -8 6x-18 y?-25 a?-2a+1
a) ———3  B) 0’ 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)° -
a) = +12=0; ( ~ ) _0; p X109
(x+1) x“+1 1-x
402. ITosacHiTH, YoMy He Ma€e PO3B’sI3KiB PiBHAHHA:
x—-1Y 1 3x+6
a) (—) +1=0; 6) x*+—=0; B) 5 =0.
x x 4-x
403. Po3B’sa:iTh piBHAHHA:
_ 2
0 2 0, 3 0 5o n-"c0 1 F_—o;
x x x+7 x+2 x-1



90 Posgin 1. PauioHasbHi BUpasm

Posp’sxkiTs piBHaHHA (404—408).

404. a) x—+3—2=0; B) a -2=0; r) 5—_x:6;
x x+2 x
2x-1 _
6) X —o; r X8 _s, mn -2 =2,
3x x x—2
405.2) =290 ) 3T 40 py 272% g
x x x
-4 2
6) —X+2=0; ) 324 o m =X 1.
x+6 x x+3
2 2 B
406, a) XX 1o, gy 1 g ) 2222 60,
3x x x+3
2
5) 3x 4:2x; r) 2x+3_3:0; ) 4 3x_5:0
-1 1-2x
407. ) 2%~ 5, sy 20 5, y 1-2x _2,
x+2 3x-1 x+1 3
2x+5 4+x 1 x+5 3
0) =3; r) ——=—; n ——==.
x+2 3x 3 x—3 4
2 2 2
408. 2) Tx +1=4x; B) x2+3=2; ’) 3x2 +5=4,
2x x“+1 x“ -1
2 2 42
5) 5x +4=3x; r) 3x 4=x; 0 9—-4x __
2x 2x 3x
Kopucryrourch BaacTuBicTIO TPOIopIrii, po3s’a:kiThk piBHAHHA (409—412).
109.2) —1 =1, 6) L-_ 1 . g % =2,
23-3x 2 29 34y-5 x+1 3
410. a) 0,5 :l; 0) 5 = 13; B) i:é
18—-x 4 x-2 0,2 x-1 x
2_
411. a) 21 _L 6) 22 _ 1. gy 2% -16_x
x“+4 4 x“-1 12 12x 3
_ 2
412. 2) 4 :x+1; 5) 3z 1: 1 : 5) 2x +8:2_x.
x-1 6 2 3z+1 6x 3

413. fAxe oxgHe I Te caMe UuMcJI0O Tpeba JOAATH A0 UNCEIbLHUKA i 3HAMEHHU-

Ka Ipo0 H 00 ozepKaTu §7
pooy 17’ T p 4



91
414. 3HaMeHHUK JaHOro Apo0y Ha 2 OLIbIIMi Bif unceabHUKA. IKIIO HOTO
YMCeJbHUK 30iMBIINTYU B 3 pasu, a A0 3HAMeHHUKA gofgaTtu 67, To omgep-
1 o . . .
JKUMO g 3HalgiTh JaHUl Apib.
415. YncenbHUK Apo0y HA 5 MEHIINH Biff sSHaMeHHNKA. IKIIO 0 YceIbHIKA

momatu 11, a Big 3HaMeHHUKA BifHATH 2, TO OJEPIKUMO APi0, obepHeH! i
o JaHOro. 3HAUAITHL HaHUU Apio.

Poss’sxkitTh piBuanaa (416—427).

2 2 3
416. a) 3x 5=3ac+1; B) 4x x+3=2x; r) i=3_;c;
x+2 2x+3 x+3 4x
2 —
3x+2 3x x+2 5 x-1
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 2z2-2 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+4+2x
x x+4 2x+3 x-— 5y+1 bHy-2
6) =2 _x=8. oy Byrl_sy-2
x—-3 x+5b 2x-1 x+3 y—-2 y-3
419.0) 0 4+ 2 _ 3 6) % 4> _ 3
x“-9 x+3 x-3 4—x* 2+x 2-x
420, a) 2XF4 1 _57%, 6) SX=5_x+5_o
3—x x+2 x+1 x-3
2 _ 2
421, ) 25 F8X75 o1, 6) 22X F3 5
x+3 2x-1
2— —
422, 2) 4 x+1 _x §§ 5 22-1 2z+1_ 8 .
1+x x-1 1-x 2z+1 2z-1 1-4:z
3 2 5 1 3 2
423. a) >+ T= 6) 5= = ~.
(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 _éz 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 piBHAHBb 425-427 Tak,
1100 iX KopeHnem OyJio umcio 0.

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

XY 4l Y2 5 2103,
zZ—x 2’ y-x 4
l+l:§, —+—=2,
430.a) 4% Y 6 i° Y
111 10 6_,
x y 4 x oy
E+i:51, i+2:35,
431. a) ’lc g 6) f5 y7
2 _°_g 2 L9
E x Yy
N 10 1
- + _
432. a) X—y x+y 6) z2-5 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 6) {9-% -
x-5_1, 5-y _,
—y 2’ x-5
xy+é3 , 11—32cy+x=27,
434. a) y+13 6) 1Z+
- Sy — 1 y-8.
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 ocTaui. S3HAHAITEH IIi YKCIIA.

436. MakcuMaIbHUM BiK MKypaBiIsd BUPAMKAECTHCSA NBO3HAYHMUM YKCJIOM,
y AKOTo Iu@dpa mecATKiB Ha 4 Oinbina Big mudpu ogmHULb. IKIMO Iie
YKMCJI0 PO3MIINTH Ha CyMy Horo mu@p, To B yacTii O0yme 7 i B ocTaui 6.
CKiIbKM POKiB MOJKE IPOKUTH KYypPaBesb?

437. 11 BUTOTOBJIEHHS YKPaiHCHKOTO BiHOUKA Bif aTjlacHOI CTpiuKu Bin-
pisanu 4 m. 3’sscyBaJiocs, 1110 BipisaHa YacTHUHA BiIHOCUTHCSA 4O PEIITH,
aK 2 : 7. kol gosxuuu OyJsia cTpiuka?

438. Bpat crapiuii 3a cecTpy Ha 6 pokis. ITo cKinmbKu poKiB OpaTy Ta cecTpi,
AKIIIO TPU POKU TOMY IX JriTa BimHOcuauch, gk 4 : 37

439. Bigcraus 160 kM JerkoBuii aBToMO001JIb gosae Ha 40 XB IIBUIAINE, HijK
aBTOOyC. SBHAUAITH IX IIBUAKOCTI, SIKIIO BOHU BigHOCATHCA, AK 3 : 4.

440. [IBa TpaKTOPUCTU, IPAIIOIOUN Pa30M, MOKYTh 30paTu moJie 3a 6 rom,
a onuH mepmuii — 3a 10 rox. 3a CKiJIbKM TOAWH MOKe 30paTH IIOJIe
IPyTuii TpPaKTOPUCT?

441. BaceiiH HaIIOBHIOETHCSA BOLOIO Uepe3 OAHY TPyOy 3a 4 rof, uepes APYTry
TpyOoy — 3a 2 roz. 3a AKMI Uyac HAIOBHUTHLCS OaceiiH, AKIIO BiAKPUTU
oJHOYACHO 00UABL TPyOU?

442, Ilig yac exojsoriuHOro 3axoxy «4dmcTe 03epo» MBI I'pynu CTYAEHTIB
IIpaIioBai Pa3oM HaJ OUUIleHHAM GeperiB o3epa 4 roguHu. 3a CKiIbKHT
TOAVH MOYKe BUKOHATHU TaKHUIi caMuii 00CATr poOiT KOXKHA I'pyIlia OKpPeMo,
SKIIO BiOMO, IO IPOAYKTUBHICTE Ipalli mepioi rpynu y 1,5 pasu Buia
BiJl TPOAYKTHUBHOCTI JPYyTOi.

443. CrapomaBua 3amaua. OnuH YOJOBIiK BUIIMBAE OapuJbllie KBacy 3a 14
IHiB, a i3 :ximkoo — 3a 10 guiB. 3a CKiIbKU AHIB TaKe O0ApUIbIlEe KBACY
BUIINBAE OgHA KiHka?

444. 3agaga-Kapr.

g TaTa 3 MaMOIO JeCATOK a MaMa 3 CUHOM — TiJbKHU IIIiCTh.
Ha PiK MOTPi6HO IMOPOCATOK, 3a CKiIbKU TUKHIB KOXKEH caM
i3 cuHOM TaTo Bicim 3’icTh, ymopascs 0 i3 mopocsam?

445. Byab-aka J0AUHA, AKa IOTPANWIa Y CKPYTHY CUTYAaIlilo, MOXKe 3Bep-
mayTuca y ToBapuctBo UepBoHoro Xpecra YKpainu mo gomomory. I
3a0e3meueHHs IOTEPIINX yV HAA3BUUANHNX CUTYAI[isIX peuaMu IIepInol
HeoOXiZHOCTI 3a1y4aroTh HATYPAJIbHY JOIOMOIY BiJi HACEJEHHSA i CTBO-
PIOIOTEH OAaHKM OOATY. BigHoIIeHH KilTbKoCTi 0auKiB, 1110 gisgau 10 1996
POKY, OO CTBOpPEeHUX IIisHirme gopiBHioe 5 : 16. CKinbKM O0aHKiB omAry
B cucteMi TUXY nie choromui, axmio B8 1996 porri ix mamiuysasoca 150.
HisHatiTecss mpo HaOJIMIKUYUNA JO Bac.
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446. Coias migi i muaKy Baroro 16 Kr mictuts 55 % wmigi. CKiasKy Mmigi mo-
TPiOHO AOJATH Y CILIAB, 100 OMeps;KaHUi HOBUH ciiiaB Mmictus 60 % mimi?

447. [IBa xombaiiuu 3a 10 rox 3i6panu BCIO KapTOILJIO 3 moJid. Ilpuyomy
KoMObaiiH, MOTY:KHicTh aKoro Ha 25 % Oinbliia, OyB 3MyIIeHUIN uepes
HeCIIPaBHiCTL IPOCTOATH 4 Ton. 3a AKNI Yac MOsKe 3i0paTu el yposkai
KapTOILIi KOXKeH KOMOamH?

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

Maun. 19 Maug. 20

449. TTacaxupcbKuii moisam, mBuakicts axoro Ha 20 xMm/ron Oinbima 3a
MIBUAKICTL TOBAPHOTO, 3aTpavae Ha MLIAX MixK craHmiavMu A i B Ha
3 rox mMeHIre, Hik ToBapHUit moisa. IIIBuaAKMI m0OI3, IIBUAKICTDE AKOTO
Ha 20 KM /rox 6isbIia 3a MIBUAKICTH ITacaKMPChKOTr0, 3aTpadyae Ha IPO-
isg Bim A mo B y 2 pa3u MeHIIIe Uacy, HiK ToBapHUM. 3HAHITL BifcTaHb
MixK cTaHIisgAMHE A i B Ta IIBUIKOCTI IIOI3IiB.

BnpraBu AN NOBTOPEHHS
1

450. fki 3 unucen 7, 84, 0, %, 0, 5, -8, 25, —24, 9 HaTypaJbHi; AKI — 11ii;

AK1 — pamioHanbHi?

1
000

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

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

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

CKAPBHUYKA AOCSATrHEHb

v 3Halo, 1110 TaKe PiBHOCUJIbHI PIBHAHHA i PIBHAHHA BMilo pO3B’A3yBaTn
PiBHAHHS 31 BMiHHOIO B BHAMEHHUKY, 3aMiHIOIOUN MOT0 PIBHOCHUJIBHIIM.

v' YMmio nepexoguTu Bif Apo6OBOro PiBHAHHS A0 ILIOrO PiBHAHHS.

v/ 8Haro, 1m0 000B’SA3K0BO CJiJI IepeBipUTH, YU 3aJ0BLIBHATH OTPUMAHI
KOpEeHi mouyaTKOBe PiBHAHHA.

v/ YMiio po3B’A3yBaTu PiBHAHHSA, BUKOPHUCTOBYIOUM OCHOBHY BJIACTUBICTH
IIPOIIOPIIii.
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMNETEHTHOCTI

LLlo6 3po3ymiTu i obpe 3acBOITM HOBY TEMY, NPUraaaemMo:

— O3HayeHHs cTeneHsa 3 HaTypajibHUM NOKA3HUKOM (C. 241).

— BnacTtumBOCTiI cTENeHs 3 HaTypasibHUM NOKa3HUKOM (pop3at, 1).
— KBapgpatn HatypanbHux 4yncen (dopa3ad 4).

— CreneHi uncen 2 i 3 (pop3au, 4).

— [Iii 3 ogHouneHamu (c. 242).

§ 10 CTteneHi 3 winumn

MOKa3HUKamMm

Hesaxi npobu yacTo 3aIMCYIOTh Y BUTJISAAL CTEIeHiB 3 Bil’e MHUMU IIOKAa3-
. 1 1 1 a2 -5
Hukamu. Hanpukian, samicts —, —;, — OHIIYTH @ , X , M .
a x m
3ragaiite, K IiJIATH CTEIEHI 3 OJHAKOBUMU OCHOBAMIU:
am . an — am—n
Posrigmaioun creneHi TiabKY 3 JOZATHUMY TOKA3HUKAMU, HATOJIOIIYIOTh,
III0 OCTAaHHS PiBHICTh MpaBUJIbHA TiJIBKUW 3a YMOBH, IO M > N. SHABIIU Ie
O0Me)KeHHs, IPUXOAUMO A0 TaKUX HACJiIKiB.
l1=a":a"=a""=a’.
Tomy i goMoBmInCH BBaskary, o a’ = 1 (xouu a # 0).
1:a"=a":a"=a""=a™".
Tomy € ceHC JOMOBUTHICS, IO

Or:xe, MOKHA POBIJIAIATH CTEIEHi 3 JOBLILHUMHY IIiINMU MOKA3HUKAMMU.
KopoTko 3MicT IbOTO MMOHATTA MOSCHIOETHCA TAK:
aa...a, SKII0 HAT bHE Ul n>1;
, SAKIIT ypaJbHe YKUCJIIO ;
n pas
a, aximo n=1;
1, axmon=01ia#0;

1 . . .
——, AKIIO YKCJIO N — Lije Bix’emue i a #0.




96 Posgin 1. PauioHasbHi BUpasm

BaactuBocTi cTeneHiB 3 miuMuy IMOKasHUKAaMM TaKi caMi, AK i cTemeHiB
3 HATYPAJbHUMU IIOKA3HUKAaMMU:

n " n
1) a™-a"=a™"; 3) (a’") =a™; 5) (ﬁ) =2,

2) a™ :an — am—n; 4) (ab)n _ anbn;

HoBememo mepiry 3 mux ToToXKHOCTel (11 HA3MBAIOTHL OCHOBHOI0 LACMU-
gicmio cmenenia) O BUNAIKy, AKI0 m i n — 1mijai Bix emHi uncaa. 3a 1miel
yMoOBU m = —pin=-—gq, e p, g — HarypaJbHi uncia. Tomy

m_n —_—_1.1_ 1 — g Pra) — gmin.
aP‘HI

Tak caMo MOKHA JoBecTH piBHicTb a™ -a” = a™" n1a BUNagKy, AKIIO OJUH
i3 moKasHUKIB m i n Big’eMHUi, a iHImIUN — gomaTHUH abo mopisuioe 0.

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

Axrmio a i n BigminHI Big Hyad, TO

a®=1, 0"=0

Bupas 0° He Mae smicry, e He YMCIO, AK i BUpas s

Bupasu, 1110 micTATh cTeneHi 3 MiMMU IIOKa3HUKaMM, MOKHA IIePEeTBO-
proBaTH ABOMAa cHocobaMu: 3aMiHIOIOUM ixX apobamMu ab0 KOPHUCTYIOUUCH

BJIACTHBOCTAMH cremeHiB. Hampukiaz, cmpoctumo Bupas 9x °-32x°,
o . - -2
IMepmuii cmoci6. 9x°-32x%=9.—. — . x% =x.

Opyruit cmoci6. 9x°-32x%=32.32.x°. x5 =3%2. x50 =30 = x.

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE? ~

3BepHiTb yBary Ha Te, K 30iNCHIOETLCA PO3LLMPEHHS MOHATTS cTerniHb. CnoyaTtky
BaM Oynu BiOOMiI TiNbkW KBaapaT Ymcaa i kyb yucaa. MNoTim aisHanmcs npo cTeneHi
Yncen i SMiHHMX 3 OOBINbHUM HaTypPasibHUM rNokKasHKoOM. Tenep Bu 03HaANOMIIIOETE -
Cs1 3i CTENEHAMU 3 AOBINbHUMU LJTMMM MOKa3HKamMy. 3rogoM BU Ai3HAETECH TaKoX
MpPO CTeneHi, MOKa3HNKM 9KNX — A0BIfIbHI paLliOHaNbHI | HABITb HEPALLIOHANBbHI Y1cna.

TpuBanuin 4ac MaTeMaTUKN HaMaraamcs BBECTU EANHE NMO3HAYEHHS CTEeneHIiB
i CKOPOTUTU KiNbKICTb Y>KMBAHUX CUMBOSIB. CyyacHi MO3HAYEHHS CTEMeHIB: Xx°, y“,
a® ToLLO, SIKi LUBUAKO 3000y 3arasbHe BU3HaHHS, Hanexatb JekapTy. JekapTosi
MO3HAYEHHS CTEMEHIB Ha Bid €MHI MOKA3HMKW MNOLUMPUB aHMAINCbKNIA MatemMaTuk
I>x. Bannic (oetanbHiwe npo ue Ha c. 120).
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MNMEPEBIPTE CEBE

S ouk =

IITo Take kBampar umciaa, Kyo uucia?

ChopmymioiiTe 0O3HAUEHHS CTEIIEHs UNCJIa 3 HATYPAJIbHUM IIOKA3HUKOM 71.
IITo posymitoTh Iif cTemeHneM umciia 3 MOKA3HUKOM 17

IITo posywmitoTs mixg cremenem umcia 3 mokasuuxkom 07

IITo posymitoTs mif cTemernem 4umcja 3 IMiJUM Bil’€ MHUM ITOKA3HUKOM?
3anuiriTh y BUTIALL GOPMYIN O3HAUYEHHS CTEIeH 3 JOBiIBHUM ITiJIuM
TIOKa3HUKOM.

BuKkOHAEMO PA3BOM

O0uuciiTh:
4

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

Po3p’a3anHd. a) 100-%:@:25; 6) 81- 1 1 :E:I.
2 4 (_3) 81

Bigmoginas. a) 25; 6) 1.

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

2 11
Pos3p’sa3anud. —2:2~—-—2=
ax a x

Binmosins. 2a 'x 2.

2a7x72,

CupocriTh Bupas: a) (0,230)’2 Y- 5x3y’1; 0) (a—c)_1~(cf1 —c’l).

PosB’azaHnqa.
a) (0,2x) %y - 5x’y ! =

-2
~(0,2)%- 5 x2.x%yyt= %) 5 -x=52 5x=125x.
S R e |
a—¢c \a ¢ a—c¢ ac a—Cc —ac ac
Bigmosigs. a) 125x; 0) —i.
ac

BUKOHAWTE YCHO
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455. fIx sammcaru Bupas 0e3 3HAMEHHUKA: —3 iz; l; i4; iz; i{)?
2° 3 5 7 a c
456. O6uncaits: a) 31°+27%; 6) 3+37; B) 22+27%; 1) (—1)‘4.

457. 3rpynyiite cremeni: a>; a2, a'; a; a®; a® mo gBa Tak, o6 ix
vy
TOOYTKU JOPiBHIOBAJIY ONUH OJHOMY.

458. 3aMiHiTh cTemiub 3 IMiAUM Bif’eMHUM TOKa3HUKOM IpPo6oOM:

a) 272 B) T7°% r) (xy)”;
6) 372 r) b3 I) (m—n)_2
459. 3amimiTs Apid cTemeHeM 3 IIIKUM Bil’ € MHUM IIOKA3HUKOM:
a) 1- B) L- I‘) i.
5 33%’ o’
1 1 1
0) —; r) —; .
) 7 ) @ " g

460. ITogaiiTe uncia:

1 1 1
a) 16, 8,4, 2,1, —, —, —, — y BUTJIAMi CTeIIeHs 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, —, —, ——, —— Vy 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 BUTJIAII cTemeHs 3 ocHOoBoio 10.

3HalgiThL 3HaueHHa Bupasy (461—462).

-3
461. a) 37.32; B) 0,572.0,5% 1) (-2)7°-(-2)°; ) (%) 2%
7 5 2 -3 -2
2\ (2 1) (1 2
6) 5*-57%; g N == ; 100-|=| .
) " (3) (3) g (2) (2) ) (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; ) (—z) :g; x) (1,5)_3.(2) .
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463. CopoctiTh Bupas:

a)a™'°.a8; 6) x° x%; B) ¢'%.¢71% r) a®:a
464. IlogatiTe y Burasai gpo0dy Bupas:
a) 3x7%; 6) a’c®; B) 4a%x3; T) §a2c5x3.
465. 3uaiifiTe 3HAUYEHHS BUpPAa3y:
a) 800a°, aKkmo a = 2;
6) 0,5a %x°, axmo a = 4, x = 0,5.
CupocriTh Bupas (466—467).
2 -3
466. a) 6x2c-1L5xc  B) Satnt.8an? 1) oX._2 —
4 z 16x
5 6x’5 a 14¢™Y7
6) L,6x 'y -Zxy; T ; _— .
) y 8 Y ) a® 36 36x~° ") x® T8
1 5, 51 4 _ 5x7'c 9x°
467. a) —pzq 5~—p 1q 3. B) 3,63641/5 :xy5; r) —
6 2 3
2
_ 6x° y a’? _1\2
6) 15ac?:d’c; r —_— II (ax7t) .
) ) y® 36x77 ) 10%x ( )
ITomaiiTe creminb y Burasani qooyrry (468—469):
-1
) -3
468. 2) (0,5x°y*) B) (-0,2m°n™*) "5 1) %m_sn) :
2 1 3 - -3 \?
(6a b) ; ) Ex y ; I) (—0,3x y) .
-1 _
469. a) (xz” ) 5) (5a7°b) ; r) (-0,1ab)*;
2
-1
6) (a’y ) )(1 a‘b” ) n) (-2mn™")

470. Ha manoHKY 21 300paskeHa posroprka kyba. HamumriTe Ha KoxHiN 11
rpaHi oguH 3 Bupasis a, b, ¢, a*, bl, ¢! rak, 06 o6yTOK Ha ABOX
MPOTUJIEIKHUX I'PAHAX JOPiBHIOBAB JOOYTKY Ha ABOX iHINMUX ITPOTUJIEIK-
HUX TPaHsX.

Maua. 21
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O6uucyitTs 3HaueHHs Bupasy (471—474).

2 -2
471. a) (§) —471.5 B) 21.(§) +35.273;
2 25
4 -2
6) —(3) +0,25%-11%; r) 0,6‘3:13—(§) .
3 3 \4
2 1)
472. 2) 10007°: 0,17+ B) (E) (0,05)7 +(-0,2)";
1 -2
6) 0,11-1,1°:107%; r) (—0,8)3 :(—12) +2,8.
125° 0,870,167
473. 2)0,064% : 0,16°; B) ————; r) —————;
) ) 25%.573 ) 0,643.0,477
2
6°) -36~ 9t .97
6) 0,0081%.0,37'%; r (—; — = .
) ) 6'° A 100°-107*2

2 -2 -7 -5 -1
474. a) (1) (l) (l) ; B) (EJ g—(g) H
2 4 2 3 81 | 3
-2)\? -9 -1 -1
6)((3) J,(E) : ,)(1 1) .9_(1i) ;r)(§+4—2+0,2:5—2) :
3 3 2 3 7 17 5

Cupocrits Bupas (475—477).
475. a) 0,2x%-5x%y?; B) 0,2¢°x-52c%x™; 1) 8ab®.0,25a°b7;
6) 3%a'x-81a%x; 1) 0,5x°y%-4x"y % m) 9a°b2 :(—3a2b—5).

97512 6 16ap° 6 -6
476. a) Txy _5x74; 8) 6a7b 8b°c ‘<
10 9y c 3a
12x% 14y° 3x® x7y_4
0) —— 5= r) i
Ty' 3x 4y°z™ 12z

2 _3\3 3. 5\2 6 -2 2
477. a) (xﬁyz ) :(xgyz ) i B) (Za‘zx?’)z(%); r) %:(%) :

73b4 10 -3 -1 9 \~1
? (a5 )(—b) P 4(3) PA (x‘ly){zy?) '




101

CrpoctiTh Bupas i 3HaiAiThL fioro 3HaueHHA (478—479).
478. a) 2,2a7%b° -5a'°™ mpu a = - 0,2, b = 50;
6) 2,8x°y:(0,7x"y ) mpm x = 0,125, y = - 0,25.

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

480. HoBemiTh, 110 BuUpa3 HabyBae OAHOTO I TOr0 CAMOT'O 3HAUYEHHS MHPU
OyIb—AKOMY IILJIOMY 7:

2n+1 n-1 on+l n+l n n n
. 4" -4 2.
2 2 523, pi L, Z3tS
25" 6" 2°" 2.3"
481. CroporiTs apid (n — 11ijge umcyo):
n+2 n n+l n+3 n -n n
- 1
P N A O st p 867
15 26 3" +1 36" +1
482. CopoctiTh Bupas (n — Iije 4ucao):
6n_ n+d 3nyn—-3 -2n n 2n _ _-3n
a) xz—y+5; az—b_;,; B) u; r) %-
Cupocrits Bupas (483—486).
7, .13 8, 12 4 6, .7 4 5, .6
2 3x° +
483. a) %; 6) %; 5 X +2x -F_ZC . 1) J_c4+ x_5 x_ﬁ.
x+x a’ +a 2+ x+x x " +3x " +x
2_ 2 1 1
484. a) (a™'-ct :a ¢ ; B - 5
) ( ) ac ) ad-x? a?+x3
) (' -y )Y (x-y)h r) (@?+c?) - (a®+ )
2 2 2
485. a) (m_l+n_1) +(m_1—n_1) ; 0) (0_2 —cz) —ct 2.
- -1 -1
486. a) (x—y) 2(x2 —yz); 0) (a_?’ —b_3) —(a_?’ +b_3) .
Posp’sikiTh piBHAHHA (487—488).
487.a) 2x'—x1 =2 6) x2—x'=0; B) x 1 —4x73%=0.
488. a) x 1 +x=2; 6) (2x-1)x" =x.
-2
489. Yu Moske 3HAUEHHSI BUPa3y _C; nopiBaioBatu 0 a6o 1?
c p—

Yu mMoske BOHO OyTu Oinbiium 3a 17
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BnpraBu AN NOBTOPEHHS

490. BukouaiiTe MHOMXEHHSA:

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, IpoJaHMX y KPaMHUIII 3a TUXKAeHb. Ha3Bu npenMeTiB He BKa-
3aHO, aje BiIoMo, IIT0 30IITUTIB Mpogaan HaiibinbIine, aab00MiB — yaBiui
MeHIIe, HixK 0J0KHOTIB. CKiIbKM YoT0o 6yJI0 IIpogaHo?

140
120
100

80

KinbkicTh
o
S

40

o ST

oL
IIpegmern
Mau. 22

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

CKAPBHUYKA OOCHAIrHEHb

v/ MoKy HaBeCTH IPUKJIAL CTEIeHA 3 I[IJINM IOKA3HUKOM.
v @opMyJII0I0 O3HAUCHHSA CTEINeHA 3 HYJIbOBHM INOKA3HUKOM i CTeleHs
3 IiaAnuM Bif’€MHUM ITOKAa3HUKOM:

a®=1,a%0 a_”=i a0, neN

ﬂ,

v Moy O6r'pyHTYBATH BJIACTUBOCTI CTEIIEHS 3 I[IJINM ITOKA3HUKOM.
v' YMio po3B’aA3yBaTH BIPAaBH, 1110 IIepe0adaioTh IePeTBOPEHHS CTelIeHIB

3 HiJIUM IIOKA3HUKOM.
v' YMiro BUKOPUCTOBYBATH (POPMYJIN:

A" (BY

(E) ‘(Z)

-1
l:a_1 i:k.a_n (é] :E
B A
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMNETEHTHOCTI

LLlo6 3po3ymiTu i obpe 3acBOITM HOBY TEMY, NPUraaaemMo:
— 9K BUKOHYIOTb Aii 3i cTeNeHaMM (BNaCTUBOCTI CTeNeHiB c. 96).
— lNpaBmna MHOXEHHS | AineHHsa Yyucen Ha 10

5,374 - 10 = 53,74 5550 : 10 = 535
s 4

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

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

§ 11 CtaHpapTHMA

BUrnNga4 4yumcina

SIKIII0 MalOTh CIpaBy 3 Ay:Ke BeJIUKUMU abo Ay:Ke MaJuMU YUCJIaMU, TO
TaKi Yyucsa 3pyYHO 3aIMCyBaTU B CMAHO0aApmMHOMY 6uznadi, TOOTO y BUTTIALL
a- 10" ne 1 <a <10 1iumecao n — mine. IIOKa3HUK CTeIlleHd N HA3UBAIOTH
nopadkom wucaa a - 10",

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

Hapg umcnamu, 3anvcaHUMU y CTAHZAPTHOMY BUTJIAMiI, MaTeMaTUUHi il
MOJKHA BUKOHYBAaTH TaK caMoO, AK IX BUKOHYIOTH HaJ OgHOUJIeHamMu. AJie,
1100 yMiTu pobuTu 1e, Tpedba HaBUUTHUCS MEePEeTBOPIOBATI JOOYTKU BUTJIALY
a 10" y piBHi iMm 100yTKH 3 iHITMMY MOKasHUKaMu creneHiB. 11106 sHaueHHA
TAKOT0 JOOYTKY He 3MiHUJIOCH, HPHU 30iJIbIIIeHH]I TOKAa3HUKA CTEIeHs 7 Ha
1, 2, 3, 3HaueHHA a ciix BigmoBigHo 3meHmryBatu B 10, 100, 1000 pasis. I
HaBIIaKHU, 3MeHInyouu n Ha 1, 2, 3, 3HaYeHHA @ CJiJ BiAmoBigHO 30iabIITy-
Batu B 10, 100, 1000 pasis.

Hanpuxaaz, 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,
MOKAXXeMO Ha HMPUKJIaJaX.
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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 - 10'5;
a:b=(1,5-10%:(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 BUTJISANI, BUPAYKAIOTh
mepeBaskHO HAOJIM)KeHiI 3HaueHHSA BeawuuH. Ile MOSCHIOETHCSA TUM, IO Y
Takuii cmocib HaluacTille 3amuCyIOTh 3HAUEHHS BigcTaHei, IIIOIN, Mac,
00’eMiB, IIBUAKOCTEI, TeMIIEPaTyp, AKiI Maii:ke 3aBKAU € HAOJIMIKEHIMMU.

Hanopukmnan, maca Micama popisaooe 7,35 - 10%%2 kr, ToO6TO
73 500 000 000 000 000 000 000 xr. Yu € e sHaueHHa TounuM? Hi, 1me
HaOJIM)KeHe 3HAUYEHHA. Yci HyJIi B IbOMY UKCIi — Mudpu He TOUHi, a OKPYT-
JgeHi. Tounumu € TiIbKU Tpu mepiri mudpu: 7, 3 i 5. A Bci HyJi mocTaBIeHO
3aMiCTh HEeBiJOMUX HaAM TOUHUX IHPP.

Bazaraui, axIo sHaUeHHA BeJIUUYNH 3alIUCYIOTh Y CTAHIAPTHOMY BUTJIAII,
T00TO @ *+ 10", TO uMcgI0 @ — TouHe. A Bei HyJi, AKi OepPKYIOTH Bil MHO-
skeHHA a Ha 10", € pe3yabTaToM OKPYIJIEHHSA.

—— XOYETE 3HATMU LLE BIJIbLUE? w

9k Tpeba PoO3yMIiTV BUCHIB 4¥1C/10 X BinbLue Bif Y1uCa Y Ha MOPSIAO0K?
Lle nepen6auyae, o ymcno x Ginblie 3a ymicno y npnéamasHo B 10 pasis. Ha-
npuknag, 2-107i9 - 10" — yicna ogHOro NOPSIAKY;
2 - 10’ GinbLue Big 9 - 10° Ha nopsimok, ockinbkn 7 — 6 =1;
2 - 10" meHwwe Big, 8 - 10" Ha Tpm nopsiokm, ockinbku 10 — 7 = 3.

NMEPEBIPTE CEBE

1. IIlo Take cTaHTAPTHUN BUIJISAN UNCJIA?

HagegiTs mpukJian umciia, 3allcaHOT0 B CTAHIAPTHOMY BUIJISII.

IITo Take mopsamok umciaa?

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

Ilepime uncao menire Big apyroro y 100 pasiB. Ha ckinbKu mopsagkis
Ipyre umcJo GiJbIle Bif mepIroro?

g

B1KOHAEMO PA3ZOM

3anuilliTh y CTAaHZAPTHOMY BUTJISAI 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)-(10":10%=3-10"®=3-10";
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. fxe 3 ynceJs 3aINCAHO B CTAHIAPTHOMY BUTJISAII:

a) 0,35 - 10'%; B) 32,4 -10% r)5-100% Y
6)2-10%% 125-10% 1) 0,23 - 105 g
495. HasBiTh TIOPSAAOK UMCJIA: o
a) 3,07 - 10°; B)6,2-10% r)8 320 000; Mixpowminiariopa
6) 5,9 - 105  r) 300 000; x) 0,000008. Muxon
Cangpuctoro

496. O0UnCIIiTD:
a)2-10*+3-10% 6)(2-107)-(3-107); B)(6-10%:(3-10°.

3amnuiiritTe 6e3 mokasuuka cremens (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 uucyao (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.

501. Ha repuropii Kuepo-Ileuepcbkoi siaBpu posrtarioBano Myselr MiKpo-
MiHiaTIOpM 3HAHOTO B ychOMY CBiTi ykpainchbkoro maiicrpa Mukoanm
Canpucroro. TyT eKCIIOHYIOThCA: TiJIOUKA TPOAHAU, IO MA€ TOBIIUHY
0,05 MM, (dirypka gosoBiuka, ToBmirHoo 0,005 MM, HaliMmeHIIa B CBiTi
rkumkka: «Ko6sap» IlleBuenka posmipom 0,6 mMm? (ToBI[MHA GYKB y
cepegabomy 0,0035 mm), HaliMeHIIUI y CBiTi mitouuii eJeKTPOMOTOD,
06’em axoro 1/20 wmm®. BamumiiTe uymciaoBi gaHi B cTAaHAAPTHOMY
Buraani. IlogafiTe 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%i 8 - 10°, a Tako:k MOPALOK KOKHOTO
MHOXHUKAa Ta JOOYTKY.

507. 3uaiigiTe KBagpar i Ky6 uucia: 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. IIBugkicTs cBitia cranoBuTh 3 - 10° kM/c. SIKy Bigcrams cBiTIIO HpO-
XOOUTH 3a: a) b ¢; 6) 3a 1 rox?

510. Y Tabauri momano Macu i pagiycu cemu maamerT COHAYHOI cUCTEMMH.

Ilnmanera M, kr R, m
MepKypiit 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
Vpan 8,69 - 10%° 2,38 - 107
Henryu 1,04 - 10%¢ 2,22 - 107

3a JaHuMU TaOJJIMILi:
a) BUPAaliTh AiaMeTpH IJaHeT y KijlomeTpax;
0) 3HAHAITH, MacHu IJIAaHET y TOHHAX;
B) HepesiviTh IIJIaHeTu B MOPAAKY 3POCTaHHSA 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 CKiJIBKKM METPiB;
I) mopiBHsANTE 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 cymMy, pisHUINo, oO0yTOK 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.
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a) 6,5-10"i5 - 105 6)3,2-10°i4-10%

OKpyIJIiTh YMCJIO [0 HEeCATKIB i oJep: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 Yncaa:
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. AKuNil TOPALOK uMcaa:

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

3a gjaHuMU TabOJMILi:

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

B) mopiBHgaliTe (mpubiamusuo) paxiyc Couiga i Bimcramb Bix 3emuai mo
Micamnas;

r) o0YMCIIiTh, HAa CKiJIbKM MOPAAKiB Bigcramb Big 3emui mo CoHIla
bigpina 3a BigcraHp Big 3emui mo Micsrs;

I') 00YHNCIIiTh, HA CKIIBKY MOPAAKIB AiaMeTp epuTporuTa OiabIimii (Uu
MEHIIINI) 3a JiaMeTpP MOJIeKYJIU BOIHI.

Yueaa — gimimyTm» 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 mrisku 696 000 000 m — paxgiyc
MUJIBbHOI Oyab0aIIKT Conis

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

moBepxHi 3emuri

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

0,000 000 000 001 ¢ — uac icuyBarmua |149 600 000 000 m — Bin-
aToMma HagBakKoro l'imporeny craub Big Semuri 1o 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
YucJIaMU Y CTAHZAPTHOMY BUTJISAI.

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

522, IllsuakicTs cBiTaa v = 3 - 108 M/c. SIKy BimcTaHb BOHO IPOXOAUTH 3a
1 pixk? 3a CcKiIbKU 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 IOmitepa gopisuioe 1,90 - 10%7 Kr, a 3emyai — 5,98 - 10%* kr. IITo
6imbmre: maca IOmiTepa unm maca Semui? ¥V ckinbku pasiB? Ha ckinbku
MOPAAKiB?

525. I'ycruna craui gopiseioe 7,8 - 10° kr/m®. BHaiigiTe Macy cTazeBoro
suera posmipom 1,5 X 8- 107! x 21078 m.

BnpraBu AN NOBTOPEHHS

526. 3HalAiTh JOOYTOK i YacTKy uMceJI, cyMa i pisHUIA AKUX JOPiBHIOIOTH:
a) 1,51 0,5; 6)aic.

527. HamimuBuAmnii HaseMHU ccaBelnb — a(PUKAHCbKUNA Iemapn, Hasmo-
TaHSAIOYU JKEPTBY, 37aTeH posranaTuca mo 110 Km/rom Bchoro 3a 3 ce-
KyHAU. 3a CKLIBKM CeKYHJ BiH mpoOi:kuTh 50 M, AKIIO PyXaTHUMEThCSI
3i mBuaKicTio 90 KM/TOI.

528. PosB’siKiTh piBHSHHS: a) |2x —1| =5;0) |6 —x| =2x.

529. IlogaiiTe y BUIJIALI MHOTOUJIEHA:

2
a) (x"+ 1% 6) (" '-x? B) (0,5ym+y2'")2; r) Gb"—zbz) :

CKAPBHUYKA AOOCArHEHb

v Moy HOSICHUTH, III0 TAKe CTAHJAPTHUN BUIJIAL YHCJIA
a-10", 1<a <10, n — mine
v/ YMmiio 3amucyBaTH YHCJIA B CTAHJAPTHOMY BUTJLALL
273 = 2,73 - 10° 0,0003 =3 - 10™*
v/ YMmio po3B’A3yBaTH BIIPaBH, IO IepefdadyaroTh 3allUC YKMCIA y CTaH-
IapTHOMY BUTJIAMII.
v' PosyMmilo, 1110 CTaHAAPTHAN BUIJIAL YACJIa BUKOPUCTOBYIOTE AJIA 3aIIUCY
IysKe MaJuX i BEJIMKUX YHCEeJI.

v/ 3MOKy BHKOPUCTOBYBATH IIi 3HAHHA Ha ypoKax (pisumrm, ximii, reo-
rpagii Ta mig yac ompaIloBaHHS Pi3HUX BigoMocCTei.




BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMNETEHTHOCTI

LLlo6 3po3ymiTu i obpe 3acBOITM HOBY TEMY, NPUraaaemMo:

— Lo Take cuctema KOOpAMHAT i KOOPAMHATY TOYKK (MaJl.).

— Lo Take dyHKuia (c. 243—244).
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— Lllo Take obnacTb BU3HA4YEHHS i 06nacTb 3HA4YE€Hb PYHKLIjI.

— 9k 3a0a0Tb QYHKLLT.

— Lo Take rpadik QyHKLi. Bi y 1\3 (21 3)
_ - : iCb—>| :
Ay yHKLiIO Ha3MBalOTh: opAMHAT )
J'Ii_HWIHOIO (_3’ 1) 1
y=kx+b
(0;10) 5
NPSIMOIO MPOMNOPLLINHICTIO - \|-|1 2 3 x
- o4yaTo
y = kx Bicb abcumnc KOOpAMHAT

§ 12¢yHKu,is| y:E

X

Bu Baxxe 3HaeTe, 1m0 pyHKEYia — Ile BiATIOBIAHICTS MixK ABOMAa 3MiHHUMU,
Opu AKiA KOKHOMY 3HAYEHHIO OJHiel 3MiHHOI BigmoBimae enmnHe 3HAUEHHSA

immroi.

IIpuranaiite, 110 Take apzymenm (pyHKyii, ii ob6racmsb 6u3Haienns,
MHONMCUHA 3HAYeHDb, IK MOKHA 3agaBaTu GpyHKII (qus. c. 243).

Is 7 xmacy Bimomo, 110 Oci KOOpAMHAT IIO-
IiIAI0Th KOOPAMHATHY IIJIOIIMHY HA YOTUPU
KOOPAMHATHI KyTH, 1X HA3MBaIOTh TAKOXK KO-
OPAWHATHUMU UYBEPTAMH, ab0 KBaJpaHTaMH,
i HyMepyIoTh, K IIOKAa3aHOo Ha MAJIOHKY 23.

Posraamemo Taxky curyairiro. Bigcranp mik
micramu A i B JIerKoBU aBTOMOOILIL IOL0JIAB
3a 2 rogmuu. SIK 3MiHUTLCA uUac mepeOyBaH-
HS B J0PO3i IIbOTO aBTOMOOiIs, AKIIO HOTO
MIBUAKICTE: a) 301IBITUTY BABiUi; 0) 3SMEeHIITUTH
BABiui.

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

"
II I
0 X
I11 IV
Mau. 23
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PYXY 3MEHIINTHCA TAaKOXK ¥ 2 pasu. SIKIMo mpu cTaJiil BizcTaHi MIBUAKICTD
PYXy 3MEHIIIUTH y 2 pasu, TO Yac PyXy 30iJbIINTHCA TaKOXK y 2 pasu. 3 Io-
mepeaHiX KJIaciB BU 3HAETe, ITI0 TaKa BiIITOBiAHICTh HABMBAETHCA 00CPHEHOI0
nponopuyiitHicmio.

3 Kypcy (ismxm BimoMmo, IO Y 3araJbHOMY BUOAAKY IPH CTAJIH BifcTami

. . . . . S
3AJIEHICTHh M)XK IIIBHUAKICTIO 1 YaCOM MOMHa 3aJaTHU B1JOMOIO (I)OpMy.HOIO t=—.
1%

. . k
Hani mu posrasuemo (yHKIi0, 3agany ¢opmyntoo y=—, ne B — no-
X

BiJIbHe JilicHe umcJiO, BiAMiHHe Bim HyJId; apryMeHT X MOJKe HaOyBaTu He
TiTBKY JOJATHUX, a I Bif eMHUX 3HAUEHD.

. 6
Hanpukaan, nano @yakiio y=—. O6sacTb ii BUBHAUEHHA — MHOKUHA
x

Bcix miticHux uwmces, okpiMm x = 0 (6o Ha 0 miauTm He mMo:kHA). CKIameMo
TAOJUII0 3HAUEHD ITiel GyHKINI 119 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 Ha MaaoOHKY 24, a TOYKH, KOOPAUHATU AKNX HaBeJEHO B
rabauii. Komu 6 Ha 1mifi camiit KoopaAMHATHIN MJIOITMHI MO3HAYNIN OiJIbIIe

N 6 .
TOYOK, KOOPAWHATUA AKUX 3aJ0BOJILHAIOTH PiBHICTL J =—, BOHU PO3MiCTH-
x
aucs 0, AK IIOKasaHO Ha MaJoHKY 24, 0. K0 A8 KOMKHOIO MifiCHOTO
3HAYEeHHA X, KpiM x = 0, 3a GopMy0I0 y=— OOUYUCJUTU BiATIOBiIHE 3HA-
x

YeHHS Y i HAHEeCTU BCi TOUKU 3 OePKAHMMU KOOPAUHATAMU Ha KOOPAUHAT-
HY ILTIOMINHY, MaTuMeMo rpadik manoi ¢yukmii (manx. 24, g). Taxky xainito
Ha3WBAIOTH zinepbonow. I'imepbosa cKiIagaeTbCA 3 IBOX BiTOK.

. 6 . .
I'padirk ¢ysKHii y=— — rinepbosa, cuMeTpryHA BiJHOCHO IIOYATKY
x

KoopAuHAT. 11 BiTku posmimeno B I i III koopAuMHATHIX KyTax.
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SAx1o Takmm cnoco6om o0y ryBaTy rpadik GyHKINT y = ——, ZicTaHEMO TaKOMK
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 4ucno, — ue
rinep6ona, cuMmeTpuyHa BigHOCHO MNoO-
4yaTKy KOOpAWHaT.

[=20s

™
[928

=N W R

6-5-4-3-2-19] 1 4 7
Aximo £ > 0, BiTku TaKkoi rimepb6osu pos- ; -
mimteno B 1i Il KoopaguHATHUX KyTax, KOJU 3
k<0, —yIlTalV. 4
11/
Buactusocti dyHKIIl y=— nma pisHuHxX 6
X _ Mau. 25
3HAUYeHb £ MOKHA BUBHAUYUTH 3a rpadikamu,
HaBeJeHUMU, HAIPUKJIAaL, Ha MaJIOHKaX
24, 6 i 25. Ilogaemo ix y Burasami Tabamiri.
Bun ¢pyHkiii
BmactuBocTi L L
dbysRIT y=—(k>0) y=—(k<0)
x x
O0s1acTh BU3HAYCHHA Yci uucaa, Vi uncaa,
Kpim x =0 Kpim x =0
O0sacTh 3HAYEHD ¥Yci uncaa, Yeci uncaa,
kpimy =0 kpimy =0
HomaTHi 3HaUYEeHHS x>0 x<0
Big’emHui 3HayeHHdA x<0 x>0
IIpomiskKu cmagaHHA x<0ix>0 —
IIpomi:kKu 3pocTaHHA — x<0ix>0

v

— XOYETE 3HATU LLUE BUJIbLWUE?

. k
®dyHkujl0, 3aaaHy GOPMYNOI0 Y =— , 4aCTO HA3MBAIOTb OOEPHEHOIO MPONopP-
x

uiviHicTio (Ha BigMiHY Bif GYHKUIT Yy = kX, Ky Ha3MBalOTb MPSIMOIO MIPONOPLLiii-
HicTto). PaHile o6epHEeHO0 NPOMNOPLNHICTIO BU Ha3nBanu BioNOBIAHICTb, NP skil
3i 36iNbLUEHHSAM OLHIET 3MIHHOT B Kiflbka pa3iB 3HA4YEHHS iHLIOI 3MEHLUYBaN1Cs B
CTiNbkn camo pagsiB. Tak OyBae Tiflbkv Y BUNAAKY, Konu k i x — popaTtHi ymcna.
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v

k . y

Akwo y dyHKUji y = — uncno k Big’emHe, 6

x B

TO 3i 36iIbLIEHHSIM 3Ha4Y€Hb X Y Kinbka /-

. . *x

pasiB 3HAYEHHS Iy TaKOX 30iMbLUYIOTLCH Y o

. . 0

CTinbkn camo paasis. Lie BuaHo 3 man. 26. 9

BukopucTtoBylo4n CTeniHb 3 — 1

. . k
BiJ’EMHMM MOKA3HNKOM, OYHKLLIO Y = — 615 14-3 19 1 1 2 345 6 x
x =

MOXHa 3anucaTtn Tak: y =kx
3anucyloTb i y Burnsagi: yx = k.

Mpuknapg,. Y € 06epHEeHoo nNponop-
LiMHICTIO 3aNeXHICTb, 3a4aHa PIBHICTIO:

a)y

Bignogigb. a) Hi; 0) Hi.

1

. lHomj 1Y

w N Ho

|
N U
T~

|
[e

|x x

MNMEPEBIPTE CEBE

1. o Take QyHKIiA, apryMeHT PYyHKITii?
2. ITo Take obsacTb BusHAUeHHA (PYHKITII?
3.
4
5

AKy QyHKITiI0 HAa3UBaIOTh JiHINHOIO, SKY — IIPAMOIO IPOIIOPIifiHicTIO?

. HaBenith npukaagm npamMoi TPOIIOPILiHOCTI.
. Ak HasmBaiOTL rpadik obepHEHOI HmpoIopIiiiHocTi?

BUKOHAEMO PA3OM

. n o . .
c DyHKIIi0 3a7aH0 QOPMYJIOK Y =—. SHAUAITh 3HAUEHHA N, AKII0 rpadik
x

dyHKII mpoxoauTh yepesd Touky A (5; 2).

® Posp’aszanna. IlincraBumMo 3HaueHHS g
A
x =51y =2y Qpopmyny, AKOI 3aJaHO =
D] D
. n < L
dyuKIi0. Onep:xumMo 2 = 5 Otmxe, n=10. \
. o 3 ! ~
9 Posp’sakiTh rpadiumo piBHAHHT X +2=—.
x /724101 2 8 4 x
o Posp’azanna. [Io6yayemo B ogHil cucTe- QN i
Mi KoopauHAT rpadiky GYHKIIN Y= x+2 e
. 3
i y:; (mag. 27). Mau. 27
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I1i rpadgixu mepeTuHaOTHCA B TouKax P i @, abciiucu SKUX TOPiBHIOIOTH
mpubsusno 1i—3. IlepeBipaemo, uu 11e ToUuHe 3HAUEHHS, UM HaOJIMKeHe:
1+2=3,-3+2=-1.

Bignosige. x, =1, x,=-3.

BUKOHAMTE YCHO

530. fka i3 3agaHux PYHKIIiH € MPAMOIO IPOIOPIifHiCTIO!

2
a) y=2x; 0) y:—gx; B) y=3x—1?
531. fka i3 sagaHUX (PYHKIIN € 00ePHEHOIO IPOMOPIiAHICTIO:
6
a) y=—; 6) y="s B) y=3x""; r) y=-3x?
x 6
532. YKaxiTh 00acTh BU3HAUCHHA (PYHKILII:
5 5 1 x—3
a) y=——; §) =—-2; B = ; r) y= .
)y P )yx )y 7 1 )y 79
533. Y AKuX UBepPTAX KOOPAMUHATHOIL IJIOIIUHY PO3MilleHnii rpadik pyHKILii:
12 8 _
a) y="—>; 6) y=—=; B) y=x'?
x x
534. Yuwm BifpisusioTbca rpadiku QyHKITiH:
-3 3 1
a) y=— i y=-—; 6) y=—1iy=2"2
x x 2

535. CTopoHHU IPAMOKYTHHKA MOPiBHIOWTH X i Yy, a mioma — 60 cm?. Bu-
pasiThk (hopmMysI0I0 3aJIeXKHICTD Y Bix x.

536. Bimomo, 110 cuia ctpymy I B MPOBiIAHUKY IIPOIOPIIifiHA Hampy3i Ha
KiHmax nmpoBiguuka U i o6epHeHO IponopilifiHa fioro omopy R. 300pasiTh
II0 3aJIeXKHIiCTh (hOpMY.JI0IO.

537. Cruaamites TabJUII0 3HAUYEHL (PYHKINIL y:_— OJIs IMiIuX 3HaueHb X,
x
Ao —6 < x < 6. ITooyxayiiTe rpadik miei GpyurIrii.
. 12
538. CkaamiTe TabauIlio 3HaYeHb PYHKIII y = — [Jid HaTypaJbHUX 3HAUEHb
x

X, MeHIIuX Big 13. 3amumniiTe KigbKa IPOTOPILiH i3 ymces 1iei TabauIri.

16
539. ®dyukIito 3agano GopMya0l0 Yy =—. 3am0oBHITH TAGIHUIIO:
x

x | -32 -2 | -0,5 8
y 1 16 | 8 4
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540. Ob6epHeHy IPOIOPIiHHICTE 3a1a-

Q

10
HO ()OPMYJIO0 Y =——:. L
x J
3HalgiTh 3HaUeHHS PYHKITIT, 4
110 BiATIOBiZae 3HAUEHHIO apry- 1/ 3
. 9
MeHTyY, siKe mopiBuioe —1000; v :‘
-100; 0,1; 0,02; 50. IIpu axomy o +
3HAUEHHI apryMeHTy 3HaUeHHS 543210 1 2 3 - X
pyrKLil gopisaoE —100; —40; 2; 7(1‘ /
100; 200? *f /
o
541. dyHKIil0o 3amaHo (HopMYyJIOIO 4
10 5

y=—-. SIlke 3HaueHHA (QPYHKII
x

Binnosigae sHauenH:o x = 0,27 IIpu Mau. 28
SAKOMY 3HauUeHHI apryMeHTy 3Ha-
yeHHs (PYHKIII qopiBHioe —57?

542, Ha manmoHKy 28 mobOygoBaHo rpadik obepHeHOI IPOIOPIifiHOCTI,
4 . .
3amanol popmyJsioo y=—-—. 3HAAIITE 3a rpadikom:
x

a) sHaUeHHd 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 rpadiry GyHKIIl y = —§?
x

544. TlobynytiTe rpadik GyHKITII:

12 12 4 1
a) y=—; 0) y=—"7; B) y=—; r) y=——.
x x x x
545. 3HangiTe 06iacTh BUSHAUEHHS (PYHKITiI:
0,5 3 5 1
a) y=——; 0) y=——; B) y=——"7; T) y=—-2.
x x+1 x-5 X
546. ITobynayiiTe rpadik GyHKIiI, 3amaHoi opmyJiomo:
2 2 9 9
a) y=—; 0) y=——; B) Yy=—; r) y=——.
x x x x

547. 3uaiigiTe 00acTh BUBHAUCHHA (PYHKINII:

3+1; e) y=L;

Wy=o M= 1) y=>

Y 2x’ Y x—5x’ Y x x-2
8 4 3 1 16

0 =—; = :2——; =,

)yx )y ry— n)y S €y oy
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. 8 .
548. dyHKIIi0 3amaHo QopMyJa0I0 Yy =—. 3alOBHITH TaOJIUIO:
x

X
y 1 2 4

16 32 64

549. Yu nepermnae rpadik PyHKIii y=— Bick abcmuc; Bicb opauHAaT?

8|0 |

k
550. IIpu axomy sHaueHHi k rpadik QyHKIII y = — TPOXOAUTH Yepes3 TOUKY:
x

a) A(1; 1); 6) B(2; 3); B) C(1; —3)?

551. I'padik saxoi pyuKIii s06pakenHo 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 4-32-19 1 2 3 4 x
=1 1
=9 -9
N o .
AN | ™
N
=5
6
Maxn. 29 Mau. 30

552. 'padir GpyHKI ¥y =% IPOXOauTh uepesd Touky A(2; 1). Hu mpoxoquts
BiH uepes Toury: B(1l; 2), C(-2; —-1), K(-1; —-2)?

553. I'padik PpyurImii yz% npoxoauThb ueped Touky A(—3; 3). ITorkaxirs,
110 BiH IIPOXOAUTH i uepes Touky B(3; —3). ¥Y3araiabHIiTH 3amauy.

- . . - 30 .
554. IloOynyiiTe B ofHill cucrteMi KoopaumHAT rpadikm QyHKINH y=— i
x
30 . - .
y=—— pmuaa x > 0. ddx poamimeni i rpadirkm?
x

555. Hu npaBuIbHO, IO IPU PiBHOMIPpHOMY Pyci Uac, SKUii 3aTpavae moiss
Ha npoizg 10 xM, 00epHEHO IPOHOPIIHHUN MIBUAKOCTi?

556. Tpu TpakTopu MaiOThL 30paTu moJje 3a 48 rox. 3a CKiIbKM TOLUH
30PIOTH IIe MO0JIe YOTHPU TAKHX CAMHX TPAKTOPu?
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PiBevb B

557. Ha manoHKy 31 300paskeHo rpadik 3aaeXHOCTI yacy, 3saTpadeHoro Ha
IIJIAX 3 OYHKTY A B TyHKT B, Bix mBuakocti pyxy. fIka Bigcranpb MiK
A i B? CkinpKu vacy moTpidHo, 1mo6 npubytu 3 A 1o B, pyxamuuch 3i
mBuaKicTio 6 KM/Tom; 30 kMm/roxa; 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 3aTEKHICTh TUCKY cTajmol cuau F Ha IOy IIOo-
BepxHi S. Un € 11a 3ajIeXHiCTh 00€PHEHOI0 IPOIOPIiHHiCcTIO?

559. 3i 36inbIIeHHAM BUCOTHU HAJ PiBHEM MOPSA 3MEHIITYETHCA aTMOChepHUii
THUCK i TeMIepaTypa moBiTpa. YUu KoKHA 3 ITUX 3aJIe;KHOCTeH € obepHe-
HOIO IPOIOPIIiHHiCTIO?

560. Migunii i amroMminieBuii 6pycKu MalOTh OQHAKOBY Macy. SIKMii 3 HUX Mae
Giapnnit 06’eM i B ckimpku pasis? Tycruna migi cramoButs 8,6 r/cm®,
amominioo — 2,6 r/cm®.

561. IlobynyiiTe B omHiil cucrtemi KoopamHaT rpadikm QyHKIIN y=

R |l

y =5—x. 3a gonomororo ux rpadikiB Ha3BiTHL KOPeHi piBHAHHA —=5—X.
x

562. IToOyayiiTe B ofHill cucTeMi KoopamHaT rpadiku QYHKITIH:

8) y=> iy=2x; 6) y=12 iy=x—4;
X X
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4
B) y=-2 1 y-1-%, r) y=—— iy=-2x - 2.
X 3 x
YEKaxiTh KOOpAMHATH TOYOK IX IEePeTUHY.

i

% =]

563. Bidxpuma 3adaua. Po3p’saxiTe rpadiuyHo cucreMy PiBHAHBL U=
y:, AKINO oguH 3 ii poss’askis (1; 1).
k

564. IIpu axkux 3HaueHHAX k i b rinepbona y=— i npama y = kx + b mpo-
x

XOOATH Uepes TOUKY:
a) K(3; 4); 6) L(-4; 6); B) M(-1; -8); r) N(2; -2)?
565. IlooyayiiTe rpadik piBHAHHSI:

a) ixy=4; 0) xy=—6; B) 2xy = 1.
3HaigiTs 00acThs BU3HAUeHHs (GYHKILNI 1 mooyayiiTe ii rpadik (566—567).
32 48
566. a) y= 5 5 0) y= 5 o
(2-x)" —(2+x) (x-1)"—(x+1)
3x(x+2)-3x*-18
567. a) y= x(x+2)-3x : 6) y:lf”x_i.
x(x—3) 2+4x x+4
568%. IlooynyiiTe rpadik QyHKITII:
2 6 1 1
a)y=|—; B) y=—-1; 1D y=—7 € y=—;
x x |x+1 x
12 24 1 _
6) Y=h r) V=0 n) y=m+1; €) y=x7"-2.
IToGynyiiTe rpadik ¢yurmii, saganoi popmysnon (569—570).
[—x—4, x<-6, —§, x<-2,
12 x
569%. a) y=1——, -6<x<-2 0) y=1-4, -2<x<2,
x
6, x=>-2; §, x>2
| x
6 [—x -3, x < -b,
T x < _2’ 10
x -——, -5<x<0,
570%. a) y=41,5x, —2<x<2, 6) y={_ *
10
6 —— 0<x<5,
-, x =2 X
x |x -3, x25.
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BnpraBu AN NOBTOPEHHS

571. O0uuciTh i mopiBHATITE:
a) cymy Ky0iB uncea 3 i 2 Ta Kyb ix cymu;
0) pisuwuIio KybiB uuces 5 i 2 Ta Ky0 ix pisumii;
B) miBcyMy Ky0iB umces 7 i 5 Ta Kyb ix miBcymu.
572, CopocriTh Bupas i 3HAUAITH OTO 3HAYECHHS:
a) —4x(x2 —x—3)+2x(2x2 +x—5), AKINO 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.

573. 3 ogHOrO reKkrapa IyKpoBUX OypaKiB, yposkaiimicTio 60 T/ra, MoKHA
orpumatu 4,3 T 6ioeTaHoNy. IK0I0 Mae OyTH BpOsKaliHiCTh OYPAKiB, 11100
3 OZHOTO reKTapa MOXKHAa 0yJIo ofepsxkaTu b T OioeTaHoury.

574. 3 2016 poky uacTKa 6ioeTaHOJNy B OeH3MHAX Ma€ 3pocTH A0 (% . CKiab-
KU 0ioeTaHOJy HeOOXiJHO IOPiuHO BUPOOJATH B ¥YKpaiHi masa peasisa-
1ii Takoi BUMOTM IIPW BHYTPIIIIHHBOMY CHOKMBAHHI OeH3WHIB Ha piBHIi
4,5 MJIH TOHH/pPiK.

CKAPBHUYKA OOCSATrHEHb

v’ 3uaro, mo rpadikom Gyukriii y=— (k#0) e rinep6osa, cumMeTpuuHa
x

BiJHOCHO ITOYATKYy KOOPAMWHAT, i po3TaIlIoBaHa:
y I i III koopauHaTHuX uBepTax (k > 0);
y II i IV xoopaunataux uBepTax (k < 0).

k
v Vwmito 6yaysatu rpadik QyHkriii y=— (k#0).
x
. k
v/ Ywmito sHaxoauTu 06acTh BusHaueHHs QyHKIii y=— (k#0).
x
k
v Ywmito onucysaTu BiaactuBocTi pyHKIIl y=— (k#0) 3a ii rpadixkom.
x

. . k
v Posywmito, yomy QpyHKIi0 y=— (k# 0) HasuBamThL 06EPHEHOO IIPOIIOP-
x

IMifHIiCTIO.
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SABAAHHS OJ19 CAMOCTINHOT POBOTH

BariaHT |

1°. CupocrtiTh Bupas: a . -
P P ) x2—a?® 6x%2 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°. IloGyaytite rpadgik QyHKI y=—.
x

BapianT Il

1°. CnpocriTs BUpas: a) —— -
¢c°-n® 4n c-—

1 4
2°. Po3B’akiTh piBHAHHA: —+—=L.
x x-3 x-2
6
3°. IloGyayiiTe rpadik QyHKII: y=——
x

BaprianT I
2 2 2
6ac a+c+ 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’aAKiTh piBHAHHSA: %=1+2
2_

3°. IloGyayiiTe rpadik QyHKI: y=—.
x
2
1): 1-a -1.

BapriaHT IV
3
4xa x+a 2ax ) 5) (a+2+—
a

1°. CupocrtiTh Bupas: a
P P ) a?—x% 6ax 3( a
x+9 +1
2°. Po3B’aKiTh piBHAHHA: X9 X g,
x-1 x+b5

><|.A

3°. IloGyayiiTe rpadik QyHKI: y=—
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a I
IcTOoPMYHI BIAOMOCTI

3euuaitni dpo6u B CraponaBHix BaBuioni Ta €runri 6yau Bigowmi e
4 Tuc. pokiB Tomy. I'pelibKi MaTeMaTUKM BMiJiu BUKOHYBATHU HaJl 3BUUATi-
HuMU npobamu Bei apudmernuHi aii. B « Apudmerurti» diodanrta (II1 ct.)
€ Tako)k OaraTo ApoOiB 3i smimmmmu. Hanpukiaazn, y Hifi mokasaHo, IO

96 12 12x%+24

x2+36-12x% 6-x2 x*+36-12x%
3anucyBaJjiu TOJi APoOOBi BUpasu 30BCiM He TakK, AK Temep.
I poboBYy pUCKY AJA 3amucy ApoOiB BIIepIlle 3aCTOCYBaB iTaTilicbKUHi
marematuk JI. @idonauui (1180-1240).
pobu 3i 3MiHHUMU CTaJU IIUPOKO BUKOPUCTOBYBATHU IIicJA MOABU
«3arajbpHol apudMeTUKN» BiZfoMoro aHriaiicsxoro suenoro I. HeioTona
(1643-1727). ¥V miit KHMKIi, 30KpeMa, IMOSICHIOBAJIOCH:

ab-bb
a+x
O3HAUae€ BeJIWUYNHY, YTBOPEHY IIPpU MiJeHHI ab — bb ma a + x i T. m.
Benunuumuu takoro poxy HasuBaioTh Apobamu». Toxi samicTb b2 e
nucasau bb.

Cmeneni 3 yiaumu noKA3HUKAMU BIPOBAIKYBAJINCSA B MaTEMATUKY
mocTymoBo. Maii:ke 4 THc. pokiB Tomy BuUeHi BaBuiaoma poarismanan
KBaapaT i Ky0 umcja, oOUMCIIOIOUMN ILIOINY KBaapaTa Ta o0’eM Kyba.
o mamoro uacy 36eperJyiucs IJIMHAHI IIJIUTKYU 3 TaOJIUIAMU KBaAPAaTiB
i ky0OiB HaTypalbHUX YHCeJ, 3PO0JeHI cTapogaBHIMI BaBUJIOHAHAMMN.
3rofoM yueHi cTajau POSTISIATH YeTBEPTUil, I’ ITUH Ta BUIIL CTeIeHi,
Ha3MWBAIOUM iX CIIOYATKYy KBaJApaTo-KBagpaToM, Ky0o-KBaapaToM i T. II.

CreniHb 3 HYJIBOBUM IIOKA3HUKOM 3ampoBaguan B XV CT. He3aJIeKHO
OJIUH Bix omHOTO caMmapKaHIenb anb-Karrri i ppaniys H. Illioke. Cremneni
3 Bix’emuumu nokasHukamu H. I1ToKe Tako:k BUKOpucToByBaB. Teopiro
CTelleHiB 3 Bix’eMHUMU mokasHukamu po3podouB y X VII cr. k. Basaic.
Bin oToTOKHIOBAB IIOCIiJOBHOCTI

a . .
Qoo 3 — IIe BeJIMUMHAa, 1110 YTBOPIOETHCA IIPU A1JIEHH1 @ HA b,...

o -1 -2 _-3
a,a,a ,a ,a , ...

CranpapTHUU BUTJIAJ YKCJIa BBEJIEHO B HAyKy TiJdbKu B XX CT. y
3B’SI3KY 3 BUKOPUCTAHHAM €JIeKTPOHHUX 00UnCIoBaIbHUX Matnue (EOM).

NS /
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a I
FonoBHE B PO3AI

YacTRy Bif minenns Bupasy A Ha Bupas B MokHA 3amucaTH y BU-
. A . . . . .
A 0pody 5 Hpi6 Mae 3micT TiJIbKY TOAi, KOJU HOro 3HAMEHHUK He

IopiBHIOE HYJII0. PayionanivHum Opobom HA3UBAIOTH ApPib, YMCEIbHUK 1
3HAMEHHUK SKOT0 — MHOTOWJIeHUM. Bupas, ckiaageHuin 3i sMiHHUX i
yuceJI 3a JOIOMOIOI0 Aifi JOLaBaHHS, BITHIMAHHSA, MHOMKEHHS, TiJIeHHS

abo migHeceHHA MO CTeNeHA 3 IIJINMM ITOKAa3HUKOM, Ha3WBAIOTh pauyio-

A A
HaavHum. Ilpu Oyab-akux sHaueHHAX A, Bi C # 0 EZB_C (ocnosHa

saracmusicmv 0po6y). Ha ocHOBI 11iei BracTuBOCTi APOOM MOKHA CKOPO-
yyBaTH ab0 3BOAUTU IO CHIJILHOTO 3HAMEHHUKA.
Iii Hax OyaAb-AKUMH Apo0aMu MOXKHA BUKOHYBATH TaK caMo, K Ha
3BUUaAHUMU gpobaMu. AKINo 3HaMeHHUKY He JOPiBHIOITE (), TO 3aBiK AU
ABA+B ABAB ABAB A B AD

ceT ¢ -

c ¢ ¢’

cD ¢ C¢'D CB

1 .
HpoboBuii Bupas —- BaINCYIOTh TAKOXK y BUTJIAAL a .
a
a-a-a-....a agmoneN, n>1
%r—/
n pas
a, agmo n=1,

Cmeninbw i3 yiium nNOKA3HUKoOM a" =
1, axmon=0, a#0,

—, Axmo n<0.

BiacTuBocTi cTemeHiB 3 misiMMM IMOKA3HUKAMMU aHAJIOTIYHI BJacCTH-
BOCTSAM CTeIleHIiB i3 HaATypalbHHMHU MMOKa3HHUKaMMK. IKIMO uwmcaa m i
n — migi, a i b — Bigminui Big 0, To 3aBKoNU:

m _n _ _m+n, n__n pn,
a™-a" =a™"; (ab)" =a"-b"; (a)" o
_ n " ot
a™ia" =a™™"; (am) —a™; b b
Axmo umeno x sanumcame y Burasni a-10", me n — mise umcio,

al<a<10, To KaxKyTh, 1110 BOHO 3alllicale B CMaHOAPMHOMY U201,
a n — nopsadok ducia X.

. k T
q)YHKHIﬂ Y =— BH3HaAUE€Ha Ha MHOJXHMHI1 BCl1X OJIMCHUX YNCeJl, 3a BU-
X

HartkoMm x = 0. fkmo k2 > 0, To BoHa cuagHa. 1i rpadik — rimep6oa.

N /
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FfoTyeEMOCS 4O TEMATUHHOIO OLIHIOBAHHS

TectoBI 3ABOAHHA N2 2

| .
I pi6 16 MOXKHA 3alllCaTU y BUTJIAAL:

a) 2% 6) 2°%; B) 274 r) 275,
E Buauennsa Bupasy (3,75 — 5,75) % mopiBHIoE:

a) 4; 0) —4; B) 0,5; r) 0,25.
IMopaiite y Burisai gpoOy Bupas 4a ¢ :

1 4 2 4
a) ——; 0) —; B) | —|; r) ——.
) 4423 ) a’c? ) (ac) ) a?2c

ITopsagox umciaa 3,07-105;:0piBHfoe:

a) 3; 0) 10; B) 7; r) 5.
Ske 3 umces 3ammcaHe B CTaHZAPTHOMY BUTJISAI:

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?

x®+1
Bupaa: :(x2 —x+1) TOTOKHO JOPiBHIOE:
x+1
a) 0; 0) 1; B) —1; r) X.
. . x® —3x
ﬂ YKaKiTh KOPeHi DiBHAHHSI —; 9 =0:
x J—

a) x = 0; 0) x = 3; B)x=0ix=3; r)x=8ix=-3.

n I'padikom saxoi 3 GpyHKITi# € rinepbosa:
5 x
a)y =b; 6) y = bx; B) y=—; r) y=—.
x 5

T'padirk pyuxriii y:E OPOXOAUTH Yepe3 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

Burkonaiite gimenHsa:
o 6x° 12x° o 4a®-1 6a+3
a’) — i 6°) :

y y a®-9  a+3’

E O0uncaiTh:

o 8°:37° o 4°167° . .

a°) 5 6°) 0 8°) 2,8-1072.4,5-10".
3aIuIriTh Y1UCJIO B CTAHAZAPTHOMY BUTJISII:

a’) 257 000 000; 6°%) 0,000 000 002 2.
n Posp’saoxiTe piBHAHHA:

o 2 3 o X+7 x+6 8

%) ——=——; 6°) - =— .

x-3 x-2 x x+4 x"+4x

. . . 6
Posp’sa:kiTh rpadiuno piBHAHHA — = 6x.
x

m Karep nmpoxoguts 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.

3HalifiTh 3HaUeHHA BUpPasy:

2
-1
ao) gz_x’ HK]HO X = 1’5;
x x-1
2(a+0b
6°) (a )+ 1 :32a+bz, akmo a = 1,5; b=—11.
3a+b a+b a°-b 3

E HoBenmiTh, IMO AJA BCiX MOMyCTMMHX 3HAUEeHb 3MIiHHUX 3HAUYEHHSA
BUPAa3y € CTaJINM:

Y _(x_z)z( 1, 1 );

x+2 2 x2-4 x®-4x+4

o[s) ()6 )
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MAPK TrPUTOPOBUY

(1907-1989)

BcecBiTHBO BigOMUN YKPAIHCbKUIA
MaTtemMartuk, naypeart MixxHaponHol
npemii Bonbda B ranysi MatemMaTunkm

Y 1982 p. Mapk Npuroposund 6yB yooctoeHuin MixxHapoaHoi npemii Bonbga.
Y nepeamoBi 00 HEl, 30KpemMa, HanmcaHo:

«/loro pocniaxeHHs nprBeny 40 BiAYyTHOro 3pOCTaHHS 3aCTOCYBaHb
MaTeMaTUKN Yy PIBHOMaHITHUX rasny3sx, Big TEOPETUYHOI MexaHiku o
eNIeKTPOiHXeHepil 1 NpobieM KepyBaHHS. WMoro ctunb B MaTemaTuuyj,
0COOUCTI NiAepCTBO | YNCTOTA 3aKnanu cTaHaapTU HABULLIOT MaCTEPHOCTI».

OpHa 3 HarKpaLLUX KHMXKOK BiJOMNX aMepPUKaAHCbKUX MaTeMaTuKiB

M. Takca i P. dinninca «Teopis po3citoBaHHS 47151 aBTOMOPMOHUX DYHKLLI»
npuceadeHa M. KpelHy, «0gHOMY 3 MateMaTUYHUX riraHTiB XX cTONITTA

1K JaHWHA MOro Ha43BUYANHO LUMPOKOMY | IMMOOKOMY BHECKY B MaTEMATUKY>.

NMPEMIS imeHi JIAYPEATU NPEMII
M. I KPEMHA
lfop6avyk M. J1.
MpucynxyeTtbcsa no BigaineHHo ApamsH B. M.
matematuku HAH YkpaiHu Fox6epr I. L.
3a BUOATHI HayKoBi poboTU BepesaHcbkui 0. M.
B rany3si ¢pyHKLiOHaIbHOro lanHy, J1laHrep
aHanisy i Teopii GyHKLN. HyoenbmaH A. A.
bycnaes B. I.
3acHOBaHO HauioHanbHO PomaHiok A. C.
akagemielo Hayk YkpaiHu Timan M. T1.

y 2007 pou,. Ta iHLWi



KBagpaTHi KOpeHi
| AINCHI Yucna

PaujioHanbHi yncna, 3 aKMMm B 03HANMOMMNUCA B NOMEPEHiX Knacax, — e
TiIbKN HE3Ha4YHa YaCTUHa MHOXMHMW YCiX Ynucen. Ha 4ncnosin npsmin, okpim
yucen paujioHanbHuUX, € e Oinblie HepalioHanbHUX Yucen. be3 3acBOEHHs
i uMx ymncen, 6e3 yMiHHA BUKOHYBATM Aji 3 HUMU HEMOX/IMBO Aani BUBYATU
MaTeMaTuKy Ta iHLWi NPUKIaaHi Hayku.

Y uboMy po34ifi po3rngHeEMOo Taki TeMu:

KBagpaTHuii KOpiHb i3

- — a2
DPyHKUiIA Y =X [Ao0yTKy, Apo0y, cTeneHsa

§13 §16

Function y = x?

Fraction, Degree,
Derivative Square Root

NMepeTBOpEHHA BUpasiB 3

KBappaTHi KOpeHi KOPEHIMM

§14 §17

Square Roots

Expressions with Radicals
Transformation

HY1cNoBi MHOXWUHN DdyHKuUia y = \/;

§15 §18

Numerical Sets Function y = Jx

HaByanbHuih npoekT Ne 2
«ICTOPIA PO3BUTKY YUNCJIA»



126 Pospin 2. KsagpatHi kopeHi i ailicHi uncna

B1KoPUCTOBYEMO HABYTI KOMMETEHTHOCTI

LLLo6 3po3yMmiTh i moOpe 3acBOITM HOBY TEMY, NMPUragaeMo:

— Lo Take ¢pyHKuia (c. 109).

— Lo Take 06nacTb BU3HAYEHHS i 061aCTb 3Ha4YeHb OYHKLT (C. 243).
— 9k cknapatoTb Tabnuuto 3HaveHb yHkLii (c. 110).

— 9k 6yaytoTb rpadik GyHkuii (c. 110).

— 9k 3a rpagikoM BM3Ha4alOTb BNACTUBOCTI QYHKLUIT (C. 111).

— 9K pO3B’A3YyI0Tb PIBHAHHSA rpadiyHo (c. 112).

DyHKuUia y = x°

Posraaremo ¢dyHKIi0, 3agaHy QOPMYJIIO0 J = x%. O6sacTp ii BUSHAUEH-
HA — MHOYKMHAa BCixX 4uceJ.
CriageMo TabIMITIO 3HAUEHb PYHKITII AJIA MedKNX 3HAUEHb apryMeHTY 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

ITosHaunMo Ha MaJdIOHKY 32, @ TOUKM, KOOPAMHATH SKUX IIOJAHO B ITil
rabauii. AKI0 HAa KOOPAMHATHIN MJIOIIKHI II03HAYNTH OiJIbIIIe TOUOK 3 KO-
OpAMHATAMY X i Y, 1110 3aM0BOJILHSAIOTH (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 \l-1e /
5 L5 \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
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3HAaUYEeHHA X 3a (pOpMyJoI0 y = x% obumcantn BiTOBiZHe 3HAUEHHA Y 1 IIO-
3HAUUTH TOUKU 3 TAKMMU KOOPAMHATAMY HAa KOOPAMHATHIH IJIOIUHI, oxep-
JKMIMO HellepepBHY KPUBY JiHiI0, AKYy HasWBAaIOTh napabonor (mai. 32, 6).
ITapabosia Mae ABi HeCKiHUeHHI BiTKM, IO IIJIaBHO CXOOATHLCA B OOHiil TOu-
oi — eéepwuni napabonu.

Ona GysKIil y = x® BepmmHOIO mapa6onu € toura (0; 0). To6To rpadik
bysKIEi y = x* IIPOXONUTH Uepes IMOYATOK KOOPAKHAT.

OCKiJIbKY TIPOTUIEKHUM 3HAUEHHIM apryMeHTY BiIIOBigat0Th PiBHI 3Ha-
yeHHA (PYHKIIi1, To il rpadik cuMeTpuuyHUN BiZHOCHO OCi V.

IToOymoBauuii rpadik mae 3MOTry HAOUHO BUSBUTU BJACTHUBOCTI (PYHKITiI
y= x2,

Baactusocti QyHKIIT y = xz, 10 iX BU3HAUYEHO 3a rpadgikomM, MOXKHA II0-
IaTH Y BUTJIALL TaOJamIT.

Bun ¢pysrmii
BaactuBocti (pyHKIiT N
y=x
O61acTs BU3SHAUEHHS Yci uncaa (R)
O61acTh 3HAYEHD Vci meBig’emui yuciaa (y > 0)
JlomaTHi 3HAYEHHS x =0
Bix’emHi 3HayeHHd —
IIpomiskku cragaHHs x<0
IIpomi:kKu 3pocTaHHA x>0
Hagimmo Tpeba 3uatu, axkuMm € rpadixk GyHK- 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 abo HaATO BamkKo, abo I B3arasi NIE /
HEeMOJKJIUBO. \ 2L J/
CKinbKu posB’ssKiB Mae piBHAHHS x° = 4? \“[>
IIpama, piBuaHHA aKoi y = 4, IepeTuHAaE rpa- . o
dix dyrkmii y = x* y 1BoxX Toukax (Man. 33). Ix —3-2 0 123 «

abcmmen x = 21 x = -2 — po3B’A3KU PiBHAHHA.

A cKinbKY po3B’A8KiB Mae piBHAHHS x° = 2?
CropoOyiiTe BigmoBicTH Ha Iie 3alIUTAHHS CAMO-
cTitiHo.
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— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE?

DyHkuia y = x% — HaWinpocTilua i3 KBaapaTUYHUX

dYHKUIN. MNpuknagu iHWnX KBaapaTUYHNX QYHKLIN:
y=x’+1,y=x*-3, y=-x°

KoxHe 3HayeHHs OyHKLUT Y = x?+1Ha OONHULLIO
OinbLue 3a BiAnoBigHEe 3HAYEHHS PYHKLIT Y = x°. Tomy
rpadik pyHKLii — Taka cama napabdona, TiNnbkn 3Mi-
LeHa BBepx Ha 1 oanHuuo (man. 34).

Cnpo0byiTe camocTiliHO nobyayeaTtn rpadikm
DYHKLLIN:

y=x?-1,y=—x% y=2x°%

3 KpmBUMU Yy BUrASAi napabon maloTb cnpasy
di3nkm, aCTpoOHOMU, apxiTEKTOPM Ta iHLWI ¢axisu,.
padiyHe 300paxeHHs TPAEKTOPIT CTPYMEHS BOAM

ab0 KMHYTOro (He BepTMKasbHO) NpeameTa — ue napabonu (Man. 35), apkm MocTiB
i cnopyz YacTo MaloTb popmy napabosn. Y 6araTbox NPOXEKTOPIB i PidHMX NpuiimMa-

<

-
"

-1'2*1

I

5/

D W W O N0

-

-3 -2
Mau.

0

yiB pafioxBMb TaKOX OCbOBI Mepepian MatoTb napabonivyHy dopmy.

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 Bill HJOBKUHU HOTO

CTOPOHU d.

P ’ o _ 2
03B’aA3aHHA. SIKIIO cTOpOHA KBajzpara a, To ioro mioia S = a”. Ile Ta

cama QyHKIiA y = x°, TinbKY mo3HAaYeHa GykBaMu a i S. ToMy TakuMu

caMuMM OYKBaMM CJIiJ IO3HAYUTH i KOOPAUHATHI OCi.

OCKiJIbKY OOBXKMHA CTOPOHU KBaIpaTa MOKke HaOyBaTHU TiJIbKU JOJaTHUX

3HaAUeHb, TO 00JIaCTh BU3HAUCHHS PO3IIAAYBAHOI PYHKIII — MHOXKHHA

momaTHuUX umuces. Ii rpadik — Ha MaOHKY 36.

Posp’saxiTh rpadivuso piBHAHHSA

x*+2x —3=0.
Posp’a3anHsa. 3anuniemMo pPiBHAHHS y BUTJIAIL

x? =3 - 2x.

B oaniii cucremi KoopamHaT moOyayemo rpadikm QYyHKIINR y = x% i
y =3 — 2x (man. 37). IlepeTnHAaOTHCA BOHM B TOYKAX, abCIIUCU AKUX
IOPiBHIOIOTH (MOKJINBO, HaOAM:KeHo) 1 i —3. IlepeBipka mepekonye, 1110
e — TOYHi KopewHi.
Bigmosigp. x; = 1, x4 = —3.

yl

< 9

! \\ |- |

AR \N e/

T 1] \ N5/

o @

o 3

1 | 1 R
3.2 0 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. Yu mpu Bcix BiAMOBIAHMX 3HAUEHHAX apryMeHTY 3HAUeHHS (QYHKIii

y= x% i y= (—x)? piBui? YuMm pisHATHCH rpadiky ux QYHKIIN?
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577. fIx HasuBaloTh KpuBi mimii, mo € rpadikamm QyHKHiE 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® HabyBaTH Bif’€MHUX 3HAUEHD?

579. fk, marouu rpadik QyHKIII y = x%, moGynyBaru rpadik (QyHKIII
y=x?+ 3? A pyskmii y = —x°?

580. 3amoBHiTH TabaUII0 AT QYHKINI y = x2

x | -5 |-4,5| -3 |-1,5] -1 0 |05 2 [2,5]3,5]| 4 5

Y

IloGynytiTe rpadik.
581. ITo6yayiite rpadik dyrmii y = x*
a) mia 0 < x < 4; 0) mia —4 < x <0 B) mia —3 < x < 3.
582. Kopucryrouncs rpadikom GpyHKIHI y = x® (Maut. 38), BHAHAITH:
a) 3HaUeHHA PYHKIII, AKIIO 3HAUEHHS apryMeHTY HOPiBHIOE:
-2,6; —-1,7; —0,9; 0,9; 1,4;
0) sHaueHHsA apryMeHTYy, IPpU AKOMY 3HaueHHs (PYHKIII JopiBHIOE:
2,3,4,5,6.

583. Kopucryouncs rpadikom GyHKOT y = x%,
300pasKeHnM HA MAJIOHKY 38, 3HANIiTh:
a) 3HaueHHA (PYHKII, AKIIO 3HAYEHHA X |
mopisuioe: 1,2; 3,1; 2,3; \
0) 3HaUueHHA X, IPU SAKUX B3HAUEHHA J \
IOpiBHIOIOTE: 4; 5; 6;
B) Iiji 3HAYEHHA X, IPU AKUX 3HAYEHHA
dyurmii menmri Big 5; \
T') BHAUEHHA apTyMeHTY, IIPU AKUX 3SHAUEeHHS
dyurmii — mixi yucaa, He Gimbrmri Big 7.

<

~—l_

Ay

DN W A O 90

|
w

|
\V]
=]

584. Yu nmpoxoauts rpadik GyHKIii 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 PyHKILII, SKa BUpasKae 3aJeKHICTD ILJIOII KBagpaTa
Biz #ioro mepumerpa.

588. Ongna cTopoHa MPAMOKYTHHUKA NOPiBHIOE X, a Apyra — BABiui mosima.
Sk Bayie;KuTh IJIOIa MPAMOKYTHHUKA BiJl 100 MEHIIOI CTOPOHM!?

589. fAx sanmexuTsh 1mJoIa S IPAMOKYTHOTO PiBHOOEIPEHOTr0 TPUKYTHUKA
Bim moBsKMHE Ioro Karera a? 3aloBHITH TAOJIUIIO:

a 1 2 3 4 5 6 7 8
S

590. ¥V CKiJIBbKOX TOUKAaX MepPeTHHAIOTHCA rpadgikm QyHKITiNi:

a)y=x"iy=x+2; B y=x"iy=x1

6)y=x"iy=—2x+4; ry=x"iy=-3x?

591. Ilpu AKUX 3HAYEHHAX apryMeHTy (GYHKILI y = 2% i y = 2x + 3 nabyBa-
IOTH PiBHUX 3HAUEHL?

592. 3HalaiTh KOOPAWHATH TOYOK IlepeTmHy rpadikiB GyHKIin y = x*
iy=8x"

593. Jlano rpadix dysKmii: 1) y = x%; 2) y = —x°.

Yu nmepeTuHae KOMKHUN rpadik mpama:
a)y=1; 6)y=-1; B)y=8; r)y=-8; r)y=1000; x)y=-1000?
SAKIio meperuHae, To B AKii TouIri?

594. JloBeniTs, 110 KOXKHA IPAMa, TapajiebHa oci Y, mepetuHae rpadik GyHKITIT
y= x%. Yu KoskHA mpsMa, IapaJjiebHa OCi X, mepeTruHae rpadik miel PyHKIrii?

595. Ilpu AKX 3HAUEHHAX X 3HaUeHHA QPYHKII y = x* Menmi Bix 9? A mpu
AKUX — OinbIri 3a 9?

596. 3HaiigiTh 3HAUEHHS ¢, IpU AKUX rpadiky GyHKLIR y = x° i y = ¢ mepe-
TUHAIOTHCSA B TOUIll 3 abcmucoro 5. AKa opauHara 1iel Touku? SHANIITH
KOOPAMHATU IPYTol TOUKMU IIEPEeTUHY IuX rpadikis.

597. Ha akomy mpoMiKKy GYyHKIiA y = x? 3pocTae mIBUAIIE: KOJIM X 3Mi-
HIoeTbca Big 1 mo 2, unm — Big 3 mo 47

598. Yum rpadirku Gysrmii 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. Yz mae po3B’A3KU PiBHAHHSI:

a) x2=—1x—1; 6) x> + 3 = x; B)i=x2?
3 x
601. Po3p’saxKiTh rpad@iuHuM cI0COO0M DPiBHAHHS:
a)x2:x+2; B)l—x2=0; I‘)x2—x26;
x

6) x% = 3x — 2; r) x2==; ) x>+ 2x —3=0.

Bioxpumi 3adaui (602—604).
602. CxaazmiTh i po3B’sikiTh rpadiuHo piBHAHHA, AKe MaJjo 0:
a) oguH po3B’sA30K y I uBepTi; B) onuH po3B’sa30K y III uBepri;
6) oguH po3B’sa30K y II uBepri; r) oguH po3B’a30K y IV usepri.
603. CraanmiTe i po3s’sKiTh rpadiuHo piBHAHHSA, AKe MaJjo 0:
a) ogvH po3B’sA30K y I uBepri Ta oguu — y II uBeprTi;
0) oguH po3B’s130K y I uBepri Ta ogun — y III uBepri;

B) oguH po3B’sizok y II usepri Ta ogua — y IV uBepri, aAKi Oyau 6
CUMETPUYHI BiTHOCHO MOUYATKY KOOPAWHAT;
r) oguH po3B’si30K y I uBepti Ta ogmua — y III uBepri, aAki Oyam O

CUMETPUYHI BiJHOCHO IIOYATKY KOOPAMHAT.

604*. Cxyanith i po3B’s:kiTh rpadgivyHo PiBHAHHSA, AKe Maja0o 0 KOpeHi:
a) x; =0, x5 =2; B) x = 4; r)x=9;
0) x; = -1, x=1; r) x; = =3, x5 = 0; m) x; =-1, x5 = 2.

605*%. PosB’sikiTh rpad)iuHo PiBHAHHSA:

; 0) x?= l .

[

606%*. IToOoymyiiTe rpadik QyHKIIiI, 3agaH0i (hopMYyI0IO:
a)y=x>+2; 6) y = 3 — x% B) y = (x + 1)

a) x%= 2|x

607%. PosB’sa:KkiTh rpadiuHo piBHAHHA:

B at=2-2%  6) at-1=2; B)(x -8 =x - 1.
X

BnpraBM AN NOBTOPEHHS

608. 3anuIriTe y cTaHZaAPTHOMY BUTJISAL YMCJIO:
a) 47 000 000; r) 0,00000407; e) 3,7 - 100;
6) 308 000 000; r) 803 - 10% €) 0,42 - 10
B) 0,000000039;  x) 0,067 - 107; k) 2000°.
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609. HasBiTh mopAmOK UmCIIa:
a) 2,3 - 10%; 6) 7,8 - 10 2,
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 aaA OyIb-AKOTO HATypaJlbHOTO 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 HallMeHIIIe;
0) 3HaUeHHs BUPAa3y 13—|2x+3| HaubiabIime?
613. Po3B’a:KiTh piBHAHHA:
a) [x—5|=8; 6) [2x-3|=2,5; B) |x—38|=x.

CKAPBHUYKA OOCSrHEHb

| 9 BepuIuHa

v 3Haio, 110 rpadik GyHKIii y = x® — mapa6oJsia, CUMeTPUYHA BiHOCHO
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% ga ii rpadikom.
v' Ywmiro rpadgiuHo po3B’a3yBaTH AesdKi piBHAHHSA, IO MiCTATH x°.
v Cupobyto mobyaysaTu rpadiku QyHKIIN y = ¥ -1i Y= 2x2,
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BukorPcTOBYEMO HABYTI KOMMETEHTHOCTI

LLlo6 3po3ymiTh i ;oOpe 3acBOITU HOBY TEMY, NMPUragaeMOo:

— KBagpatun HaTypasnbHux Ynucen (pop3aad, 4).

— CteneHi uncna 2 i 3 (pop3au 4).

— Po3knagaHHsa yncen Ha NPOCTi MHOXHUKW.

— lMpaBunno okpyrneHHsa 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 —
KBaJpaTHi KopeHi 3 umcia 9.

KBagpaTtHum kopeHemM 3 4yucsia @ Ha3uBaKTb YUCIO, KBagpaT AKOro
LOOPIBHIOE @.

ITpuxkaagu. KBagpaTHUMMU KOPeHAMHU 3 UKCJA:

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 BiloMHX BaM UYICeJ HeMae TaKOTo, KBaapaT SKOTO
[IOpiBHIOBaB OW Bi’€MHOMY YUCIY, TO K6aOpamHuull KOPiHb 3 6i0°€MHO20
Yucna He iCHYE.

Kpagparuuii kopius 3 umncaa 0 mopiBHiIoe Hys0. KBagpaTHuil KOpPiHb
3 IOJaTHOTO YMCJa Ma€ [Ba 3HAUEHHS: OJHe 3 HUX JOoHaTHe, iHIlle — IIPOTH-
JexKHe oMy Bi’e€MHe YmCIIO.

HeBip’eMHe 3Ha4YeHHS KBaApPaTHOro KOPEHS Ha3NBaTb apUPMeTUIHUM
3Ha4YeHHSIM LbOro KOPEeHS.

Apupmernune 3HAUEHHS KBaAPATHOTO KOPEHsS 3 YMCJIA d MO3HAYAIOTH
cuMmBoJIoM +a . Hampukian,

J9=3, 1600 =40, /0,49=0,7, J0=0.

3ayBamenHnsa. CuMBOJIOM Ja mnosmauators TimbEM apudMeTHUYHe 3HA-

YeHHdA KBaJApPaTHOI'O KOPeHd 3 Umncja a, X0U 1 YNTaloTh 10I0 KOPOTIIe: «KBaj-
paTHUM KOPiHb 3 ymcjaa a».
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OOGuncneHHs apudpMeTUHHOro 3Ha4eHHS KBaApaTHOro KOPeHs Ha3MBaloTb
A006yBaHHAM KBaApPaTHOIroO KOPEHS.

3 HeBeJIUKUX YHCeJI, II0 € TOUHMMHU KBaApaTaMy HaTypaJbHUX UKCEJ,
mobyBaTu KBaApaTHI KOPeHi 0akaHO yCHO.

a 1 4 9 16 | 25 | 36 | 49 | 64 | 81 | 100|121 | 144

Ja | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

KBagparui KopeHi 3 OLIBIINX HATypaJbHUX UKCEJ] MOYKHA 3HAXOLUTHU,
KopHucTylounch Tabauiieo kKBaapariB (muB. 2-ii ¢opsarn). Hampukxmaan,

V6329 =73, +1000 =32.

Kopucryouncs KarbKyJIsaTOPOM, MOMKHA HOOyBaTH KBaJpaTHi KopeHi 3
6isbImoro TouHicTio. Hampukaazm, 1mo6 qo0yTu KBagpatuuil kopias 3 1000,

HaAOMpPaeMo Iie YKUCJO0, MiCJIT YOT0 HATUCKYEMO KJABIIIY « J ». Ha eKpani
BucBiTuTHCA uncio 31,622776. Orske, +v1000 =31,622776 .
AxK1mro TakuM crmoco6om sHaMTu 3HaueHHS /0,0035 , To mesaKi KaabKyad-

TOPHU BUCBITATEL ABa umciaa: 5,9160797 i —2. Yucao —2 TyT IOKa3ye MOPATOK
IIYKAHOr0 3HAYEHHs, 3aIlICAHOr0 B cTaHZapTHOMY Buriaami. Orike,

\/0,0035 ~ 5,9160797 - 10 2 = 0,059160797.

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE?

Jo0OyBaTn KBaapaTHi KOPEHi 3 HaTypasnbHUX YACEN BaBUIOHCLKI BY4EHI BMINU LLie
4 Tc. pokiB TOMy. BoHn cknanm Tabnuuto kBagpaTiB 6aratbox HaTypasbHUX YACEN
i, KOPUCTYIOYNCH HEID, 3HAXOAMNN KBaaApaTHI KOPEHi 3 Yncen, ki Oynu B Tih TabnuLj.
AKLL0 YMcno m He 6yno TOYHUM KBaApaTOM HaTypasibHOro YACHa, TO BOHM LUyKan
Hanbnmxye HabnMXKeHe 3HAYEHHS a KBaApPaTHOro KOPeHs 3 m, NoaaBanu YNCo
my Burnsiai m = a® + b i 3aCTOCOBYBaNM NPaBWIIo, Sike Tenep MOXHa 3anucaTtit

y Burnagi popmynu
J@+b=a+ 2.
2a

Hanpwvknag, akwo m =108, To v108 = V102 +8= 10+%=10,4.

Mepesipka. 10,4° = 108,16.

Take npaBuno foOyBaHHS KBagpaTHUX KOPEHIB 3Hanu i B4eHi CTapoaaBHbLOI
[pewii.

O6GuncniTe y Takuii cnocid 3Ha4YeHHs BMpPasiB:

V5, V10, \/26, /629, \/1029.

MepeBipTe OTpMMaHi 3Ha4eHHS 3a AOMNOMOrot kasbkynatopa. 3pobiTe BUCHO-
BOK, OJ19 AKMX YMCEN OO0LiSIbHO BUKOPUCTOBYBATW BKa3aHy Gopmyy.

Bigomi 11 iHWwi anroputMmn 0obyBaHHS KBaApaTHMX KOPEHIB, ane Tenep Le Hait-
3pYy4Hille poOUTKN, KOPUCTYIOHMCH KaslbKyISITOPOM.
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MNMEPEBIPTE CEBE

1. IIlo Take KBaaApaTHUU KOPiHb 3 uucaa a?

2. CKinbKM icHye pisHUX KBaApaTHUX KOPEHIB 3 momaTHOTO uucaa a?
A 3 yucma 0?

3. Illo Take apudMeTnUHe 3HAUYCHHS KBaAPAaTHOI'O KOPEHs 3 umcJa a?

4. Ckinpku icHye apupMeTHUYHNX 3HAUYEHb KBaJpPAaTHUX KOPEHiB 3 momar-
Horo uucya a? A 3 umcaa 0?

5. fAK umTaiors Bupas: /0,9 ; Va2 +b% ?

BuKOHAEMO PA3OM

o ITora:kiTh, 1110 28 — apudMeTnUHe 3HAUCHHA KBaJPATHOTO KOPeHs i3 784.
o Posp’szannsg. 28% = 784; 28 — umcio monarwe, Tomy /784 =28 .

1 1 1
9 Yu e umncao r KBaJpaTHUM KOpPeHeM 3 umcja 10 ? A uwucio 7 ?

1Y 1 1Y 1
® Posp’azamHa. |—| =—, | ——| =—.
7 49 7 49

. . 1. 1 . . 1
Bignosigs. Yucaa ? i —? — KBaJpaTHi KOpeHi 3 unciaa E .

e O6uuctits 2,564 —SM .
e Posp’azannda. @:8 , \/m=0,8. Tomy
2,5\/6_4—3 0,64=2,5-8-3-0,8=20-2,4=17,6.
Bignosigs. 17,6.

9 PosB’sikiTh piBHAHHEA: a) V10x+9=7;6) Vx2-9=4.

© Posp’azanHq.
a) 3a o3HAUEHHAM KBaJApPaTHOTO KOPeHsd, 72=10x + 9, romi 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 = —0.
Bigmosige. a) x = 4; 6) x; = 5, x5 = —5.

BUKOHAMTE YCHO

614. O6uucrite:  a) v0, V1, V4, V16, V400, +/90000;
6) /0,01, /0,04, /0,09, /0,16, \/0,0081;

S o
4°’\N9’ V9’ V36’ V9"
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615. 3uaiigiTe yci KBagpaTHI KOpeHi 3 umcia:

25, 36, 49, 64, 2i E, 32, 72, 4,22, 81, J16.

5’ 81
616. 3uaiigiTs apudMeTUUHNIT KBaAPATHUN KOPiHb 3 YMCJIAa:
1 9 1

9, 100, 400, —, —
4 16

617. IlokasxiTsh, 1110 8 — KBaJApaTHUHN KOPiHb i3 uncaa 64. Yu icHyroTh iHImi
KBaJapaTHi KopeHi 3 uncaa 647?

3%, (-4)%, 22, (-0,9)°.

618. ITokaxiTp, 1mo: a) 5,4 — KBagpaTHUI KOpiub 3 uucyaa 29,16;
6) 0,99 — kBagpaTHuii Kopiub 3 umcaa 0,9801.

619. SuaiigiTs Bix’eMHi 3HaUEHHS KBaJpPaTHUX KOpeHis 3 uncesa 29,161 0,9801.

620. Yu € umcao —37 apupMeTUUYHUM 3HAUEHHAM KBaIPaTHOTO KOPEH:d
3 yucya 1369? A uucimo 37?

O06uwucaiTsy sHaueHHa Bupasy (621—630).

621. a) /169; B) +/324; r) 4/400; e) vV2500;

6) V/256; r) V361; 1) ~/900; €) /3600.
622. a) /0,04; B) 1/0,16; r) v1,21; e) v/2,89;

6) 1/0,09; r) /0,64; n) J1,44; €) /3,24.
623. a) \121; B) \/225; r) v100; e) v/1600;

6) \196; r) J/625; 1) ~/10000; €) /2500.
624.2) \/0,01;  B) \/1,44; r) V4,84; e) /0,0004;

6) +/0,49; r) v/1,69; 1) +/2,25; €) 1/0,0036.
625. a) \/%; B) \/%; r) \/%; e) \/2—73;

6) 24/49; 1) 74100;  x) 4-64; €) 5144,
626. a) \/g; B) \/%; r) J%; e) \/%;

6) 16:416; 1) 90:+/81; ) 25:/25; €) /36 :4.
627.a) —54/36;  B) 0-/47T; r) —4,7-/0;

0) %«/ﬁ; r) gx/&ﬁ; ) —gx/@.
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628. a) \/%+\/E; B) \/%—4; r) \/E—T\/%;
6) 8+16; r) 5-/36 +/16; 1) 3416 —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 (Mas. 39). 71 21 T3]

ITo ropusouTami:

4. [1aBHBOTPEIIbKUII MaTeMaTHK.
7. ExeMeHT cucTeMHu KOOPIHHAT.
8. Ocuosua gymka. 9. KommoneHT | 7 8
mii momaBaHHA.

ITo BepTukami:

1. KBagpar uncma 1000. 2. 3Hak J.
3. JlaTuHChLKA Ha3Ba MHOTOUJIEHA. 1 1 L
5. YerBepTe mpocTe umcio. 6. Mau. 39
JlatTurcbKa OyKBa.

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.
634.2) —/5041;  6) —/7396; B) —/8464; r) J5776;
635. a) —/48 400; 6) —32,25-/0; B) 24+/325-0.

636. a) 169:4/169; 6) 576:4/576; B) 24:4/144.

637. a) gx/%; 6) %/1600; B) —?/1225.

638. Yu nmpaBubHa PiBHICTh:
a) V121 =-11; 6) V47% =47; B) /(-12)% =-122

639. Kopucryrmouuch Tabiuiieo KBaapariB, 3HAUAIT, HAOIMKeHe 3HAUYCHHA
BUPAa3y:

a) /624; 6) /840; B) \5775; r) —/6725.

Kopucrymouncs KaabKyJIATOPOM, 3HAUAITE HAOAMKEeHe 3HAUEHHS BUPAs3y
(640—641).

640. a) V/2; 6) V/3; B) /5; r) 4/10.
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)’; e) —/-17;
6) \-49; r) \(-5)%; m J8-(-4); e |J(-6)-(-12)?

643. 3anoBHITHL TAOJIUITIO:

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, saximo m = 5; m = —-2; m = 14;
B) va+2c, akmoa=6ic=5;a=0ic=8.

645. 3HaliaiTs cTOpoHy KBaapara (y cCaHTHMEeTpax), MJIOIa AKOT0 JOPiBHIOE:
a) 64 cm?; B) 0,36 am?%; r) 0,49 Mm%
6) 25 qv%; r) 16 m%; x) 6,25 m>.

646. 3aoBHITHL TA0JJIUITIO:

a 0 - 49 144

Ja 0,5 1 4 15 16

O06uwmcaits (647—648).

647. a) E; B) lz; 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.

O6uucyiTh 3HaueHHA Bupasy (649—652).

649. a) V225 -+196; B) V2025 ++/2704;
6) V676 +/196; r) V1681 —-+/5929.
650. a) 2256 +3+169; B) 0,5+1936 -0,1v256;

6) 4v225—-3+169; r) 2,5V676 +1,21/625.
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651. a) 3\/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. 3uailifgiTh 3HaUEHHA BUPAa3y:
a) va+b, axkmo a =102, b=19;a=-4,b=85;a=1,21, b = 0,75;

0) 192 + " mcmox=32,y=0;x=17,y=—18; x:é, y:2.

3HaigiTe HaOIM)KeHe 3HAaUeHHA Bupasy (654—655).

654. a) 274321 —15105; B) (\/353 —«/187):12;

6) 324635 +15/483; r) (\/879+ 1125)-0,5.
655. a) 34:/127 +127; B) 0,24:./0,15+2,4;

6) 85:4/325-12; r) 1,37:./0,2 -73,8.
656. 3HaiigiTh ynCcI0, KBAAPATHUH KOPiHb 3 SKOTO JTOPiBHIOE:

a) 48; 6) —37; 8) 0,07; r) —0,0004.

657. 3ualifiTh 3HaUEHHSA BUpPas3y: a) Va2 —2x+1, AKIo X = 3,5;
0) Va2 +2x+1, AKIo x = —2,8;
B) Vax2-4x+1, akifo x = 0,25.

658. Yu icuye sHaueHHSA 3MiHHOI X, IIPU AKOMY:

a) Jx =4; B) Jx =-2; r) Jx=100; e) Jx-3=5;
6) x =0; r) 5+Jx=0; 1) Jx=3860; €) J-x=2?

Posp’sxkiTh piBHAHHS (659—662).

659. a) Jx =T; B) 2-/x =12; r) —3+.Jy =0;
6) 3-Vx=0; r) 5y =10; m) 24z =0.

660. a) Vx+3 =5; B) \2+x =-3; r) Vbx—1=3;
6) 11—y =T; r) V1+x2 =1; 1) 1+41-x=0.

661.2) Vx+2=3; B) Jx—-12=8; r) V14 +5x = 8;
6) =4 =3 7 6—x =3.
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662. a) JVx +5=4; B) V58 —x% =T; r) \7T+y6-+x =3.
6) Vx2+20 =6; 1) V2++/3++/x =2

663. 3amoBHiTL TAOJAUINIO i TTO3HAUTE TOUKU 3 BiAMOBIAHUMU KOOPAMHATAMU
Ha KOOPAMHATHINA MJIOIIUHI.

x 0 [0,01|0,04/|0,09|0,160,25]|0,36|0,49/0,64|0,81| 1

N

BnpraBu AN NOBTOPEHHS

664. IlogaiiTe MHOTOUJIEH Y BUTJIAAL CTEIIEHS:
a) a® — 3a® + 3a — 1; 6) 8y® — 36y® + 54y — 27.

665. [ToBeniTh, 110 3HAUYEHHSA BUPA3y He 3aJeKUTh BiJ 3HaUeHHSA 3MiHHOI:
a) (x + 5)(x% — 2x — 3) — (5bx + xH)(x — 2) + 3(x + 5);

6) (2x% — 3x + 6)(x + 4) — (x? + 4x + 3)(2x — 3).

666. O6uuncITiTh 3HAUEHHA BUPAa3y:
a) (3x — Ty)* — (Tx — 3y)?,
AKImo x = 2,8, y = 2,2;

6) (3x — 4y)® + (4x + 3y)?,
akmo x = 1,8, y = 2,6.

N
> =

667. Ha mamionky 40 so6paxeno rpadik
PYXY JKyKa, AKUI II0B3€e IPAMOJIiHIHAHO ' ' '
i piBHOMipHO. 3a aKkuil yac BiH momosae 1 2 3 C
BizcTaus 6 1M, pyXamunch 3 TIEI0 CAMOIO Yac
HIBUAKIiCTIO? Mau. 40

Bigcrans
OB OO

CKAPBHUYKA DOCSANHEHb

v" PoayMilo, 1110 Take KBaJpaTHUI KOPiHbL 3 dmcia.

v/ 3Halo, 110 icHye ABa pi3HI KBaZpaTHI KOpeHi 3 JOJZATHOTO YMCIA.

v/ 8Haro, III0 TaKe apU(PMETHUYHHIN KBAAPATHUN KOPiHb 3 UHCIa a4 i 9K
BiH MO3HAYAETHCH:

Ja=b, b’=a, b>0 Jo=0
v Ymito GopMyII0BaTH O3HAUEHHS apU(PMETUUYHOTO KBaAPATHOTO KOPEH
3 ymcJa.
V' Ywmiro nobyBaTu KBaIpaTHiI KOpeHi 3 HeBiJ €MHUX YuCeJl.
V' YMmiro o6uncIIOBaTA 3HAYEHHA BUPA3iB, II[0 MIiCTATL 3HAK KOPEHH.
v' YMmiio posB’aA3yBaTu JeAKi BUAM PiBHAHD, 10 MICTATH 3HAK KOPEHSd.
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BukorPcTOBYEMO HABYTI KOMMETEHTHOCTI

LLlo6 3po3ymiTh i oOpe 3acBOITU HOBY TEMY, MPUragaEeMO:
— Buan yncnoBmx MHOXUWH Ta iX No3HavYeHHa (pop3ay, 1).
NCZCQ

— 3akoHu gin (dop3say, 1).

YnucnoBi MHOXMHMU

Bu snaere, 110 Take Habip paromacrepis, TaOyH KoHel, rpyna y Facebook,
3rpasd ONTaxis, (pyTO0OJbHA KOMaHIa. ¥ MaTeMaTHUIll Oy Ib-AKi CYKYIIHOCTI Ha-
3UBAIOTH OOHUM CJOBOM — MHOMNCUHG. MoXHA TOBOPUTHU, HAIPUKJIAT, IPO
MHOJKUHY TOYOK UHCJIOBOI IIPSAMOI, KOPeHiB PiBHAHHSA, IPABUILHUX APOOiB
i3 3HaMeHHUKOM 7, reoMeTpuuHUX (iryp Tomro. 'oBOpATH TaKOXK IPO MHO-
JKUHY KBapTuUp y OyAUHKY, YVUHIB y KJaci, XiMiuHUX eJeMeHTiB y TaOaumiri
MengeneeBa, MiHepaJiB, 110 BUAO0YBAIOTHCSI Ha TepuTopii YKpainu ToIro.

MuoXVHN TO3HAYAIOTh BeJIMKUMHU JaTHHChbKuMU OykBamu: A, B, C, ... , M, ...
i 3anmcyioTh 3a gomoMorow (GirypHux ays;kok. Hampuxian:

C ={0d, 0, O} — muoxuuna ¢piryp J, ¢, O.

M ={1, 3, 5, 9} — MHOKVHA HEMAPHUX ONHOIUMPOBUX UKCEJI.

O0’eKTU, AKi BXOOATH LO MHOMUHIN, HAa3UBAIOThCA 11 esemenmamu.
BBaskaioTh, 110 eJJeMeHTH MHOMKUHY PisHi. AKII0 a — eJJleMeHT MHOMKUHN A,
TO NUINYTh @ € A. SIKIIO ¢ — He € eJIeMeHTOM MHOKWHU A, TO IUIIYTh ¢ &
A. SIK1110 MHOKMHA He MiCTUTD JKOIHOTO eJIeMeHTa, 11 Ha3UBaIOTh NOPOMCHbOIO
MHOMCUHOI0 1 TIO3HAYAIOTH CUMBOJIOM .

Aximo A vactuna MHOKUHHU B (Mmana. 41), To
ii HasWBaOTh NiOMHOMUHOW MHOXKUHHU A i 3a-
nucyiorb A C B. Hanpukaaza, HaTypaabHi ynciaa B
€ TiAMHOMKUHOIO Higux uucea: N C Z (maiu. 42).

Bigomi Bam moci umesma — migi i gpo6osi, mo-

JaTHi i Bif’€MHI — CTaHOBIATH MHOKMHY payio-
HaabHux wucen. PamioHalbHUME 1X Ha3MBalOTh
TOMY, IO KOKHE 3 HUX MOKHA 3aIlicaTH y BU-

. . m
TSN YacTKU, BifHOIIeHHA ABOX uucea (—, ge
n

m — 4YHCJIO Iiije, a n — HaTypajJbHE), a CJIOBO Maui. 41
«BiJHOIIIEHHA» JIATUHCLKOIO MOBOIO — ratio.
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. . 7 4 .
Cmpobyemo 3amucaTy parioHaJbHI yucia g, E’ H y BUTJISAL TeCATKO-
BUX Apo6iB. [JIsg IIBOTO IX YMCENBHUKUN HOiIMMO Ha 3HAMEHHUKMN.

Omxe, g=1,125, z=1,16666... , i=0,363636... .
8 6 11

Y nBOX OCTaHHIX IPUKJIAAaX MiJeHHS MOXKHA IPOMOBKYBATU 0€3 KiHITA
(uomy?). YTBOpEHi YacTKM — HECKiHUeHHi JecaATKOBi Apobu, mudpu AKUX
MepioguYHO MOBTOPIOIOTLCA. 1le HeckiHueHHi nepioduyHi decamiosi Opoou.

Heckinuenni mepiognuHi gecaTKoBi ApoOu 3aluUCyIOTh KOPOTIIIE:

0,363636... = (0,36); 1,166666... = 1,1(6).

udppy abo rpymy nudp, sSKi IOBTOPIOIOTLCA, HASUBAIOTH Nepiodom Iie-
piogHMYHOTO AEeCATKOBOIO Apo0y.

Bynb-akuii mecarkoBuii api6 i HABITH Iije YMCIO MOXKHA IIOJATU y BU-
T4 HECKiIHUYEHHOTO IIePioAUUYHOTO0 AeCATKOBOTO AP00Y, AKIIO JOMUCATH A0
ioro apob6osoi uactuuu Oessriu Hysis: 1,125 =1,125000..., 18 = 18,000...,
-3,7 =-3,7000...

Mosxua noBectu, 110:

KOXXHEe pauioHaNibHe YMCJI0 MOXHa noaaTtu y Burnagi HeckiH4eHHOro ne-
PiOOANYHOro AeCcATKOBOro Apo0y; KOXHUI HEeCKiHYeHHUI nepioguiHuni
AecaTKoBUi Apié 3o00paxae aeske pauioHasibHe Y4COo.

Yu icHyioTh umcaa, BimMminui Big pamiomanpumx? Icuyiors. Hanpukian,
00UMCJIIOIUY 3HAUEHHS \/5, \/ﬁ, T, OicTaloTh HECKiHUeHHI HemepiogmuHi
IeCATKOBi mpolbu:

\/§= 1,4142135..., \/Ez 3,1622776..., ©1=3,1415926... .
IIi yncia — HepalioHaJIbHI.
Yucia, AKi 300pakaoThCad HeCKIHUeHHUME HeIlePioAUUYHNMU AeCATKOBH-

MUy npobaMu, Ha3WBAIOTH ippayionanvHumu. IppamionanbHuil — o3HaAUYaE
HepalioHaJbHUI (JIaTUHCHKE ir BiIIIOBifae 3amepeuyBaabHill YacTIii He).

IppauioHanbHi Yyncna pasom 3 pauioHalIbHUMUN YTBOPIOIOTb MHOXXUHY AiAC-
HUX Yncern.

Muoxx1HY HATYPaIbHUX, IiJINX, PAI[IOHATBHUX
i gificHMX YMceJI MO3HAYAIOTh BiJIOBiIHO OyKBaMU R
N, Z, Qi R. KoxxHa 3 IUX MHOMHUH € IIiJMHOMU- @
HOIO (YaCTHHOIO) HAaCTyIHOI MHOKUHMN (Maj. 42).

Ko:xHe HaTypaabHe YHCJIO € BOAHOYAC i I[1JIUM,
i pamioHadbHUM, i giicHUM.

KoxHe Iijie 4mcio € TaKoK palioHAIbHUM i

. 3 3
miticaum. Hanpuxiag, yei uncna 12, -3, re v10 — Mau. 42
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IificHi, TpM IepHInX — palioHaJbHi, ABa IePHINX — IiJi i TIIbKM YMCIIo
12 — marypaJjbHe.

Hiticui umcia, 3anmmcaHi y BUTJIALI HECKiHUEHHUX OeCATKOBUX APoOiB,
HOPiBHIOIOTEH 3a TUM CAMUM IIPABUJIOM, IO i JecATKOBi apobu. Hampukiaan,
yuego 3,131313... mente Big 4,0111..., i Big 3,25, i Big m, ame Oiabime Bifg
3,1222..., Big —2, Big 0.

HificHi umciia MoKHaA mojgaBaTH, BifHIMaTH, MHOMUTHU, ITIJHOCUTH IO
cremeHd i mimuTu (Ha uucaa, Bigminai Bixg 0). [lia nomaBaHHA i MHOMKEHHS
iX cIpaBeJJIUBi IepecTaBHUM, CIIONYUYHUH i POSMOAIIBHUN 3aKOHU.

Hanpurnan,

J2+m=n+4/2, (3+m)++/5 =3+(n+\/5),
V2B=3 B, (V520) VB =5 (v20.18),

n-(1,020202...+5,12345...) =
=1-1,020202...+7-5,12345... .

¥YecinmpaBuia giii Hag BUpasaMu 3i SMiHHUMU, TOBEJIeHI paHillie A1 paiio-
HaJIbHUX 3HAUEeHb 3MiHHUX, CIIPABEIJIUBI i 1A MOBiNIbHUX MiICHUX 3HAUEHDb
mUX 3MiHHUX. 30KpeMa, AJd OyAb-AKUX AiMCHUX uuces IPaBUJIbHI Bimomi
BaM BJIACTHBOCTI IIPOMIOPILiiA, 1po0biB, cTeIeHiB.

Posp’sasyoun npuKJIagHi 3amaui, ippalioHaabHi yucia 3BUYaiiHO OKPYT-
JI0I0Th, BiTKuga0un iX HeCKiHUEHHI «XBOCTU» JecATKOBUX 3HakiB. Hampu-

KJajg, AKo Tpeba 3HAWTH 3HAUEHHSA CyMM UHCeNT T i x/§ 3 TOYHICTIO IO
TUCAYHUX, TUMIIYTh:
T+/2~3,1416+1,4142 ~ 4,556.

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE? ,

IppavuioHanbHICTb Yncna V2 moxwa nosecTu Tak. [Npmnnyctnmo, Wwo 41cno V2

_ , 5 m

paLioHanbHe, TOBTO JOPIBHIOE AESKOMY HECKOPOTHOMY 3BMYANHOMY ApO6Y —.
n

Togi: 2n? = m?, T067T0 uncno m?, a otxe, i m — napre: m =2k, k € Z. Togij, nia-

cTaBuBWU m = 2k y piBHicTb 2n? = m?, opepxumo 2n? = 4k% n? = 2k, uncno n

_m
TakoxXx napHe. BuxoanTb, Wo apié — MOXHA CKOPOTUTU Ha 2. A NPMNyCcKanocs,
n

LLLO LLel Apib HeckOpOTHMIA. OTXe, NPUMYLLLEHHS MPUBOANTL A0 MPOTUPIYYS, TOMY
4YNCNO +2 HE € paLioHaNbHUM.
JoBepiTb Takmm cnocobom, Lo Yncna J3 i — ippaLjioHanbHi.
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NMEPEBIPTE CEBE

Axi uncia HasuBaoTh miticHuMu? HasemiTh mpuxanu.

fAxi uncia Ha3WBaOTH pallioHATBHUMU, AKI — ippamionaabHUMI?
Hasenits mpukaagy MHOMKUHK Ta i1 MiAMHOKUHN.

Yu OyBaroTh ippallioHaJbHI Ymrcia BigeMHUMUI?

Yu € uncao 0 mijgum, paiioHaJbHUM, JiicHUM?

Axi mil MmoskHa BUKOHYBaTU HaJl ippallioHaJIbHUMU UNCIAMU?

S otk =

B1UKOHAEMO 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, I10-
TPi6HO YMCEJbHUK JAaHOTO APOOY MOAIIUTHY Ha HOTO 3HAMEeHHUK. MaeMo:

a) %:0,375; 6) 15—1:0,4545...:0,(45); B) %:2,1666..;2,1(6).
Bimmosins: a) 0,375; 6) 0,(45); B) 2,1(6).

) Iopisraitre unca: a) ‘% i-1,33; 6) —% i-1,34; B) —% i-1,333....

. 3
o 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;

0) 1,333... < 1,34, orxe, —§> -1,34;

B) i:1,333..., OTiKe, 4 =-1,333....
3 3

BUKOHAMTE YCHO

668. ki 3 uncen 35, —128, 1, /25, 10, —./0,04 — pamionansHi, AKi —
ippaimioHa/sbHi, AKi — gificHi?
669. fIxe 3 TBepAKeHb ITPAaBUJbHE:
a) KOJKHe HaTypaJbHe YHCJIO € MifiCHUM:
0) KOJKHe IijJle YUCJO0 € MiliCHUM;
B) KOJKHe pallioHaJIbHe YHCJIO € TiliCHUM;
T') KOJKHe ippallioHaibHe YMCJI0 € MiNCHUM;
I') He KOXKHe [JilicHe YHMCJIO € PaIlliOHAJIbHUM;
) He KO)KHe [ificHe UmMCJIO € ippallioHaJIbHUM ?
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670. YKaXiTh IpaBUIbHI TBePAKeHH:
a) 2n — umcyao gificHe; B) 1+ — uwmcio ippalionaabHe;
0) —m — uwmcJo ipparioHabie; r) m:20 —YUCJO0 pallioHaJbHE.

671. Yu npaBuabHi cxemMu a, 6 Ha MaJIIOHKY 437

PALIOHAJIbHI HYNCJIA

| L | | APOEOBI |
. | nonAtHI | (0| | BI’EMHI | | MOAATHI | | BIA’EMHI |
| PALIIOHANBHI | | IPPALIIOHASIBbHI |
5 | nonATHI | | 0| | BIA’EMHI | | MOOATHI | | BIA’EMHI |
Maua. 43

672. fIx HasuBaeThCA: a) MHOMKHMHA KOPKUH y Basdi; 0) MHOMKUHA JIOei,
AK1 BKJIAIAaIOTh I'POIIi 3 METOIO0 iXHLOTO 30epesKeHHsA Ta MPUMHOMKEHHS
y OyIiBHUIITBO, HAIIPUKJIAJ, TOPTOBUX IIEHTPiB; B) MHOKUHA YOTUPHOX
CIIiBaKiB, IKi BUCTYIIAlOTh pPasoM; I') MHO:KHHA 0ci0, AKi JOOPOBiJb-
HO 0e3KOPUCINBO HNiITPUMYIOTH PO3BUTOK KYJbTYPHU, OCBiITH, OXOPOHU
3I0POB’sA Ta He3aXMUINEeHNX KaTeropiil HacejaeHHA?

673. dxuii i3 3anuciB TpaBUIBHUIL:
a) 10,5eN; B) 10,7€@; 1) ~3eN; e)12eQ; x) J5e@;
6) 10,6 € Z; r) 10,8 R; 1) \/ZEZ; €) 13eR? 3) \/geR?

674. I3 HaBemeHUX YMCeJ] BUNMIIITh — a) IiJii, 6) ippamioHanbHi:

3 12 1 /25 / 1
5, —; v—4; -32; v3; 0,7, —vJ49; —; 0,7—; 2,|—; -1,1111; ,/3—.
4 f \/_ 3 2 4 16

675. SIxi 3 umcen -3,5; —+/39; 6; 1,010010001; g; J7; —1024; 5% e

pamioHanbHEUMEI?

676. SIki 3 HaBemeHUX UMCeJI €:
a) HATypaJabHUMM; 0) IiauMu; B) ippaiioHaabHEuMuT; T) gificHumu?

V17; J17,64; 49; -1,21; 1; —2,5J100; 3; 0; +/1000;
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443; 31 /2%; 5++/2; —0,30033000333; 13 — 2.

677. YCcTaHOBITE 1 3aIUINITE 3a JOIIOMOI'OI0 CHMMBOJIIB, IIIZMHOMXUHOIO IKUX
3 YHCJ0BUX MHOKUH N, Z, @, R € MmHOXUHA A, AKIIO:
a) MHOKMHA A — Il MHOMXHMHA YHCEeJ, IPOTUJEKHUX OO UYHUCEJ

V8, \/5, \T;

0) MHOKMHA A — IIe MHOKHWHA YCeJI, MPOTUIEeKHUX 0 Uucesa 3; 5; 7;
B) MHOMKHHA A — Ile MHOMKHHA Y1CeJ, O0EPHEHUX [0 UHCEeJ %, %, %
678. IlogaiiTe vy BUIJIALI 3BUYANHOrO JPO0OY:
a) 0,7; 6) 0,53; B) 3; r) 1,25.
679. IlogaiiTe y BUIIALL HeCATKOBOTO Ipo0y:
9 2 13 17 1
a) —; 0) —; —; —; r) —.
)4 )5 ®) 25 ") 16 ) 125
680. IlogaiiTe y BUIIAAl HECKIHUEHHOTO JECATKOBOTO APOOY:
2 5 16 38 1
a) —; 0) —; B) —; r) —; r) —.
) 3 ) 6 ) 15 ) 12 ) 7
681. ke 3 uncen Oinbie: a) 0,3754 uu 1,2; B) 2,333... un 2,327;

6) 2,0379 um 2,0401; r) 13,777... un 12,888...7
ITopiBuaiiTe uucna (682—685).

682. a) § i 9; 0) § i g; B) —§ i —é.
6 7 3 4 8 9
683. 2) 2 i 0,66; 6) 2 10,67; 5) 2 i 0,666... .
3 3 3
684. a) \/2 i1,41; 6) V2 i1,42; B) V2 i1,414141... .
685.2a) © i 3,14; 6) T i %; B) T i +/10.

686. Kopucryounuch KaJIbKyJIATOPOM, O0OUMCIITEL 3 TOUHICTIO JO TUCAUYHUX:

2) §+Jﬁ; 8) V2347 ¥) 45 +/20;
6) 4,13-10; r) \/35-4/10; n) m:5,7.

687. Kopucryounch KaarbKyJIITOPOM, OOUKCIITh 3 TOUHICTIO JO COTHUX:

a) V18 -/50; B) m++/18; r) /40 ++/90;
6) §+2J§; r) 3.5—2; N w 10—%.
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688. BamaiiTe mepeIiKoOM eJIeMEeHTIB MHOKUHY:
a) OyKB, AKMMU 3aIlINCYIOTh Ballle iM’A Ta IPi3BUIIE;
0) nmudp, AKUMU 3aMUCYIOTh JATy HapPOIKeHHs BaIlimX OATbKiB;
B) 1Iu(p, IKUMHU 3aIUCYIOTh PiK Hapom:kenHa Muxaiiiaa BacuaiboBuua
OcTporpazchKoro;
T) OYKB, 3 AKUX CKJIAJAAETHCI Ha3Ba MHOMKUHU, IIT0 HE MiCTUTD JKOIHOTO
eJIeMeHTY.

689. 3anucu 0,(6) i 0,(58) o3HaUaIOTh HEeCKiHUEHHI IepioguuHi JecaATKOBL
apobu 0,666... i 0,5685858.... Ake 3 mux uncesa 6iabine? SHAUAITL TaKe
palioHaJibHE YKCJIO0, AKe MEeHIIe OJHOTO 3 HUX, ajie OiJbIle 3a apyre.

690. Bidoxpuma 3adavwa. CriaamiTh AKoMora 0ijbllle 3a7a4 PO YUCIIA:
a) 0,2571 0,26; B) 7,666...1 7,67;
6) —3,0973 i —3,098; r) —0,0222... i —0,019?

691. Bigomo, 1110 unciaa a i b: 1) HarypaubHi; 2) 11iai; 3) pamionanbui. AKuM
Oyme B KO:KHOMY 3 BuUmankiB 1)—3) umcio:
a) a + b; 6) a — b; B) ab; r)a:b (b+#0)?

692. Pamionasbue um ippamionanbHe umcao 2,001001001..., aximio rpyma
tioro nmudp 001 HecKiHUEeHHO TOBTOPIOETHCA?

693. Pamionansue um ippamionansue umcao 2,010010001..., akmo micasa
KOKHOI oro OAWHUII Ha OAMH HYJb OiNbIlle, HiK mepen Hero?

694. IlopiBuaiiTe yucia:

a) 3,5+\/§ i \/E\/E, B) TC+\/§ i \/§~n;
6) %+\@1Jﬁ+0,4; r) 8:1w i n:10.

695. 3anuIriTe y MOPAAKY 3POCTAaHHS UKCJIA:

3./20; \/37-1,5; 5,74-74; V/50-+/30; 213 ++/3; /37,
696. HoBeniTs, 10 cyMa ABOX PaIliOHAJbHUX YHCEJ — UYKCJIO pallioHaJbHe.
697. [loBeaiTsh, 1110 1OOYTOK ABOX PAIliOHAJIBHUX UNCEJ — YKCJIO PAIliOHAJIbHE.

698. Yu npaBuJIbHO, M0 Pi3HUI ABOX OYIb-IKHX PAiOHAJLHUX UKNCE] €
pamioHamrbuuM unucaoMm? A uactxa?

699. Yu morke cyMa ABOX ippallioHaJIbHUX YHCEJ OYTH UKCJIOM PallioHaJIb-
uum? HaBemiTh mpukian.

700. HaBexmiTh mpuKJIan ABOX ippallioHaJbHUX YMCEJ, JOOYTOK SKHUX O-
PiBHIOE paIlioHAJIBPHOMY YUCIY.

701. JoBenmiTs, 1110 cyMa pallioHaJbHOTO Ta ippallioHAJIbLHOTO YKCes 3aBKIU
€ YHUCJIOM ippallioHaJbHUM.

702. ToBeniTs, 110 ippallioHAIBHUM € UYHCJIO: a) \/E; 0) \/g; B) V6.
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BnpraBu ans NOBTOPEHHS

703. Cupocrits Bupas: a) (x + 4)(2x* — x® + 3x%); 6) (@® + a®> + a + 1)(a — 1).

704. 11106 momruTy OAHY COPOUYKY, MOTPiOHO 2,5 M TKaHUHU. 3aNUIIiTh Gop-
MYJy A O0OYMCICHHSA 3aJUIIKY TKAHWHU MiCJSA MOIIUTTS X COPOUOK,
akino B cyBoi 200 M TkammHU. IKUX 3HaUueHb MOXKe HAabyBaTH X.

705. OBuncits: a) V32 +42 ; 6) V102-8% ; 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) 8,8-107'% cm y merpax.
707. 3uaiigiTh cymy, Pi3HHUII0, JOOYTOK i YACTKYy UHCEJI:
a) 810° i 4-10%
6) 4,8-10" i 4-10°%;
5) 6107 i 3-10°7; 31415 |6]|7
r) 4,5-10°% i 1,5:107".
708. IlepeneciTh y 3omuT MaaioHOK 44 i mepe-
CTaBTe UMCJIa TaK, I00 YOTUPU CYMHU — ¥ 10| 11| 12 | 13 |14
IBOX TOPUBOHTAJIBHUX i HBOX BEPTUKAJILHUX

pAfax — CTaju PiBHUMU. SHAUAITH HAWMEHIITY
3 TAKUX CyM.

15 16

Mau. 44

CKAPBHUYKA AOCSArHEHb

v" Moy HOACHUTH, II[0 TaKe MHOMKMHA 1 HiAMHOMNAHA, Ta HABECTU IIPU-

KJaau
Z C R; Axmio A — MHOMKMHA OYKB yKpaiHCBbKOTO aJjdasiTy,
N CQ a G — MHOKHUHA TOJIOCHUX O0yKB, To G C A.

v Moy NHOSCHHUTH, IO TaKe pallioHaJbHe, ippalioHajbHe Ta AiiicHe
YMCJIO i HABECTH HNPUKJIAAU IIUX UMCEJI

{—50, 5, —10, % 1%, 2, 4, 6, 800}CQ;{—3%, ~J3, 0, 5, 2,5, ﬁ}cz—z

v/ 8Har, 1[0 KOKHEe pallioHajJbHe YMCJIO MOKHA IOJATH y BUIJIAAL He-
CKiHYEeHHOTO IIePioAUUYHOT0 JeCATKOBOr0 APo0y, a KoKHe ippallioHayb-
He YKCJ0 300pa’kaeThCsa HeCKIHUEHHUM HeIepPioguUYHUM OeCATKOBUM
apobom.

v Moy HOpiBHIOBATH 3HAUEHHS BHUPAa3iB, BUKOPHUCTOBYIOUM IIPABUJIA
HOPiBHAHHSA MeCATKOBUX ApobiB: 7,8654 > 7,85643.
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B1KoPUCTOBYEMO HABYTI KOMMETEHTHOCTI

LLLo6 3po3yMmiTh i moOpe 3acBOITM HOBY TEMY, NMPUragaeMo:
— PosknagaHHea Yynucnia Ha MHOXHUKU

84=2%2.3.7, 84| 2 350=2-52.7, 350/2-5
42| 2 35|7
21| 3 55

4356 =2°-3. 11> 7|7 1

— KBagpatun HaTypasnbHuXx Ynucen (pop3aad, 4).

— CteneHi uncna 2 i 3 (pop3au 4).

— 3aKkoHN apudmMeTnyHMX ain (pop3lay, 1).

— UWlo Take apudMeTNYHM KBaLpPaTHUIM KOPIHb 3 YMcna a.

Ja=b, axmob>0ib’=a

KBagpaTHUM KOPIiHb i3
Aoo0yTKy, Apo0y, cTeneHs

ApudmernuHUlT KOPiHBb i3 @ — HEBiJ '€éMHe 3HAUEHHA KBaJPAaTHOTO KO-
peHs 3 HeBix emMHOTO unciaa a. Tomy g 6yab-IKOro HEBiL €MHOTO YuCIa a

2
CIIPaBIMKYETHCA TOTOXKHICTH (\/a) =a.

2 2 2
IIpuxaamu. (\ﬁ) =17, (\/0,3) =0,3, (\/6) =0.
IIpaBuabHi I TaKi TOTOYKHOCTI:

1. \/Ez \/E\/E — g HeBix’ eMHUX 3HAUEHbL a i b.

Ja

a . .
2. ,|—=—= — na4a "HeBix’eMHOTrO a 1 momaTHOTrO b.
Vo Vb

3. Va®* =a" — nna mesig’emuoro a i marypanbHOrO K.
JloBeneMo I1Ii TOTOKHOCTI.
1. Ao a i b — moBinbHI HeBix’emui ymenaa, To yucaa \/E, \/I;, Jab

i \/;\/5 TakosK HeBix’ emui. Kpim Toro,

(Vb = (a (VB =ab
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Orxe, \/E \/5 — HEeBim eMHe YmcJIo, KBaApaT SKOTro JopiBHIOE ab, TOOTO
Jab =Ja-b

2. Adrmo a > 01ib > 0, To uncaa \/E, \/% i % HeBig eMmHi, a \/5 —

momatue. Kpim Toro,

a . . a
Or:xe, ﬁ — HeBix’eMHe UMCJI0, KBaApaT SIKOr0 HOPiBHIOE 3’ TOOTO
@ Va
b Vb
3. fIkimo umcio a — HeBix 'eMHe, a B — HaTypajgbHe, TO YHCJA a”, a®*
i va* — mesig’emui. Kpim roro, (a®)® = a®*. Orxe, a* — meBix’emuwmit

KBaJpaTHUH KopiHb 3 a?*, T06TO

[aZk — ak

IoBeneHi Tpu TeopeMH KOPOTKO MOXKHa C(HOPMYJIIOBATH TaK.

1. KopiHb i3 06y TKY ABOX HEBiA’EMHUX YUCEN [OPIBHIOE A00YTKY KOPEHIB
i3 uMx Yucen (Teopema NPo KOpPiHb i3 LOOYTKY).

2. KopiHb i3 Ap0o0y, YncenbHUK IKOro HeBia’eMHUI, a SHAMEHHUK aoaaTt-
HUN, AOPiIiBHIOE KOPEHIO 3 YNCEJIbHMKA, NOAINIeHOMY Ha KOPiHb i3 3HaMeH-
HUKa (Teopema npo KOpPiHb i3 4poody).

3. KopiHb i3 cTeneHs azk, y IKOMY YMciia a — HeBig’eMHe i k — HaTypanbHe,
AOPiIBHIOE a® (Teopema NPo KOPiHb i3 CTENEHS).

3ayBaskeHHd. TyT g «KopeHeM» PO3YMilOTh TiJIBKM KBaApaTHUN apud-
METUYHUN KOPiHb.

TeopeMy mpo KOpiHb i3 JOOYTKY MOJKHA IOIIHUPUTH HA TPHU i OijabIie
mMHOKHUKIB. COopaspi, AKIIo uucaa a, b i ¢ — HeBig eMHi, TO

Jabe = J{ab) ¢ =ab e =a b Je.

SIKIMO B mOoBemeHMX TOTOMKHOCTSAX IIOMIHATH MicmaMu ix JiBi @1 mpasi
YaCTUHU, OLEPIKUMO:

G fa
Ja b = ab dao fe
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IIi ToTOXKHOCTI MOKa3yOTh, AK MOXKHA MHOMUTHU i AIIUTHU KOpPEHi.
Hanpuxrnaan,

J45  [45
/305 =305 =100 = 10, ﬁzgzﬁzzs.

3 TeopeMu PO KOPIiHB i3 CTeIeHsA BUILUIMBAE, II0 va’ =a, AKIo a > 0.

.. 2 . [ 2
Ao a < 0, To piBHiCTE Va“ =a HempaBUJIbHA, OCKIIBKK UHCIO Vda
HeBix’eMHe i He MOJKe JOPiBHIOBATHU Bil’eMHOMY YHCIY d.

PisuicThb \/(172 = |a|

OpaBUJIbHA NPU KOKHOMY 3HAYEHHi d, OCKIIBKU YMCJIO |a| — HeBix emHe

i 7ioro KBagpaT HOPiBHIOE a’.

IIpukaagm. \/7_2=7, (—3)2 =|-3|=3.

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE? ,

Y chopmMynbOBaHKMX BULLIE TEOPEMAX iAETLCS TiIbKX NPO HAMNPOCTILLI BUNaaKn
NepPeTBOPEHHS apUPMETUYHUX 3HAYEHb KBAAPATHMX KOPEHIB: KONW YCi Yncna nig,
KOpeHaMM OoaaTHi abo HeBIA'EMHI. Ane HepiaKo A0BOANTLCS MaTu CripaBy i 3 Ta-
KMMU BUpasamu, y Skux rig, 3HaKoOM KOpeHs — Jo0OyTOK Y1 YacTka ABOX Bif' EMHUX
yucen. Y Takmx Bunagkax MoxxHa KOpucTyBaTUCs 03Ha4YEHHSIM KBaapaTHOro Kope-
HS1, apUPMETMHYHOI O 3HAYEHHS KBaApaTHOro KOpeHs Towo. Hanpuknaga,

((2)(-9)=4-9=v4./9=2.3=8, E:g:%zg; J2) =16 =a.

3 Teopemm 3 HEBAXKKO 0ep>KaTu Takuii Hacniaok.
Ak HaTypanbHe YMcno k — napHe, To Ana Oyab-sKnx 3Ha4eHb a NpaBuibHa
TOTOXHICTb

Ja?* =g

Amxe 06mAaBi HaCTUHM LET PIBHOCTI — YMcna HeBIA’ EMHI, IX KBaApaT — PIBHi.
Hanpuknag. (—3)12 = (—3)6 =729.

MNMEPEBIPTE CEBE

1. CdopmyaioiiTe TeopeMy HIPO KOPiHBL 3 JOOYTKY.
ChopmyroiiTe TeopemMy IIPO KOPiHB 3 APOOY.
ChopmyroiiTe TeopeMy IIPO KOPiHB 3i cTemneHs.

IIpy axux sHaueHHSX 3MiHHOI MPaBUJIbHI TOTOMKHOCTI:

Ja? =a; Va? =—a; \a® =|d|; (Ja)zza?

Ll
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BUKOHAEMO PA3SOM
o 3HalIiTH 3HAUEHHS BUPAa3y:
a) /49-25; 6) /9-0,16; B) V/3:/12; r) ]

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) V/3:4/12=1/3-12=/36 = 6;

o B _[3_ \ﬁ_l
Jizg V12 V4o 2
Bigmosins. a) 35; 6) 1,2; B) 6; )

BUKOHAWTE YCHO

3HalniTey 3HaueHHa BUpasy (709—712).

DO | =

709. a) \/25-36; 6) V/18-2; B) \/10-0,1.

710. a) /3-0,03; 6) N7 /T; B) /0,2-0,2.
1 V2 64 V5

711. a) \/g, 6) E, B) \/8—71, I‘) E.

712. a) V22 6) V/3%; B) \J(-3); r 0.

713. 3uaiigiTh 7OOYTOK UMCes: a) \/% i +/30; 06) \/E 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) 1/0,01-25; 8) 1/0,25-0,01; r) 4/0,01-0,04;
6) \/0,04-144; r) /0,16-49; m +/0,16-0,09.

717. a) E; 0) Ji; B) 1—21; T) m
25 144 144 0,49
1 7 6 1

718. a) |2 5 2t 3.0, 1=,
) 2 )%y ®) 325 r) g
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Poapin 2. KBagpatHi kKopeHi i giicHi yncna

719. a) /8-50; B) v20-45; r) NJ72:-72; e) 2,5:6,4;
0) v40-90; r) J7-63; o) 18-98; €) 1/9,8-7,2.
720. a) 4/10-490; B) J7-700; r) \/72-32; e) /1,6-90;
0) V360-40; r) +/12-48; o) 80-45; €) /6,4-250.
721. a) V4-9-25; B) \/144-36-25-9; r) v25-16-81;
0) v36-225-144; r) V64-100-9; ) \/1,69~0,0001~O,16.
722. a) 211; B) ,{121-10£; ) ‘/M;
94 4 25 27-81-3
5 Lo , s 164964
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) /14 -/56; r) \15-/60; €) /12,5-./24,5;
B) /75 -/3; 1) V135-4/15; x) /3,2 /80.
724. a) /50 -/8; r) V11:4/99; e) +/1,2-4/120;
6) V3 -v12; r) \/37-4/3700; €) /40-./62,5;
B) +/2-/242; n) 444 \111; x) /1,44 -1/0,49.
2 [6 5 3
725. 2= 6) |—-~/5; 2.\6.
a)J;/% )\gf B)J;f
1 1 [1 1 /8
726. 41-,—; 0) ,|3—-,[1=; 3—-.[—.
a)r\/41 )33\ ) 337
727. a) ‘/15 /11; 6) /1i-‘/1§; B) 31-‘/11.
9\ 13 16 \'7 5\ 4
728. Kopucryiouncs TabJaUIe0 KBaaApaTiB, 00UNCIIiTE:
a) /202 500; B) +/33,64; r) 2./230 400;
6) /4 840 000; r) —/152100; 1) %~/7 290 000.
3uaiigitTe 3uaueHHs yactru (729-730).
J32 J7 V12 J52
729. a) —; 0) —; B) ; r) .
J50 J112 J108 J13
2,5 J96 4,8 2,7
730. a) ~——; 0) ——; B) ~——; r) ——.
J90 JL1,5 0,3 4,8
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O6uwncaitsy sHaueHHsa Bupasy (731-734).

731. a) V/3%; 8) 1/0,2%; r) 54122; e) —0,4-/(-10)°;
o Vo1 L2 w32 o 01455
32.0) 845 m) 4015 05 o -7
6) —v4t; ) 80,25 m \(-3)%; e) —2y/(-4)".

733. a) V3 -V12+/21/50; 6) V15-4135-+/24-6.

1 /1 3 |2
734. a) \/;\/%+\/%\/;, 6) \/2,5-/9-./0,1-/4.

O6uwucaiTsy HalipamioHaabHimum crmocobom (735—737).

735. a) /202 —167; B) V172 —82; r) 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. ) 6602 +880%;  6) V3332+444%; ) /666%+8882.

738. T'imorenysa i KaTeT MPAMOKYTHOTO TPUKYTHUKA JOPiBHIOIOTH C i a.
SHaAWOIThL APYTUil KaTeT, AKIIO:
a)c=13cm, a = 12 cm; B) ¢ = 21,8 nm, a = 18,2 nwm;
6)c=8,2m, a=1,8 m; r) ¢ = 45,8 KM, a = 44,2 KM.

739. O0uncIiTh, POSKJIABIIN MiKOPEHEeBUH BUpPa3 HA MHOMKHUKN:

a) /640 000; =) \/20736; 1) \30976;  e) /213 444;
6) /6 250 000; 1) /50 625; 1) /86 436;  ¢) /104 976.

O6uwucaiTs, sHaueHHsa 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 L [7 [13

741. ) 52 [62; N TN E- R WY Ry KA PR
) 5503 B) \f5 5 )15 Ve V218

9 [ 23 5 9 5 [8 [1

6) 4. 123, 32 13 |2. T A
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742. Tlpy AKUX 3HAUEHHAX 3MiHHOI MpaBUJIbHA PiBHICTb:

a) va* =a?%; 6) va® =a?; B) va! =aVa??
743. 3amMiHiTh BUpas3 TOTOKHO PiBHIM HOMY, KOPHUCTYIOUNCH 3HAKOM MOIYJIS:

2

a) (Vx) s 6) 5va’; B) bybZ; r) —Jm?.

744. Tlpn AKUX 3HAUEHHAX 3MiHHOI MpaBUJIbHA PiBHICTH:
2

a) Vx% =x; 0) (\/E) =aq; B) mm? =m??
745. CopocTiTh BUpas:

a) 9n2, armo n < 0; 0) x x2, armo x < 0.
746. 3amMiHiITL BUpas3 TOTOKHO PiBHUM:

a) (Jﬁ)z; 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, AKIo x < 1; T) (a—b)z, AKINO a > b.
748. 3HaligiTh 3HAUEHHS BUPAa3y:
a) m, AKIo m = — 3; B) (ﬁT, AKIIO a = 2;
4
0) (—4m)2, AKIo m = — 3; ) (é) , AKIIOo a = 2.

749. 3uaiiniTs sHaueHHa Bupasy Vb®—4ac:
a)armo a=3,b=5, c = —2;
6) axmo a = 100, b = 160, c = 63.

750. 3ualigiTh 3HAUEHHS BUpPAa3y:
a) cz, ARmMo c=3,¢c=-6,c=—-12;
0) x xz, AKIMO X =5, x=—5,x=—1T.

751. CopocriTh Bupas, AKIIO a, b, c — momaTHi umcia:

a) V9a*b%ch; B) —J16a*b*c?;
6) +/0,25a%b%¢1%; r) —/2,25a%b%c.

752. CopocriTh BUpas, AKIIO X, Y, 2 — Big’eMHi uucsa:

a) \/x2y222; B) —/4x’y?2%;
6) x’y’z?; r) —/0,81x%y*2%.
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753. CopocriTh Bupas:
a) Va® +2ab+b?; 0) \/(a+1)2(a2+1)2; B) \/(Zn—l)z(n4+1)2.
754. O6UnCIiTh:
a) \/1— 3)’ +\/ 3—2)2; B) \/(Jﬁ—3)2 +\/(12—Jﬁ)2;
6) \/ \/J_+3) r) \/(\/ﬁ—4)2+\/(3—\/ﬁ)2.

755%, CHpOCTlTL BUpAa3:

a) V4-23; B) +/21-85; r) V17-1242;
6) \7+26; r) \V31+1243; 1) V6T+12V7.

BnprABu AN NOBTOPEHHS

756. 3aMiHITEL «3ipOUYKM» OJHOUJIEHOM, 1100 YTBOPUJIACH TOTOYKHICTD:

a) (* + 2a)® = * + 8ab + 4b%; B) (4a® + *)% = * 4+ * 4+ p%

6) (3x — *)* = 25y% + * — 30xy; r) (* — 6b)? = * — 60adb + *.
757. Po3KianiTe HA MHOMHUKU:

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. Bioxpuma 3adauwa. [To6oBa nmorpeba y Biramini C mopocioi sronquau
70—-100 mr, a sutuau — 50—60 mr. [lisHatiTeca npo BmicT Bitaminy C y
pisHUX oBOUax i PPyKTax i CKJIAMITH ILJIAH IIOIIOBHEHHSA IILOT'O BiTaMiHy,
IOCTYIIHUI IS Ballloi POAWHUN, HA TH:KIEHb: a) Y3UMKY; 0) HaBecHi.
BpaxyiiTe BTpaTu BiTamMiny mig uac KyJgiHapHOI 00pOOKH.

CKAPBHUYKA OOCSANHEHb

v Po3yMmiio Ta MOKY c()OPMYJIIOBATH BJIACTUBOCTI apr()METUUHOIO KBaj-

PaTHOrO KOPEHs:
\/_—\/_\/_ a>20, b=0;

\/7 \/_ 0, b>0;

\/_ a®, a>0.

v YMiio 3aCTOCOBYBATH BJIACTUBOCTI apr(hMEeTUUYHOI0 KBaAPATHOI'O KOPEHS
o o0UMCJIeHHA 3HaueHb BUPAa3iB Ta BUKOHAHHS Tiii.
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BukorPcTOBYEMO HABYTI KOMMETEHTHOCTI

LLLo6 3po3yMmiTh i moOpe 3acBOITM HOBY TEMY, NMPUragaeMo:
— O3HavyeHHs apndPMeTUYHOro KBagpaTHOro KopeHs 3 yucna (c. 135).
— BnactmBocTi apudMeTUyHOro KBagpaTtHoro kopeHs (c. 153).

NepeTBOpEHHA BUPA3IB
3 KOpeHaMu

Bupaswu, 110 micTaTh KBagpaTHI KOpeHi, MOKHAa mojaaBaTu, BigHiMaTw,
MHOJKUTH, IIiJHOCUTHU OO0 CTeIleHd i minmTu (Ha OiJIbHUK, Bigminuwuii Big 0).
IIpuxknaamu.

243 +53 = 74/3; 12\/6:3J_=%=4;
36

45342 =12410; (3\6)2=3\E-3\E=18.

Poarinsmemo 11e mesKi mepeTBOpeHHS BUPA3iB 3 KOPEHAMM.
V200 =+/100-2 =100 -2 =10/2.
Taxke mepeTBOPEHHS HA3UBAIOTL GUHECEHHAM MHOMNCHUKA 3-Ni0 3HAKA
Kopens. B ocTaHEbOMY IPUKJIAAL 3-1Ti 3HaKa KOPeHA BUHECeHO MHOKHUK 10.
IlepeTBOopeHHs, 0OepHEHe N0 BUHECEHHSI MHOMKHIKA 3-IIi[ 3HaKa KOpeHd,
Ha3WBAIOTh 6HECEHHAM MHONWCHUKA Ni0 3HAK KOPeH:.

0,310 =./0,09-/10 =./0,09-10 =./0,9.

Y nnromy mpukJIagi mi 3HaK KOopeHs BHeceHO MHOKHUK 0,3. PosrmamyTi
IIepeTBOPEeHHA 3iMICHIOIOTHCS Ha OCHOBI TeopeMHu IIPO KOPiHBb 3 JOOYTKY.

SIKIITO BHAK KOpeHs MiCTHUTBhCSI B 3HAMEHHUKY ApoOy, To Takuii apid
MOJKHA 3aMiHUTH TOTOKHUM HOMY APOOOM, 3HAMEHHUK SKOTO HEe MiCTHUTbH
KopeHiB. JlocuTh TOMHOMKUTHY UJeHU APOOY Ha BiAmoOBimHO mimibpanwuit Bu-
pas. Hanpuxkaang,

3 .
2oz2 o2




159

Taki mepeTBOpeHHsS HA3WBAIOTH 36iNbHEeHHAM OpobYy 6i0 ippayionanv-
HOCMi 6 3HAMEHHUKY.
HagegeHi mepeTBopeHHs MOYKHa BUKOHYBATH 1 HAJ BUpasaMU 31 3MiHHU-

mu. Hanpukaan,
a 2'X\/§=CUC\/§'\/§=\/60,JC;

V9 =9 a =3a;

\f 4—@,

. a+\/_ o]
a—x/; (a—\/;)(a+\/;) a*-x

3ayBaskeHHd. BuHocauy 3-IIiJ 3HAKa KOPeHs 3MiHHY, CJig mam’ ATaTu,

110 PiBHiCTH a’c=ave IIpaBUJIbHA TiJIbKY IPU HEBiJ eMHUX 3HAYEHHAX a

ic. Armo a <0, c >0, To a’e =-

ITpu Oyab-aKux AiliCHMX 3HAUEHHAX 4 i HEBiJ'€MHUX ¢ IPaBUJIBHOIO €

TOTOKHICTE:
Ja?e = |a|-%.

Ilpuxknan. BuneciTh MHOKHUK 3-IIiJ] 3HaKa KOPEH:

a) V16a?c*d®, a>0, d>0; 6) 1/50x°y, x<0, y>O0.

Posp’asanns.

a) J16a?etd® = 4|a|-c2 |d|\/5 = 4ac2d\/g;

6) \50x°y = 5[x°| /2y = -5x°\[2y.

Bigmosigb. a) 4aczd\/3; 0) —5x3@.

Buocsuu sminHy mig 3HAK KOpeHs, CJOif maM’ aTaTH, 10 IiJ 3HAK KOpPeHs
MOJYKHA BHOCUTH JIMIIIE HOJATHI dmcJa.

IIpukaan. BHeciTh MHOKHUK MiJ] 3HAK KOPEHH:

a) 2a+/3ab?, a>0; 0) mn?\Jbmn, m<0, n<O0.

Pozp’azannda.

a) 2av3ab® =/(2a)’ 3ab® =\124°b?;
6) mn®ybm ——(—m) n?\J5mn = \/ —m 5mn =

=—\/m2n -5mn=—\/5m n’.

Bignosine. a) V12a°b? ; 6) —/5m?n’.
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— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE? w

Bxx1Bato4m CoBOCMNOSTyHEHHS «BUPa3n 3 KO-
PEHAMW», Y LLbOMY PO3A4iJi MU MAaEMO Ha yBaai
TiNbKN «BUPa3u 3 apUPMETUYHNMIN KBaLPATHN-
MK KopeHsamu». Hacnpasai Bnpasu 3 KopeHaMun
B MaTemMaTuli MaloTb WMPLWNIA 3MiCT. Bo KO- ; ;
peHi OyBalOTb HE TiNbKX KBaApaTHi, a N KyOi4Hi PPayionanpnoc™
4eTBEPTOro, N’ATOrOo, ..., 11-ro cTeneHis. KopeHi
3 4ucrna a Takmx CTerneHiB No3Ha4yalTb CUMBO-

namu:
Ja, Ya, Ya, ..., Ya.

Bupasu, o MicTatb Oyab-sKi 3 Takmx KOPEHiB, Ha3MBaloTb BUpa3amMun 3 Kope-
HAMW. Bupasu 3 apudMeTniHMMm KBaAPaTHUMU KOPEHSAMU — L€ TiNIbK/ YacTUHa
ippavuioHanbHUX BUpasiB (Mar. 45).

PaHiwe 3Haku KopeHiB \/E, 3/5, cees ’\1/5 Ha3unBanu pagukaiamu, TOMy B

nesknx nybnikauisx JoTenep ippauioHanbHi BMpasn Ha3nBaTb BUpa3amMum 3 pa-
avkanamu.

Maun. 45

MNMEPEBIPTE CEBE

1. dAxi mii MosKHa BUKOHYBATH HAaJ BUPA3aMU 3 KOPEHIMI?

2. Yu MoxxHA IepeTBOPIOBATH BHPA3U 3 KOPeHAMU 3a (GopMyJIaMi CKOPO-
YEHOI'0 MHOMKEHHS?

3. HasenmiTs mpuKJIagy BUHECEHHS MHOKHMKA 3-TiJl 3HAKA KOPeHS.

4. TloxkakiTh Ha TpHUKJaZaX, SK MOKHA BHOCHUTH MHOKHUK MiJ 3HAK
KOpeHs.

5. fx moxxHaA 1M030yTHCA ippallioHAJIBHOCTI B 3HAMEHHUKY APO0Yy?

BUKOHAEMO PA3OM
o CmpoctiTh Bupas:

2) VBO—18;  6) (VIT-1)(VIT+1);  ») (V5+2) -4.5.

® Pozs’aszanuna.

a) V50 —18 =+/25-2-+/9-2 = 5./2 - 3./2 = 2/2;
6) (Jﬁ—1)(ﬂ+1)=(\/ﬁ)2—1=17—1=16;

B) (\B+2)2—4\/5=(\B)2+2£-2+4—4£=9.

Binnosins. a) 2/2; 6) 16; B) 9.
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PoskaanmiTh Ha MHOMKHUKU BUPAa3:

a) \/%—\/E; 0) n+\/;; B) a — 1, akmio a > 1.

PosB’a3zaHusd.

a) V28 -v2=12:14 -2 =214 -2 =2(V14 -1);

0) n+x/;=\/;-x/;+x/;=\/;(\/;+1);

B) AKIo @ — wncio gogatre, To a=(va) . Tomy
a—1:(\/5)2—1=(\/5—1)(\/3+1).

BixmoBias. a) JE(JE —1); 6) JE(JE +1); B) (\/E —1)(\/2 +1).

3BinBHITHCA Bif ippallioHaJbHOCTI B 3HAMEHHUKY APOOY:
4

a) —; —_.
\E \/E + \/B « Mamemamuka 80.J.0-
PosB’azaHna. 0die He miavKu icmu-
4 4.6 4[ 2\/7 HO10, a i HAUBUW,0H0
= ; Kpacoio ».
\/_ \/_ \/_ B. Paccen
e (f f) eJa- k)
O e R
Ja b
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. IligHeciTh MO KBaapaTa BUpAas:
a) T 6) 8; B) —V/31; r) -0,1,0,1.
764. BuneciTh MHOKHUK 3-IIiJ 3HAKA KOPEH:

a) V12; 6) V18; B) v/32; r) /98; r) V/500.
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765. BueciTh MHOKHUK IIiJ 3HAK KOPEHI:

a) 5v3; 6) 66; B) —3+/2; r) 74/10.

BuneciTh MHOKHUK 3-IIif 3Haka KopeHs (766—768).

766. a) +/250; B) v5000; r) /6000; e) —/7500;
6) \490; r) 1600; 1) —/7200; e) V17500.

767. a) \/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 mig 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) 0,245;

770. a) 11411; B) 104/7; ) 1,5v/2;
6) 5v3; r) 0,14/0,1; 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) l\/g, B) 1l i; r) 2 §;
2\3 2133 3\2
2 1 3 [3
0) 3—; —V2; ==
)3 r) 2\/_ ) 5\[5

773. a) 1= 22 5) 21 /51; B) 33‘/3.
5\72 4\"'3 5\17

774. Bidkpuma 3adauwa. [JatiTe BifmoBiAi Ha 3anmTaHHsA, HaBeleHI Ha Ma-
JI0HKY 46. Cripo0yiiTe 3po0UTH y3araJbHEeHHS.

ITo Ginbe: ITo 6inbmre: ITo Ginbe:
16 un\ 16, 0,25uyn V0,25, aanva ?
400 uu Vv 400 ? 0,644y 0,64 ? ’

Maui. 46
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ITopiBHsliTe 3HAUeHHa BupasiB (775—777).

775. a) 243 i V/15; 6) 3v2 i V1T; B) /26 i 34/3.
776. a) 345 i 5/3; B) 1,5/1,1 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)/3; B) (443 -+24)V12;
6) (V18-+/50)-2; r) (2V18++/12)-V8.
779. a) (\20 ++/45)-5; B) (7V3+5v2)-V6;
6) (V63 -28)-7; r) (5v12-3v3)-2V3.
780. a) (ﬁ—2)(ﬁ+3); B) (3+\/5)(3—£);
6) (2-3)(5-2v3); r) (VT-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) ; v (V52 +2v10.
783. a) (2J§—J5)2; B) (\/5—1)2+\/%;
0) (3\/§+5\/§)2; r) (1+x/§)2—x/ﬁ.
784. BumeciTh MHOKHIK 3-TIiJ 3HAKA KOPeH:, AKIO @ > O

785.

786.

787.

a) V2a?; 0) V1242 B) 3\a?; r) J8a.
BuneciTe MHOXKHUMK 3-IIif 3HaKa KOpeHd, AKmo x > 0, y > O:
a) v3x%; 6) \Ty'; 5) V2x’; r) Vox®.
BHeciTh MHOKHUK Tif 3HAK KOpeHd, AKI0 x > 0:

a) 2x\/§; 0) x\/2_; B) xzx/g; T) 3x°Jx.

BrueciTh MHOXKHUK mif 3HAK KopeHdA, axIimo x > 0, y > O:

a) xv2; 6) y~/3; B) 2x2/x; r) 3y+/x.
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3BimbHITHLCA Bin ippalioHanbHOCTI B 3HaMeHHUKY ApoOy (788—791).

x 3 7 6
788.a) —; 0) —; ) —=; ) ——
NG Ja 3.2 512
a 1 a 3
789. a) —; 0) —; B) —; T) .
V3 Jx Jb 25
2 c 1 x
790. a) ——; 0 ; B T
"2 B Y15 ' B "1
m 1 a 1
791.a) ——; 0) ; B) ; r)
1-5 J3+5 1++/e Ja-+b
ITopiBasaiiTe 3HAUueHHs Bupasis (792—793).
792. a) —34/10 i 24/22; 6) —1,5v10 i —24/5.
793. a) —1,5v2 i —2JL,1; 6) —0,2./0,1 i —0,1./0,2.

794. 1Ilo 6inbIme:
a) /542356 uu /3:4/237-4/10;
6) 40,2-4/0,03-4/0,006 um /0,3-4/0,06-4/0,002?
795. 1o Ginbire: cyma JecATH OOJaHKIB \/5 +\/§ +\/§ +...+\/§ 4y JOOYTOK
JecAaTH MHOXKHUKIB 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-(V45 -+/80).
798. a) (/30 ++/24)/6; B) (V125 -2V5) /10 +432;
6) (\/@—\/ﬁ)-\/ﬁ; r) (7J§+J€)-£—m.
(38 +2175.
799. a) (\/45-/20):5; 5) 3 ;7%17 ;
o) (V28-+ B3): 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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802

803

804.

805.

806.

807.
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a) (2320 -7v20 - 45 +20; 6) (4150 654 +2196 | -20.

. Ilnoma moBepxui Kyba mopiuoe 37,5 nm? (Mas. 47). BHaiLiTh KOB-

JKUHY #oro peopa.

. ILmomia moBepxHi Tina, cKJaageHoro i3 cemu piBHUX Ky0iB (Mai. 48),

nopiBHioe 480 cm®. BHANAITH JOBKUHY peGpa TAKOro Kyoa.

L

.

Maun. 47 Mau. 48

BuneciTh MHOYKHUK 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) —\/—18a7; r) \/—48a11c2; e) 20; ;
\ —9¢
16

6) v3¢'°; r) —/32¢8; 0 V60a’e%;s e |22

16¢%

BHeciTh MHOKHUK TiJl 3HAK KOpeHdA, AKII0 ¢ < 0:
a) c\/g; 0) czx/g; B) 63\/;; ) c4\/;.

BreciTh MHOKHUK TiJl 3HAK KOopeHA, AKImo m < 0:

/ f f 1
a) mNm?; 0) 2m %; B) m? %; T) m3 ?’

CupocriTs Bupas (808—816).

808
809
810

811

812

.a) 2Ja+3Va-4a; 6) 2vx +yvx —/4x.
- 2) V25a —\/64a +/9a; 6) 9\p—+/9p ++/16p.
. 2) 2/20x —\/5x —/45x; 6) \18p —/8p ++/81.
. a) (\5—1)(\/E+2); 6) (\/§+2)(3+\/}).

-a) Ja(Va-2)+2Ja; 6) (8-2Vax )V -3Vx.
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813. a) (—b+\/;)(—b—\/;);
814. a) \/;(\/E—\/;)+ ax;

Poapin 2. KBagpatHi kKopeHi i giicHi yncna

0) (b—\/b2—4ac)(b+\/b2—4ac).
6) Vay —x (Vx +4fy).

815. ) (a-b):(va-b); 6) (x—y): (Ve +4y)-
816. a) (4a2—x):(2a—x/;); 0) (x —92):(x +3\/;).

PoskaamiTe Ha MHOxHUKU Bupas (817—819).

817. a) V35 —/5; 6) /35 —7; 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) */;‘J;; B) a+y2
a-— x—z a?-2°
Ja+1 Ja++/x a+2Ja+1
821. ; 0) ——; _ .
» Ja+a ) avx +xa ) a-1
2 2
822, a) x—6\/;+9. 6) (\/§+1) . B) (ﬁ_l)
' x-9 2443 Ji-4

3BLJIbHITE Bi,IL ippamionanbHOCTi 3HaMeHHUK Ipoby (823—825).

1 a . - 3
RN P R = R e
\/_ 1 a+1 . X . 10
8242 fl O sz Pt D e
825. a 6) —2—; )I“F ry Y12-V8 2-V8
' F Ja—x 25 Bz

826. [HoBexiTs, 110:
2 2
a) (¢5+m+¢5_m) _12; 6) (\/6+\/%—\/6—\/%) -

827. IlopiBHalTe yncaa:

a) V7++/3 i V19; B) V/3++/19 i 7 +4/10;
6) 6-15 i /37 -14; r) 75 i V17 -+/15.
828. Io 6imbmre: /2017 —/2015 um /2018 —+/2016 ?

829. 3maiifgiTe cymy, pisHHUITIO, JOOYTOK 1 YacTKy BUpasiB:

—b++/b% —4ac . —b—+/b%—4ac

2a 2a
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830. CopocriTs BUpas:

a)( \/E _ \/E ](b_a)z. 6)[ 1 + 1 ] 2
Ja-\o Na+vb) ab '’ xtafy x-xfy) y-1

831%. 3amaua ingiiicekkoro marematuka A. Bxackapu (1114—1185).
HoBenits piBHOCTI:

a) V5++/24 =/2+4/3;

5) OS4S04 o, .
5+/3

B) \/10+\/ﬂ+\/@+\/@:\/§+\/§+\/§

832%. 3amaua (paHIy3bKOTO MAaTeMATHKA
K. JI. . Beprpana (1822—1900).

2+/3 . 2-/3 _z
V2243 V2-42-v3

BnprABu anst NOBTOPEHHS

833. 3uaiimiTe KBagpat i Kyo umciaa: a) 2,1 - 10%; 0) 8,3 - 107°.
834. ITobynyiite rpadik piBaaaH" x° — y = 0.

HoBemiTs, 1110

835. Po3B’sKkiTh cucTeMy PiBHAHD:

xTer+x=15, X7y

ty=4, x+y="1,
a) 0) B

—-x —-Xx
y-L=6; -4 =0,
5
836. OzuH i3 KyTiB TPUKYTHHKA AOpiBHIOE 50°, a PisHMIT ABOX IHIINX —
50°. 3maigiTy Mipu IIUX KYTiB.

|x—y|:5.

CKAPBHUYKA DOCATHEHb

v' Ymiroo BUKOHYBATH Ail 3 BUpa3aMu, 1[0 MIiCTATL KBaJApaTHI KopeHi.

v" PoayMilo, 1110 TaKe BUHECEHHA MHOKHIKA 3-IIi/ 3HaKa KOpeHsd, 1 BMiro
pO3B’A3yBaTHU BIpPaBU, IO IependbavaioTh TaKi MepeTBOPeHH.

v PosyMmilo, 1[0 Take BHECEHHS MHOKHHMKA IIiJ 3HAK KOpeHs, i BMiio
PO3B’sA3yBaTHU BIIPABH, IO IependavaioTh TaKi mepeTBOPEeHHI.

v Posymiro, o o3Hayae 3BLIpHUTH Api6 Bij ippamioHaJbHOCTI B 3HAa-
MEHHUKY.

v/ YwMmiro 3amiHoBaTu Api0, 110 MiCTUTH 3HAK KOPEHS Y 3HAMEHHUKY, Ha
TOTOMKHUN, BHAMEHHUK AKOT0 HEe MiCTUTL KOPEHiB.
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BukorPcTOBYEMO HABYTI KOMMETEHTHOCTI

LLLo6 3po3yMmiTh i moOpe 3acBOITM HOBY TEMY, NMPUragaeMo:

— Lo Take ¢pyHKuia (c. 109).

— Lo Take 06nacTb BU3HAYEHHS i 061aCTb 3Ha4YeHb OYHKLT (C. 243).
— 9k cknapatoTb Tabanul 3HadeHb dyHKuUii (c. 110).

— 9k O6yaytoTb rpadik GyHkuji (c. 110).

— 9k 3a rpadikoM BM3Ha4aloTb BNACTUBOCTI QYHKLIT (C. 111).

— 9K pO3B’A3YyI0Tb PIBHAHHSA rpadiyHo (c. 112).

DyHKLiA Y = \/;

Bu B:ke 3HaeTe, mIo mIomia KBajapara € (PyHKIIi€0 TOBKUHU MO0 CTOPO-
Hu: S = a®. YV gmasomy maparpadi Mu 3’sCyeMO, SK SaJ€KWUTh LOBMKWHA
CTOPOHM KBaapara Big sMinm itoro mioiri. [Ija 1boro po3s’A:KeMo piBHSIH-
HA a’ =8 (S > 0, a > 0), BUKOpHUCTaBIIN O3HAUEHHA apu(METUUYHOT0 Kope-

Ha. Maemo: a=+/S. Kopucryouucs 1ieo GpopmMyI00, KOKHOMY 3HAYEHHIO
S Mo:xeMO IIOCTaBUTHU y BiAIOBimHICTh enuHe 3HAUEHHA d, TOOTO a4 € PYHK-
mieio S.

Icuytors #1 iHINi 3amaui, posB’A3yBaHHA AKUX NPUBOAUTH M0 (QYHKITiMH,
le apryMeHT PO3MIITyeThCA ITiJi 3SHAKOM KBaJpaTHOTO KopeHd. HaBememo
OPUKJIAIN.

ILnomy kpyra (S) sHax04ATH 3a opmyoo S = tR%, ge R — pazaiyc Kpy-

ra, © ~ 3,14. 3Bigcu R:\/E.
T

Ilnax, mo NpoxXoAWTh TiJjO IIiJ Yac BiJIBHOTO IMAAiHHSA, BU3HAYAETLCS
1 o . 2h
dopMyJI0I0 h:Egt , Ie t — 4ac, ¢ — cTaJjie 4ucjao. 3Bigcu t=,[—.
g

Hamni posriigaeMo BJIacTUBOCTL QYHKIIIL Yy = \/; . O6sacTp i1 BUBHaUEHHT —
MHOXKMHA HEeBix’ eMHUX MiCHMUX UMCes, OCKiJIbKM TiJIBKH 3 HeBiJ’€MHOIO
yucJa MOXKHA MoOyTH KBaApaTHUHN Kopinb. CKJaageMo TaOJIHUII0O 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 KoopauHaTaAMU, HaBeIeHUMU
y Ii#l TabauIli, Mo3HAUMMO Ha MaJIoOHKY 49, a.

SIKII0 Ha KOOPAMHATHIN IIJIOIIUHI ITIO3HAUUTY TOUKM 3 KOOPAMHATAMU X i
Y 3a yMOBHU, II[0 3MiHHa X HaOyBa€e BCiX HEBil'€MHUX AiNICHWX 3HAYEHb, TO
omep:kuMoO rpadik QyHKIIL y= Jx (mai. 49, 6). Ileit rpadik — omHa BiTKa
napaboJiii, BOHA BUXOJAUTH 3 MOUATKY KOOPAMHAT i po3MillleHa B IIEPIIIOMY
KOOPAUHATHOMY 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

BiactuBocTi GyHKIIT y =+/Xx MOKHA BCTaHOBUTHU 3a rpad)ikoM, 300pake-
HUM, HaIIpUKJaLd, Ha MadoHKy 49, 6. ITogaemo ix y Buriaanmi Tabamiri.

Bun ¢pyHRIii

Baactusocti (pyHKIiT
y==
O6sacThs BU3HAYEHHS ¥Yci HeBin’emui uucaa (x > 0)
O61acTs 3HAYEHD Veci meBig’emui uncaa (y > 0)
JomaTHi 3HAUYEeHHST Yei unecaa, kpim x = 0

Bix’emHi 3HaueHHI —

IIpomixkKku cmagaHHA —

IIpomiskku 3pocTaHHSA x>0

¥ cyuacHiit MmaTemaTuIli rpadiky QyHKIIM BUKOPUCTOBYIOTH IOCUTD YaCTO.
SYyIUHUMOCH HA 2PAPitHOMY PO36°A3YEAHHI PiI6HAHb.

. . 8
Hexait Tpeba posB’szaTu piBHAHHIT ——+/x =0.
x

. . . 8 . .
3aMiHMMO naHe PiBHAHHS PiBHOCUJIBHUM — =+/X 1 mobyayemMo B OnHi#
x

. . - 8 .
cucteMi KoopamHAT rpadiku QyHKIN y=— 1 y= \/;(Man. 50).
x
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wleo
S109

(@)
//G

4
—T
2 L~ \\z_\vx
3/ -6/-4 -2/0l 2 4 6 8 10«x
N 5
N T4
Maui. 50

IIi rpacgiku mepeTmHAOTHCSA B TOUIl 3 abcimcoo x ~ 4.

. 8 . .
IIpu Takomy 3HaueHHi X BuUpasu — i +/x HaOyBalOTh PiBHUX 3HAYEHD,
x

. oy 8 .
TOOTO umMcyio 4 — KOpPiHb (MOMKJIUBO, HAOJMMIKEHUIT) piBHAHHA —=+/x. Ilizg-
x

CTaBUBIIU X = 4 y TaHe PiBHAHHSA, IePEKOHYEMOCS, 1110 4 — TOUHUUN KOPiHb.
Iamux coimbHUX TOUOK moOyaoBaHi rpadgikm He MaioTh, OTMKe, JaHe PiB-
HAHHS MAae€ TiJIbKUW OOWH KOPiHb: X = 4.

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE? w

Mpadik dyHKUIT Yy = \/; He 060B’A3kOBO OyayBaTu 3a ToukaMun. BuasnsaeTtbes,
Lo uen rpadik ansa y > X CUMETPUYHNA rpadiky GyHKUIT Yy = x° BigHOCHO GicekTpucy
nepLIoro KOOPAMHATHOIrO KyTa. AfKe PiBHOCTI Y = \/; i y2 = X Npv 0OOATHOMY X
BUPaXarTb OLHY N Ty caMy 3a1eXHICTb MiXX 3MIHHUMW X i Y. AKLLO Y APYrii 3 umx
PiBHOCTEN NOMIHATU X HA Y, @ Y — Ha X, TO Lie PiBHO3HA4YHO 3aMiHi OCi X BiCCIO iy
i HaBnaku. Taki yHKUT, 9K Yy = \/; iy= x°, Ha3uBaloTLCH 06epHeHMU. Mobyayit-

Te X rpadikv B 0OHIN CUCTEMI KOOPAMHAT i NepeKoOHaNTECH, L0 BOHN CUMETPUYHI
BiLHOCHO MPSAMOI Y = X.

MNMEPEBIPTE CEBE

1. fIxoro € obnacTs Bu3HAUEHHA (GYHKIII Y= \/; ?
2. SAxux 3HaueHb MOKe HaOyBaTu (QYHKIA Y= Jx?

3. Uu mae HaliMeHIIle 3HAUeHHA QYHKIA y=+/x?
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4. Yu mae HalibinbIe 3HAUeHHA QYyHKIIA Y= Jx?

5. V AKOMY KOODAMHATHOMY KYTi JEKUTh Ipadik QYHKINI y= Jx?

BukoHAEMO PA3OM

o B opniii cuctemi KoopamHaT mobyayiTe rpadiku QyHKITiH
y:x/;, y=2\/; Ta y=—2\/;.

o Posp’azanna. CriazeMo TabanIfio BiATIOBiZHMX 3HAYEHDb X i Y.

x 0 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Jx 0 0,7 1 1,4 | 1,7 2 2,224 | 2,6 | 2,8
x| 0 1,4 2 2,8 | 3,4 4 4,4 | 4,8 | 5,2 | 5,6

2Jx| 0 |-1,4| -2 |-2,8(-3,4| -4 |-4,4|-4,8|-5,2|-56| —6

I poboBi 3HaUEeHHSA TYT HAOJIMIKEH]. Y
ITo6ymyemo B cucTeMi KOOPAMHAT TOU-
KI, KOOPAWHATH AKUX IIOJAHO B Ta0JIH-
mi. OxgepsxuMo rpadiku BigmoBigHMX
dyurmii (maa. 51).

BUKOHAWTE YCHO

837. O6unciTh: ON123456789 «x

a) V1; V4; V9; V16; V25; V/36; 49; o

6) v1,21; /1,44; 1,69; {1,96; 2,25. -3 N

838. 3pocTarouoro un CrIamHo0 € PYHKITiA: :g =-2Vx
a) y=vx;  6) y=—Vx? _6 ~

839. PosB’sa:kiTh piBHAHHS: Mau. 51

a) \/;:O; 0) \/_=—1; B) Jx =2,

840. CkinbKu CHiTBHUX TOUOK MaiOTh rpadiku GyHKIi:
a) y=11iy=+x; B) y=11 y=—Va;
6) y=—>5 i y=—x; r) y=+x i y=-5?

841. 3amoBHITH TabAUIIO AAA 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), sHAUITH:
a) 3HaueHHsd (PYHKIiI, AKIIO 3HA- ——
YeHHSA apryMeHTy mopiBuioe: 0,8; 1
1,2; 2; 2,3; 5; /
0) 3HaUeHHS apryMeHTY, SKOMY >
BifmmoBimae 3HaueHHA (PYHKILiI, II10
mopieuioe: 0,5; 1,3; 1,7; 2; 2,4. Maur. 52
843. fxi 3 Touok HasexkaTh 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); [ 2% 13); 7 _é;_z)?
9 9 3

844. Yu npoxonuts rpadik GyHKIIl y= \/; yepes TOUKHI:
A(16; 4); B(16; —4); C(-5; 25); K (10; V10)?

845. Kopucryiouncs rpad@ixoMm GpyHKI[iL y:\/; (muB. mai. 52), 3HaANIITD:
a) 3HaueHHA (PYHKIiI, AKIT0 3HaUueHHs X mopiBuioioTh: 0,5; 1; 3; 4,5;
0) sHaueHHA X, IPU AKUX 3HAUEHHA y nopiBHiooThH: 0,5; 1; 1,5; 2;
B) I[iJi 3HaUeHHS X, IPU AKUX 3HAUEeHHA PYHKIII MeHImi Big 3.

846. Icaye 10 TouoK, AKi HamexkaTh rpadiky QyHKIl y= 2\/;. Ix a6enucu
MicTATbCA y Hepuriii tadbauili, a opguHatu — y apyriii. IIpaBuabHO
YCTaHOBUBIIY BiATIOBimHiCTE MiKk Iudpamu mepirnoi Tabauili i 6ykBamu
Ipyroi, Bu Ti3HaETecdA IIPi3BHUINE BiOMOT0 YKPaAiHCBKOIO MaTeMaTHKa.
Bin 6yB yumrenem M. I'. Kpeiina, BBasKkaB Horo ogfHMM i3 HaWKpaITUX
MaTeMaTHKiB YKpaiHnu i mucaB mpo Hboro: «MeHi ayKe IpUEMHO BBa-
sKaTu Moro cBoiM mepmimM yuHeM». IlopTper 1iboro maTeMaTHKa BUCIB
Ha cTiHi gomamrHboro Kabimery Mapka I'puroposuua.

HisnatiTecsa 6imbire mpo BuuTensa 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 O A k! B E P T 0)

Posp’sxiTh rpadivno piBHanHa (847—848).

847. a) Jx =3; 6) VJx—-1=0; B) Vx+2=0.
848. a) Jx =0; 6) \x +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:Z\/;;
1

6) y=2vx i y=-2x; r) y=2Vx i y=_x.

850. ITobynayiiTe rpadiku QyHKITii y:\/; i y:xg, axmo x > 0, B ogHik
cuctemi koopauuat. Uu cumerpuuHi 11i rpadiku? BigrocHO K01 IpAMoi?

851. ano rpadik ¢yukmii: 1) y = x% 2) y= Jx.
Yu mepeTuHa€e MOro mpama:
a)y=1; B)y =4
)y =-1; r)y=-4
SKIiro mepetuHae, TO B AKiil TouIi?
852. Ha maumtouky 53, a, 0 mobynoBaHo rpadikm GyHKIN y = x5 Yy = x2,

y=+x. Kopucryiouucs rpadikamu, mopiBusiire:

r) y = 100;
) y =-100.

. . 4y . [4 5°. [5
a) 0,721 0,7; B) 21 V2; r) (g) = e) (5) i3
6) 0,2%i \/0,2; 1) 1,31 J1,3; 1) 0,261 0,26;
Y Y
4l 1% 7 1% i
\ § ./// ‘5/ <
= ,
5 /101 53 =« 0 1x
+2
a 0
Maxn. 53

853. Po3sMicTiTh y HOPAAKY 3POCTAHHSA YMCIA:

a) 0,32; 0,32%; /0,32 6) 1,74; 1,74%; J1,74.
854. Pos’sikiTh rpadiuHuM crmoco60oM PiBHAHHA:

a) Vr+o=0; 5) VX -2 =0; 1) x+x =6;
X X
6) x2-x=0; r) JVx+2=2x; 1) 2% +/x =0.
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855. Yu mae 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. CKiIbKU KOpPEeHiB Mae pPiBHAHHSI:

a) Jx =0,5x+2; 6) f:%(“z); B) Jx =x2-22

BnpraBM AN NOBTOPEHHS

Cupocritsk Bupas (858—859).
858. a) 0,2x 2y - 5x’y % B)(@'+b Y- -(a+b)}

5) min2 2. m?n~3 _3. ) a3 _3. i 2
9p 3p ’ c® ab® |’

859. Biokpuma 3adawa. I3 1BoX ImyHKTIB Ha piumi, BiZcTaHp MiK AKUMUI
mopiBHIOE 114 KM, OJHOUACHO BUHIILIN KaTep i uoBeH. Uepes AKUil uac
BOHU 3YCTPiHYThCH, AKIIO BJIaCHA INIBUAKICTE KaTepa i YoBHA BiIIIOBiTHO
IopiBHIOIOTHL 45 KM/Tox i 15 KM/roa, a MBUAKiCTh Teuil — 3 Km/roxn?

860. Y Tabauii mpeacTaBiieHO Pe3yAbTATH BUKOHAHHS YUHAMU KOHTPOJIb-
"ol pobotu 3 10 saBgaHb. CKinbKU yUHIB omepskanu Oijabiire 7 6aJin?
CKiJnbKHY IIe CTAHOBUTH Bif[COTKIB Bix ycix yuHiB Kaacy?

KinbskicTs 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 OOCAIHEHb

v Ywmito 6yayBatu rpadgik QyHKIL y = \/; 3a TOUKaMu
(0; 0); (15 1); (45 2); (95 3).
v" MoKy BCTAHOBUTH, AKa 3 TOUOK HAJIECKUTH rpadiky s3amanol QyHKIII,
a gKa — Hi.

v Ymito xapaKkTepusyBaTH BJIACTUBOCTI QYHKINII y = +/x 3a ii rpadikom.
v Ywmito rpadgiuno po3B’a3yBaTH IeAKi PiBHAHHSA, IO MICTATH VX .
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SABOAHHSA AJI9 CAMOCTIAHOT POBOTU

BapPiAHT |

1°. O6umcaite: a) v/5-v45; 6) V5622 —4622.
2°. CopocTiTh Bupas: a) (4 —\/g)(4+\/§); B) (2+@)(2 —3\/;);

6) (1+J5)2—\/%; r) (a+\/2):(JZ+1).

3°. Po3B’sakiTh rpadgiuno piBHaAHHA v x =0,5x.

BapianT I

1°. OBumcite: a) /7 -v/28; 6) /6282 —5282.
2°. CmpocriTs Bupas:  a) (6+J5)(6—J3); B) (3—\/5)(3+2\/E);

6) (x—x):(Va-1); 1) (3-v2) +V72.

3°. Po3B’skiTh rpadiubHo piBHAHHA /X =X —6.

BarianT Il

1°. O6GuncaiTe: a) J3 755 6) V6982 —5982,
2°. CupocTiThs Bupas: a) (\/H—6)(\/E+6); B) (5+\/E)(5—2\/;);

6) (2+\/§)2—\/E; r) (n+z\/ﬁ+1):(\/ﬁ+1).

3°. PosB’skiTh rpadivuno piBHaHHS X2 = 2x.

BapPiaHT IV

1°. OGumcith: a) /22 -/88; 6) V9222 —5222.
2°. CopocTtiTs BUpas: a) (2\/5 - 1)(@ + 1); B) (4 - \/Q_c)(4 + 3\/2);

6) (2—\/3)2+\/%; r) (x2—3):(x—x/§).

3°. PosB’suxith rpadiuno piBHAHHA X2 = x + 2.
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a I
IcTOPUYHI BIAOMOCTI

KeadpamHui kopeHi 3 unces BaBUJIOHCHKi MaTeMaTUKU BMiju 00OyBaT
mie 4 Tuc. poKiB ToMy. 3HAXOAMIU HABITH HAOJMIKEHI 3HAUEHHS KBa[parT-
HUX KOPEHiB, KOPUCTYIOUNCH IIPABUJIOM, SKe Telep MOKHa 3alucaTu
(Tpu Masux €) y BUTJIAAL TaKol HaOJIMKeHOI piBHOCTI:

biic~br—.
2b

Y XIII cT. eBpomeiichbKi MaTeMaTUKM 3alIPOIIOHYBAJIN CKOPOYEHE II0-
3HAUYeHHA KOPEHA — 3aMiCTh TEIepillTHHOTO V12 nucanu R12 (;1aTumHCBHKE
Radix — xopiub). 3romom 3amicTh R cTaiu mucaTu 3HaK V, HAIIPUKJIAT
V7, V(a + b). Ilisuimre Hag MHOTOUWJIEHOM 3a KOPEHEM IOAAJU PUCKY:

Va+b. P. Hekapt (1596—-1650) crionyuuB 3HAK KOpeHsA 3 PUCKOIO, IIic-
JIST YOTO 3ammc HAOyB CyYacHOTO BUTJIAAY: va+b.

HiilcHi yucaa BXOOWJIU B MaTeMaTUKY HellpocTo. BueHi aHTMYHOTO
CBiTYy He JomycCKaJu i IYMKH, III0, KPiM IIiaux i ApoO0OBUX, MOKYTH icC-
HyBaTHu Iie sakich inmri uwmeaa. Xoua Iligarop (VI cr. mo H. e.) Ta #oro
VUHi JOBeJU: SKIIO JOBKMHA CTOPOHU KBaJpaTa JOPiBHIOE 1, TO TOBXKUHY
Woro miaroHaJji He MOKHA BUPA3UTH KOSHUM PAIliOHAJIbHUM YKMCJIOM.
Tum caMuM BOHU BCTaHOBUJIM iCHYBaHHSA BifIpidKiB, HOBKUHU AKUX He
BUPAKAIOTHhCA PAI[iOHAJBHUMU YHCJIaMU, IIPOTE ipparioHaJIbHUX YKCEJI
He 3aIpPOBaJUJIIN.

Maremaruru Iaaii i Cepegaboro Cxoay KOPUCTYBAINCH ipparlioHaAIbLHY-
MU YHCJIaMU, ajle BBAYKAJIM iX HECIIPABKHIMU, HEITPABUJIBHUMU, «TJIYXH-
mu». Tineku kosu P. [lekapTt 3aniponoHyBaB KOMKHil TOUIl KOOPAMHATHOI
OpAMOI CTaBUTH Yy BiAMMOBiIAHICTH UMCJO, ippallioHAJIbHI UKcIa JOBEJIOCh
o0’eqHATH 3 PAI[iOHAJbHUMU B OOHY MHOMKHUHY AiMCHUX UHCEJ.

Crpora Teopia mificHmx uywuces OyJyia omparboBaHa TimbKu B XIX cT.
y poborax K. Beiiepmrpaca (1815-1897), P. Ienerinma (1831-1916)
i I'. KarTopa (1845-1918).

Jloriumo Ge3moraHHy i y TOH ’Ke Uac eJieMeHTapHY IIOo0yAOoBY Teopii
nmivicaoro uucsaa y 1924 pormi spificuus ykpaincbkuii Buenuii C. S1. Pemes
(1896-1975).

Y 8 wrijaci poaramamaioTh He Bci mificHi umesa. Kpim KBagpaTHUX,
iCHYIOTH TaKOKX KOpPeHi TpeThOro, YeTBEPTOTO Ta BUIIUX CTeIleHiB, Ha-

IpUuKJIamI: 3/5 , ‘\1/? , 3/0,6. 3 TakuMu AifiCHUMYU YUCJIAMU BU 03HAIOMUTECH
Yy CTapIux KJacax.

\_ /
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4 I
[0N10BHE B PO3A4JI

KealOpamHuum xKopenem i3 uncyia @ Ha3UBAIOTh YMCJIO, KBAAPAT AKOrO
JIOPiBHIOE a.

Hanpuraan, 3 umcaa 16 icHye aBa KBapaTHHUX KopeHi: 4 i —4.
HeBig’emHe 3HaUeHHA KBaAPATHOTO KOPEHA 3 UNMCJIA @ Ha3WUBAIOTH apup-
MeMUYHUM 3HAYEeHHAM KOPeHs i T03HAYAIOTH CUMBOJIOM Ja.

Baacmusocmi keadpamuux koperig. SAxkmo a > 01i b > 0, To

Jab =Ja b; (x/5)2=a; \/%=%; Ja?* = a*,

Haa 0yab-sIKoTo AiliCHOTO a: Ja? :|a

3HaueHHs 0araThoxX KBaJpPaTHUX KOPEeHiB — uuciaa He pallioHaJbHIi,
a ippaijioHaJbHi.

Yucaa miai i apoboBi, JomaTHi, Big’eMHI Ta HyJIbh Pa3soM CTAHOBJIATH
MHOYKWUHY PayioHanibHux yuces. KoxxHe paljioHaJibHE YKCJIO MOKHA 3a-

. m .
[HCcaTH y BUIIALL Apoby —, e m — YHuCJO Iiije, a n — HaTypajbHe.
n

KosxkHe pamionaabHe YMCJI0 MOKHA IIOJATHU Y BUTJIAAL HECKiHUEHHOTO
IePioAUYUHOTO JeCATKOBOTO AP00y. I KOKHUNI HeCKIHUeHHUH TepioguUHIH

IecATKOBUII Apib 300paskae meske paljioHAJIbHE UKCJO.

IIpuknann: §=0,6666..., —%=—1,181818....

Yucaa, axi 300pakaroThCsd HeCKIHUEHHUMHN HEIePiOAUUYHUMU JeCsT-
KOBUMH Apo0amMu, Ha3UBAIOTh iPPAUIOHANLbHUMU.
IIpuknanu ipparioHaJIbHUX YHCEJ:

V2=1,4142136..., n1=3,1415927....

IppamionanpHi uncaa pa3oM 3 palioHAJbHUMU YTBOPIOIOTh MHOMKUHY
dillcHux yuces. MHOKUHYT HATYPAJIbHUX, MIJINX, PAIliOHATbHUX i JiACHUX
YrceJI IMO3HAUAIOTL BiAmoBigHOo OykBamMu N, Z, @, R (guB. mau. 42).

HiticHi yncia MosKHaA HoJdaBaTU, BifHIMaTU, MHOMKUTU, IiJHOCUTHU IO
cremeHda i minutu (Ha ywmcnaa, Bigminui Bim 0). IIna momaBaHHA i MHO-
JKeHHA JOBLIBHMX MiMCHUX YMCEJ CIIPaBeAJINBi IIepecTaBHi, COOJYYHI I
pos3noainbHuil 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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foTyemMocs 4O TEMATUYHOIO OLLIHIOBAHHS

TecTtoBi 3ABOAHHSA N2 3

CKimTbKH KODeHiB Mae piBHAHHA X° = 4:
a) OnuH; 0) nBa; B) Oesuiu; T') JKOITHOTO0?

E Yueno /561 micTuThes Mik umcaamm:
a) 51 6; 0)61i7; B) 718; r)8i9.

|

YEKaxiTh, AKe YMCJO0 € ippaljioHaJIbHUM:

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; ') X — OyIb-sIKe YICJIO.

I'padixom axoi ¢pyukIii e mapadosa:

5
a) y = x; 6) y = x7; B) y=— r) y=

SHalAiTh KOpPeHi piBHAHHA Jx=3:

a) 5; 0) 3; B) 9; r) 10.
/ 1 .
E SHaYeHHA 115 JOpiBHIOE:
1 3 10 1
1—; 0) —; —; 11—,
D13 ) 10 R "3

E Yucao 0,27777777... MOXKHA 3allICATH TaK:
a) 0,27; 6) 0,(27); B) 0,2(7); r) 0,28.

T'padik pyrrmii y= \/; IPOXOAUTH Uepe3 TOUKY:
a) (2; 4); 0) (1; 2); B) (4; 2); r) (4; —2).
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Tunosi 3ABOAHHS A0 KOHTPOJIbHOI POBOTU N2 3

O0uncIIiTE:

a%) V625 —2./144; 6°) \/2-/32.

=

BreciTh MHOKHUK IIiJ 3HAK KOpeH:

a%) 53; 6°) 2x2/x.

B 0

BuneciTh MHOKHUK 3-IIiJ] 3HaKa KOPEH:

a°) +/980; 6°) 49x*y°.

PosB’sikiTh rpadiubo piBHAHHA:
a%) x%= 5; 6°) Jx =1,5.

B 0O

Burkonartite gii:

) N2(VIB - V2); o) 10 (+20 2445 + VT25)+ 542.

PanionanbHUM 4yu ippalioHaJbHUM € UUCJIO:

2°) 10%; 6°) V19-6+/2 +1/19+642 2

~

CmpocTiTh BUpas:

a°) abVa®b —5a*Vab?; 6*) ab®\9a°b® —5a%b\a'd’,
akmo a <0, b > 0.

E 3BijbHITHCA BiJ ippallioHaJbHOCTI B 3BHAMEHHUKY:

15 8 1

o ° . ° 1 _
¥ 5 NNk ®) o1 adiel

m CopocTiTe Bupas:

[L+LJ[¢; _y]
Jy Nx-y Jx+4y
Posp’saxiTe piBHAHHA:

\/5+\/4+\/; =3.
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Hinbc NeHpik
(1802-1829)

HopBesbkuin MaTemMaTuK.
«Harigomiwnii noro BuHaxig,
HanexuTb obnacTi anredpu:
y 1824 p. BiH O0BIB, L0 anredpaiyHi
PiBHAHHSA 5-r0 CTEMEHS Ta BULLLE
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L. Epmit
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y 2002 poui. L>xoH dopbe

Hew Jlyic HipeHbepr
Ta iHLWi



KBagpaTHi pIBHAHHS

Y nonepenHix knacax BM BXe HaB4YUINUCS CKNagaTu Ta PO3B’s3yBaTU PiBHSH-
HS1, ane TiflbK1 HANNPOCTILLi, A0 SKUX 3BOAATLCS MOPIBHAHO HECKNAAHI 3a4aui.
[na po3B’a3yBaHHS CKNAAHILLMX 32424 BUKOPUCTOBYIOTb KBaAPAaTHI PIBHSAHHS.
BuBuMBLIM LI TEMY, BU 3MOXETE PO3B’A3yBaTu 6arato npuknagHux 3agad i3
PI3HUX ranysein 3HaHb.

Y uboMy po3aini po3rngHEMO Taki TeEMU:

§19

§20

§ 21

HenosHi kBagpaTHi

DIBHSAHHS KBappaTHuia TpuuneH

§ 22

Incomplete Quadratic Quadratic Trinomial

Equations
dopmyna KopeHiB KsapgpaTHe piBHAHHA 9K MaTemMa-
KBaApaTHOro PiBHAHHSA TU4YHa MopAesib NPUKJa[HoIT 3apavdi

Quadratic Equation § 23 Quadratic Equations as a
Formula Roots Mathematical Applied Problem

Teopema BieTa

Vieta Theorem

«3aMicTb TOro, Wwob wyKkaTy geske CniBBiAHOLLEHHS, He 3HaluKM 3a3aanerigb,

4K iICHYE BOHO, CJlifi, 3’aCyBaTu, Y1 OiNCHO iCHYE Take CNiBBigHOLLEHHS».
H. X. Abesb

«ABenb 3annLKnB Taky BeNMKY cnaflluyHy MmaTemMaTrkam,
Lo M Byae YiM 3anHATUCSA B Hanbamxyi 500 pokis».

L. Epmit

HaByanbHuii npoekT N2 3

«PIBHAHHSA Y LLUEPEH3I BIKIB
| CMOCOBU IX PO3B’A3AHH4A»
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLlo6 3po3ymiTh i mobOpe 3acBOITM HOBY TEMY, NPUragaeMO:

— LLlo Take piBHAHHS i KOPiHb PIBHAHHA (C. 241).

— Lo o3Havyae po3B’a3atu PiBHAHHSA (C. 241).

— 9Ki piBHAHHA Ha3MBaKOTh JHIMHUMUW 3 OOHIEID 3MiIHHOWO (C. 241).

— 9Ki PIBHAHHA Ha3MBalOTb PIBHAHHAMW MEPLUOrO CTEMNEHS 3 OAHIEI0
3MiHHOIO (C. 141).

— CKiflbkn KOPEHIB Ma€ PIiBHAHHS MEPLUOro CTEMNEHS 3 OAHIEID 3MiIHHOIO.

— KBapgpatn HaTypanbHux Yncen (pop3au 4).

— 9k pobyBaTn KBaApaTHi KOPEHi 3 HEBIA’EMHUX Yncen (c. 135).

§ 1 9 Il;lieB:(:Ii:iﬂKBaApaTHi

3amaua. OgHa cTOpOHA MPAMOKYTHUKA OisibIia 3a fpyry Ha 6 cM. S3HAWAITH
CTOPOHU MPAMOKYTHHUKA, AKIIO HOro miomia gopiBHie 112 cMm.

Posp’sazanna. [losHaunMo MeHIy i3 ITyKaHWX CTOpPiH OykBoio x. Tomi
OinpIia cTopoHa HOopiBHIOE X + 6, a muomma — 112. OT:xe,

x(x + 6) = 112, a6o x% + 6x — 112 = 0.

Ile pienanna dpyzozo cmenens 3 o0niero 3minnotro. Taki piBHAHHA Ha-
3WBAIOTh TAKOXK KBaapaTHuMu. K fioro po3s’asyBaTu, moxaxemo y § 20.

e KsazapaTHUM Ha3MBaIOTh PIBHAHHSA BUAy ax’ + bx + ¢ = 0, e x — 3MiHHa;
a, b, c — paHi yncna, npuyomy a = 0.

Yucaa a, b, ¢ — xoedilieHT KBaJApaTHOrO PiBHAHHSI:

a — nepmuii koedinierr, b — apyruii, ¢ — BIJIBHUI UJIEH.

3a o3HaUYEeHHAM IIEPITUHA KoedillieHT KBaApaTHOrO PiBHAHHS HEe MOJKe JI0-
piBHIOBaTH; HYJI0. SIKII0 X0u onuH KoedirieuT (b abo ¢) 1opiBHIOE HYJIIO, TO
KBaJpaTHe PiBHAHHA Ha3WBaIOTh HenoéHum. HenoBHI KBagpaTHI piBHAHHA
0yBaioTh TPHOX BUIB:

1) ax® = 0; 2) ax® + bx = 0; 3)ax®+c¢=0.

1. PiBuanusa Buny ax® = 0 piBHOCHIbHE PiBHAHHIO x° = 0, i TOMY 3aBXK AU
Ma€e TiabKU OAWH KopiHb x = 0.

2. PiBusanHa Bupy ax’ + bx = 0 piBHocmIbHe piBHAHHIO x(ax + b) = 0

. ) b
i saBKaU Mae ABa KopeHi: x; = 0, x, =——.
a
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IIpukaan. Poss’sxiTe piBrauas 5x® + 4x = 0.
Posp’asanna. BunecemMo 3MiHHY X 3a OYVKKH:
x(bx+4)=0

Oroxe, x = 0, ab6o 5x + 4 = 0, 3Bigcu x = — 0,8.
Bimgnmosigs. x; = 0, x, = — 0,8.

3. KBazparue piBuanHsA Bugy ax’ + ¢ = 0 piBHOCHIbHE DIBHAHHIO X2 = ——.
a

c b
Axmo —— >0, To BOHO Mae ABa PO3B’A3KMH;
a
C b
Ao —— <0, — KOTHOT0 PO3B’A3KY.
a
Ipuxaan. Poss’sskite piBHgHES 4x2 — 3 = 0.
Posps’asanna. IlepeTBopuMo gaHe PiBHAHHSA: 4x% = 3, x2==, x — umcuo,

3 3
KBaapaT AKOr'o JOPiBHIOE — 7 TOOTO KBaJPAaTHUI KOPiHb i3 uncaa 1 Taxux

ROpeHlB € IBa.: \/: i —\/7

Bigmosine. x; = 7, x2:—7.

3BepHiTH yBary. Ko 3Haku KoedirmieHTiB a i ¢ pisHi, To umcao —— —
a

momaTHe, i piBHAHHA Mae nBa KopeHi. IKmIo 3HaKmM KoedimieHTiB a i ¢ ox-

. c . .. .
HAKOBi, To uncjao —— Big’eMHe, 1 piBHAHHA ax® + ¢ = 0 He Mae KOpeHiB.
a

— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE?

Jeski kBagpaTHi piBHSAHHSA (NOBHI) MOXHa PO3B’A3yBaTu, 3BOASYN 1X OO He-
NOBHWX KBaApaTHUX PiBHSAHb. Hanpuknan, Kopucty4mcbs GopMyso Keagparta
[BOYNEHA, PIBHAHHS

x2-2x+1=0
MOXHa nogatun y Burnagi (x — 1)2 =0 i poss’sizatu ioro Tak: (x — 1) gopiBHIOE
HYO ToAi i Tinbky TOAj, KoM x — 1 =0, To6TO X = 1.
Takum cnocoboM MOXHa PO3B’A3aTN KOXHE KBaApaTHE PIBHAHHS, NiBY YHaCTUHY
KOO MOXHa NoaaTun y BUrngaai keagpara AsoysieHa.
Hanpwvknag,

4y® +4y+1=0, (2y+1)°=0, 2y+1=0, y=-0,5.
c? —2\2¢+2=0, (c—\/§)2=0, c-v2=0, c¢=+2.
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Poapin 3. KBagpaTHi piBHAHHS

NMEPEBIPTE CEBE

1.

5.

AKi piBHIHHSA Ha3MBAIOTHL KBAAPATHUMI?

2. flK iHaKIIle HA3MBAIOTh PiBHAHHS APYI'Or'0 CTEIIEHs 3 OJHi€I0 3MiHHOIO?
3.
4. HasBiTh Tpu BUAU HENOBHUX KBaJIpPATHUX PiBHAHB. IK posB’sa3yBaTu

AKi piBHIHHSA Ha3MBAIOTHL HEIIOBHUMH KBaJApPaTHUMM?

piBHAHHSA Buny: a) ax’ = 0; 6) ax® + bx = 0; B) ax® + ¢ = 0?
CkinbKU pO3B’sI3KiB MOJKe MaTU HeIOBHe KBajapaTHe PiBHAHHI?

BuKkoOHAEMO PA3ZOM

c PosB’sikiTh KBagpaTHe PiBHAHHA:

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;
xz = 2. y2 = 6.
Bingnosins. 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 mux 3HaUeHHAX X 3SHAMEHHUK He IIepPeTBOPIOEThCA Ha HyIb. OT:Ke,
x;= —20, x4 = 20 — KOpeHi piBHAHHA.

Bignosigs. x; = —20, x5 = 20.

BUKOHAMUTE YCHO

861. fIlxe 3 maHUX PiBHAHBL € KBaAPATHUM:

a) xt=ti3; B) —x2+5x+/8=0; r)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;
2

6) 2x2 = 0; r) Z2+2=0; 1) 2x%—Jx=0?
X
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Poss’sxitTh piBuanusa (863—866).

863. a) 3x% = 0; 6) 7y =0; B) — 22 = 0.
864. a) x> — 2x = 0; 6) 322 — 62 = 0; B) 2¢ = ¢*
865.2a) y — 9 = 0; 6) 2x* — 8 = 0; B) x>+ 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. [[1g KOKHOTO 3 HUX YKaXKiTh, YOMY
IOPiBHIOIOTH MOTO IepInuil i Apyruit KoediieHTH Ta BiTbHUNA UYJIeH.

a) 3x — 7 = % r) (x+4) =8x; e) 9x% = 0;
6) —2x2++/3x=4; 1) %x2+2x:0; €) x+Li4-0,
X

B) 6x2—x3=0; I) x2—25:x;

868. 3aMmiHiTL JaHe PiBHAHHS PiBHOCHJIbHUM HOMY KBaJAPATHUM PiBHAHHSIM:

a) 2x (x — 3) = 50; r) (1 — x)(3x — 2) = 2x + x%

6) (x — Yy = by’ — 4; r) (x — 1)(x — 2) = 4x;

B) 42° = 22(32z + 5); o) 3(x + 5) — 8 =— bx(x + 2).
Posp’sikiTs 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.
870. a) 16x2 = 0; 6) —4y? = 0; B) (V7-+3)x*=0.
871. a) 2x* — 8x = 0; B) Tx” :%x; r) x — x% = 0;

6) x2 + 3x = 0; r) 12x = 0,24x%; 1) 0,5x + 9x% = 0.
872. a) x* — 144 = 0; B) —2x% + 50 = 0; r) 100x2 — 225 = 0;

6) 9x> = 64; r) 0,16x% + 100 = 0; 1) x2 + 162 = 652.
873.a) (x — 1x + x =0; 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 — 62z = 2z(z — 3).

875.a) 5x* + 3x + 7T = T(x + 1); B) 15 — 2y = 8y® + 3(y + b);

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 3
878. a) =—;
7 4
879. a) Z_HzL;
8 z—-1

880.a) 2x+1):13=38:(2x — 1);

Poapin 3. KBagpaTHi piBHAHHS
5) 22" _32°+1
5 4
2x°+3 4
5 7
y—-2 -1
4

0)

y+2'
6) (3x* — 4) : 5 = 3x% : 20.

0)

881. 3maiiniTe mepuMeTp KBagpara, IJIOIIa SKOTO AOPiBHIOE:

a) 289 cm?;

6) 0,81 m?;

B) S.

882. a) BHaliTL CTOPOHY KBajgpara, AKIO0 HOro ILIoma KopiBHioe 484 m?;
0) sHaAiAiTL CTOPOHY KBajpaTa, SKIIO HOro IIJIoIa SOopiBHIOE S.

883. 55 ra moaa kBagpaTHOI (hOpPMU 3acifAau MIIeHUIEI0, a pelITy — 89 ra —

JKUTOM. SHANIITL IepUMeTP II0JIs.

PiBevb B

Posp’skiTh piBHaHHA (884—887).
884. a) 3x(x —1)=12 — 3x;
0) bx(x + 2) = 10(1 + x);
1/ 2 1 )
885. a) g(x +2x)—Z(2x ~3x);

0) %(x2 +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, 3HAWIITH 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) —31i 3; 6) —/2 i V2; B)0iT; r)0i-—4.
Bioxpumi 3adawi (894—895).
894. omoBHiTH BUpas 2x% + x — 8 rak, m06 yTBOPWJIOCS DiBHSHHS, SKe
MaJio 60 KopeHi:

a)0i—-2; 0) —21i2; B) X1 = Xg.
895. JlonoBHiTH Bupas x% — 3x TaK, 106 YTBOPUIOCH PIBHAHHSA, AKe MAJO O
KopeHi: a) -3 i 3; 6) 01i 3; B) X; = Xg.

Posp’saxitTh piBHaAHHA (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:2g; 6) x_+2+x_—2:31.
x+5 x-5 3 x—2 x+2 3
898, ) L, X725, 6) X3 _X¥3_
x—-2 x-1 2 x+3 3—-x
—4x? 5(x+2
899.a) —= =5-4% 5 o2 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 3sHaueHHA 3MiIHHUX 3aJ0BOJILHAIOTEH 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 KAaTETiB MPAMOKYTHOTO PiBHOOEIPEHOTO TPUKYTHU-
Ka, mjomia Aaxkoro gopisuioe 0,72 e,

903. Loy Kpyra paziyca r sHaXOZATH 3a opmyaoio S=mnr’. SHaigite
paziyc Kpyra, ILIoma SKoro ZopisHioe: a) 314 cm?; 6) S.

904. Ilroma Kinbia mopiBHIOE 942 em?, a pamiyc #oro 30BHIIITHLOTO KOJIa —
20 cm (mai. 54). 3HalgiTE pamiyc HOro BHYTPIIIHLOTO KOJIA.

905. 3uaiigiTh pagiyc KoJa r, SxIimo miaomia 3adapooBanoi ¢irypu (maa. 55)
IopiBHIOE S, a CTOPOHA KBaapara — a.

) (@] (@

Maux. 54 Maua. 55
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906. [1o0yTOK ABOX MOCIiZOBHUX HATypPaJbHUX uuces Ha 324 Giabiuii Bix
MEHIIIOr0 3 HUX. SHAWAITH IIi umcJia.

907. [1o6yTOK ABOX IOCIiMOBHUX HATypadbHUX unces Ha 224 Giabiuii Bix
0ijapIIIOro 3 HUX. SHAULITH Il YmcJa.

908. Cyma xBagpaTiB TPLOX IOCJiMOBHUX HATYpaJbHHX UMHCEJ AOPiBHIOE
365. 3uaiigiTe mi uncaa. AK chaig mosHAYUTH iX, 100 pPO3B’sA3aHHA 3a-
Jadi 3BeJIoCS MO HEeIOBHOIO KBAAPATHOTO PiBHAHHSA?

909. 3a AK0I YMOBU JOPiBHIOE HYJIIO:
a) OOVH KOPiHb KBaJApPATHOTO PiBHAHHSA ax® +bx + ¢ = 0;
0) cyma KopeHiB piBHAHHS (x — a)(x + a — b) = 0?

910. 3maiigiTh YMCI0, AKe MEHIIe BiJ KBaApPaTHOTO KOPEHS 3 I[LOT0 UHCJIa
B 2,5 pasa.

911. Ha craHIrii TexHiYHOT'0 00CIyrOByBaHHS, BUKOHYIOUM 3aMOBJICHHS, Maii-
cTep i yueHb mpaIoBaan pasoM 2 rog. PeriTy poboTu yueHb 3aKiHUUB
cam 3a 4 rof. 3a CKLILKHK TOAUH MalcTep 3Mir O BUKOHATH POOOTY CaMoO-
CTiliHO, AKIIIO BiJoMO, II[0 VUHIO Ha Ile 3Hamobusocsa 0 Ha 8 rox Oiibime?

912, 3HaligiTh IOy IPAMOKYTHOIO TPUKYTHUKA, Y AKOTO TilIOTEeHY3a I0-
piBuroe 10 M, a KaTeTu BigHOCATHCA, AK 3 : 4.

913. ITepumeTp OLHOrO KBaApaTa Ha 8 cM MeHIIUHA Bif mepumeTrpa iHIIIOTO,
a ix maomti BizHocaATseA, Ak 1 : 4. 3HAUAITH JOBXKMHU CTOPiH KBaapaTiB.

914. MaiicTpuHs BUINMBAaJIa CEPBETKH KBaApaTHOI (OpPMH ABOX PO3MipiB
(mai. 56). CropoHa onHiel cepBeTKHU Ha 3 AM JOBIIA BiJi CTOPOHY iHIIIOI,
a ix maomi BigHOCATHCA, AK 9 : 4. CKiIBKU Mepe)kuBa il 3HaZ0OUTHCSA
IS 03000JIEeHHA M0 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’s1:xkiTh piBHAHHA:

a) x2—7|x|:0; B) x2+3|x|—x:0;
6) 2x2—8—x=0; r) x%ﬁ:o.
[ £
O0umCIiTE:

3 1 1
917. a) —12%{—?(—5).(—0,8)).(—2),
6) (3,56 — (~7,92 : 11) + (~2,54 + 1,26)): (~1,25).
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918. 3umaiigiTe ocTaHHO IUPPY YMUCTIA:

a) 5100; B) 41000; I‘) 2100; e) 3101;

6) 666; P) 9999; .D;) 299; e) 3102.
919. CopocrtiTh Bupas i 3HAUIAITHL IOTO 3HAYEHHS:

a) (x2 + 3xy + 2y)(x — 3y) + 6y%(x + y), AKIO X = 6, y = 5;

6) (a + 5b)(a® — 5ab + 6b%) — 10b%(3b — 2a), axmo a = — 8, b = 6.
920. OmuriThk BiracTuUBOCTI (PYyHKINIT, 3amaHol rpadikom (maa. 57).

3agaiite i GyHKIIII (popMmyI0IO.

Yy Y
! 4
N\ 8 o
N\ 7 i
2
6
1
A
\‘.I:
X 43240 1 2 3 4%
o =1
4 s}
1 =4
X \\ 73
a -3-2 0 183 ¥ 6 ~4
Maua. 57

CKAPBHUYKA OOCSAIHEHb

v MoxXy HaBeCcTH NPUKJIAIU KBAAPATHUX PiBHAHD.
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,b6%0 b=0,c=0

ax?+¢=0 ax®?+bx=0 ax?=0

v/ YMmiro posB’A3yBaTy HEIOBHI KBaJpAaTHI piBHAHHS.

2 2
ax“+bx=0 =
ax®*+c¢=0 ax” =0
x(ax+b)=0 2 _
ax® = —c ( ) x°=0
x=0, aboax+b=0 x=0
c
X=—-— b
a ax=-b, x=——,
a
—c c
x, ,=%,/—, akmo ——>0 b
12 g T T x,=0, x,=——
a
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BukoPMcTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLlo6 3po3yMmiTh i moOpe 3acBOITM HOBY TEMY, NPUragaeMOo:
— dopmyny kBagpaTa AsouneHa a® + 2ab + b° = (a + b)°.
— 9K BUAINATU KBagpart OBOYJIEHA.
x*+10x+3=x*+2-x-5+5-5°4+3=
=(x+5°+3-25=(x+5?%-22
a’>+2ab+c=a’+2ab+b2-b2+c=(@+b?+c-b°

— $IK pO3B’A3YI0Tb PIBHAHHS x° = ¢ | 332 KUX YMOB BOHO Ma€ KOPEHi.

x2=c x2=c x2=c
c>0 c=0 c<0
x=+e:x=—Je x=0 KOPEHIB HEMAE

— KBagpatn HaTypanbHuUX Ynucen (pop3aad, 4).
— 9k pobyBaTn KBaApaTHi KOPEHi 3 HEBIA'’EMHUX Yncen (c. 135).

§ 20 dopmyna KopeHis
KBaaApaTHOro piBHAHH4

PosB’soxemo piBHAHHS x° + 6x — 112 = 0, AKe MU CKJIAIH 32 YMOBOIO
sdamaui (c. 182).

Posps’aszanna. Akimo o Bupasy x% + 6x momatu 9, ToO OJIeP:KIMO KBagparT
nBowineHa X + 3. Tomy maHe piBHAHHS piBHOCHJIbHE PiBHAHHIO

x*+6x+9-9-112=0, abo (x + 3)* = 121.

Oroxe, x + 3 = 11, 3Bigku x = 8; abo x + 3 = —11, 3Bigcu x = —14.

Bigmosigp. x; = 8, x, = —14.

PosragmyTuit crioci6 pos3B’sI3yBaHHS KBaApPATHOTO PiBHAHHS HA3MBAIOTh
cnocobom eudinenna keadpama 0604neHA.

Posp’s:xemo mum crmocoboM piBHAHHS

5x* — 2x — 3 =0.

11106 mepIruii HOTo UJeH CTaB KBaApPaTOM OJHOUJIEHA 3 MiJTuM KoedillieH-

TOM, HOMHOXNMO OOMABI YaCTHMHU JAHOTO PiBHAHHS Ha 5:
25x* - 10x — 15 =0,
2542 —2-5x+1-1-15=0, (5x — 1)* = 16.

Oroxe, bx — 1 = 4, 3Bigcu bx =5, x = 1; abo
5x —1=-4, 3Bigcu bx =- 3, x = - 0,6.

Bigmosigs. x; = 1, x, = — 0,6.
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Po3B’1:KeM0 TaKMM CIocoGoM piBHAHHA ax® + bx + ¢ = 0.
ITomHOXKMMO 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 —
PO3pPi3HSOYMIA) JaHOro KBaApaTHOro PiBHAHHS i No3Ha4valoTb 0ykeoto D.

Axmio D < 0, To mame piBHAHHS He Ma€ KOPeHiB: He iCHye TakKoro 3Ha-
YeHHSA X, IPH SKOMY BHa4YeHHs Bupasy (2ax + b)® 6yi1o 6 Bin’eMHUM.

. b . .
Axmo D =0, To 2ax + b =0, sBigcu x= —2— — €IWHUHN KOPiHb.
a

Axmo D > 0, To mame KBagpaTHe PiBHAHHS PiBHOCUJIbHE PiBHAHHIO

(2ax + b)2 = (\/5)2 , 3Bimcu

2ax+b:\/5, x:_b;—\/B
a

abo 2ax+b=—\/5, x=_b;—\/5. 1)
a

Y 1poMy BUIIAAKY OaHe PiBHAHHS Ma€ ABa KOpPeHi, AKi BigpisHAIOTHCSA
TinmbKU 3Hakamu mepen v D. KopoTko 3ammcyioTh iX Tak:

—b+D
a

X9 = , ne D= b% —4ac.

Ile popmyna Kopenié keadpamnozo pienanna ax’ + bx + ¢ = 0.

Kopucryouncs Heo, MOXKHA Po3B’a3aTu O0yIb-AKe KBaJpaTHe PiBHAHHSI.

IIpukaang 1. Po3s’sukiTh piBHAHHA:

a) 3x2 — 5x + 2 =0; 6) x%+ 6x +9 = 0; B) bx® —x +1=0.
Posp’asannsga. a) D =25-24=1,D >0,
_ 5441 5%1,

; x =1, x,=—;
3

X
1.2 6 6
6) D=36 —36=0,

-6+
Xy o= 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) piBHAHHA KOPEeHiB He Mae.

@opmMyny KOpPeHIB KBaAPATHOIO pPIiBHAHHA BUKOPUCTOBYIOTH MIJd
PO3B’sA3yBaHHA 0araTboxX PiBHAHB, AKi 3BOAATHCS OO0 KBaApaTHUX.
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IIpukaanx 2. Po3B’s: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
BiHOCHO 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) =1, x,=-1, x,=1;

s 5 V5 V5
2) x"=—, Xg=——, X, =——.
4 2 2
PiBusnua Buny ax® + bx® + ¢ = 0 Ha3UBAIOTH GiKEAOPAMHUM.
6) (3x® — x — 3)(3x® — x + 5) = 9. Hexait 3x° — x = ¢, Toxi BifHOCHO 3MiH-
HOI ¢ Oep:KUMO PiBHAHHSI:
t-3)t+5)=9,t>+2t-15=9,t*+ 2t — 24 =0,
D=4-4-(-24)=4+ 96 = 100, D > 0,
_—2+.100 -2+10
1,2 — 2 - 2
1) 3x*-x=-6,3x>-x+6=0,D=(-1*-4-3-6=-71, D <0, orxe,
e PiBHAHHSA KOPEHiB He MAae.

1.

, t, =4, t,=—6.

2)3x* —x=4,83x"-x-4=0, x, =1, x2=11.

BigmoBige. a) x; = -1, x, =1, x; =—§, x, =
1
0) x; = -1, x, :15'

m|§‘°‘°

—— XOYETE 3HATMU LLE BUJIbLUE?

DopMyNy KOPEHIB PIBHAHHS ax? + bx + ¢ = 0 MOXHA 3anvcaTi Tak:
yny

_ —bx+b®-4ac

1,2~ 5a (2)

AKLO ApYyrnii KoedilieHT PIBHAHHA — MapHe 4Yncro, TOOTO PIiBHAHHA Mae

Burnsg ax® + 2kx +c¢=0, 10
~ktVE?*-ac

Xy o=
a

(3)

BuBeniTb Ui GOpMyn 3 OCHOBHOT GOPMYNV KOPEHIB KBAAPATHOIO PIBHAHHS.
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MNMEPEBIPTE CEBE

. SIx HasuBaOTH PIBHAHHSA BULY ax’ + bx + ¢ = 0?

. IITo Take MIMCKPUMiHAHT KBaJAPaTHOTO PiBHAHHI?

. CKiJbKM KOpeHiB Mae KBajJpaTHe PiBHAHHS 3aJ€KHO BifJ Ioro mguc-
KpuMiHauTa?

. Axut Buraam mae @QopMmyJa KOPEeHIiB KBaApaTHOro PiBHAHHSI
ax® + bx +c=0?

B1KkoOHAEMO PA3BOM

o 3BenitTh piBHAHHS (x — 4)(2x + 1) = 3x(x — 1) 70 KBagpaTHOTO Ta 3HAM-

IiTh #1oTO KOpEHi.
Posp’azanna. (x — 4)(2x + 1) = 3x(x — 1). Poskpuemo ny:xKu i 3BeieMo
noxi6ui momamku: 2x° — 8x + x — 4 = 3x% — 3x,
3x° - 2x* - 3x+8x—-x+4=0,x"+4x+4=0.
Ogmep:xane PiBHAHHS PO3B’AKeMO, 3BAKMBIIMN HA Te, IO B MOro JIiBii
yacTUHI — KBagpar ABoumeHA: x° + 2 - x - 2 + 2% = (x + 2)%
Orxe, (x + 2)°=0, sBigcm x + 2 =0, x = —2.
Bigmosigs. x = — 2.
Posp’sa:xiTh npoboBe pallioHabHe PiBHAHHA:
x N 2 2
x—2 (x—2)(x—3) x-3
N 2 2 _0,

x-2 (x-2)(x-3) x-3
x(x—3)+2—2(x—2) x2-5x+6

=0, ————==0.

(x-2)(x-3) (x-2)(x-3)

Hpib mopiBHIOE HYIIO0, AKIINO YNCEJILHUK TOPiBHIOE HYJIO, a 3HAMEHHUK
He 1OpiBHIOE HyII0: x> — 5x + 6 = 0.

5+1
D=25-4-6=1, xl,2=T, X, =2, X9 = 3.

Posp’a3zannuda.

JlaHe piBHAHHSA IIi 3HAUYEHHS He 3aJ0BOJBHAITH, OCKIJIBKU IIPpU X = 2
3HAMEHHUK IepIroro Apody aopisuioe 0, a mpu X = 3 3HAMEHHUK JIPYTO-
ro npoby mopiBHIOE 0.

BignmoBias. PiBHAHHS KOpeHiB He Mae.

PosB’sikiTh piBHAHHA x° — 4x + 3 = 0.

Posp’azannd. ¥V 11boMy PiBHAHHI APyruil Koe(illieHT — YMCJI0 ImapHe.
Bukopucraemo ¢popmyny 3. Maemo: x; , = 21@ =2=*1.

Orixe, x1 =1, x9 = 3.

Bigmosine. x; = 1, x, = 3.
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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, CKiJIbKY KOPEeHiB Ma€e 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?

CrocoboM BHUIiJIEHHS KBaApaTa ABOUJIEHA PO3B’sKiTh piBHAHHA (924—926).

924. a) x* — 6x + 8 = 0;
6) x% — 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 3aBHaHHAX 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’s:KiTh 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) 6x2—%—1:0;

a) 5x2—71x+21=0;
6 2

2
&) X —oli_7-0;
2 2
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B) 4n® + 11n + 7,36 = 0;

r) 6x° _aslrio6loo0.
2 4

1 2
B) 22 +3=y=18=;
) 2y 3Y 3
2
AN
4 9 9

PosB’s:xiTh piBHAHHSA, III0 3BOAUTHCS A0 KBagpatHoro (937—950).

937.

938.

939.
940.
941.

942,

943.

944.

945.

946.

947.

948.

949.

950.

951.

a) 4x(x—1) = 3;

6) 42(z — 1) = 15;

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);

B) 3x(3x — 8) = 20;

r) 3y(3y — 4) = 5.

B) 2(3z + 9) = (22 + 5)%;

r) 12(3 — x) = (3x — 1)

6) 2x(3x + 4) = 4x* + 5x + 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;
6) (2x — 8)(Bx + 1) =(4x — 12)(x — 2) + 8.

a) x+3=x—+3;
x
1

a) 18

:x;
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—l.
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 3adavwa. CRIamiTh PiBHAHHA, KOPEHi AKOTO:

a) 21i5; 6) 3i-T;

B) 0,51 4;

r) —0,2 i —8.

953. OguH KOpiHb KBafpaTHOrO DiBHAHHA ax’ + bx + ¢ = 0 gopisHioe 1.

Yomy mopisHioe a + b + ¢?

PiBevb B

Posp’sikiTh piBHSHHS crtoco0oM BUALIEHHS KBaapara aBoduieHa (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, PO3KJABIIN HOT0 JIiBY YACTUHY HA MHOMKHUKI:

a)x2+5x+4=0;
6) x2 + 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);

B) 4(3x + 1)? = (6x + 2)%
r) (3x + 1)% = 3x% + x?

Posp’sokiTh piBHaAHHS (958—973).
958. a) (2,5x — 7)(2x + 3) + 8x + 4 = (4x — 9)(1,5x + 1);
0) 3z — 5)(4z+ 1) + (22 + 3)(bz — 4) = 62(3 + 2z) — 11.

959. a) (2t — 3)(5¢ + 2) + (3t — 1)(4t + 2) = 10¢> — 5;
6) (3n — 2)(3n + 2) — (2n — 3)> = 3n(n + 7) — 17.

960. a) 1+3x+x_—1:1; 6) M_:gy__yzﬁ.
24x 2-x y+3 3-y

961.a) S8 _g_c74, 6) — 42 _19,
c+5 5—c 2x-3 x-1

962.a) —— -5 16, y> 4 1
x+2 2-x x z-2 z-3 =z

3 39 45

2(x+7)_x+11+x—1 4

1 1 2 1
964. 2) ;"»0 _2 3 _7+3 8x=0; %) x+6_x2 x+ 6:x;-36'
-1 x"+x+1 x°-1 x-1 x"+x+1 x°-1
965, a) X*1__8-x _bx-l, g 3-2c, 8 x+3
4x 3x°-6x 2x-4 5-x 3-x x+1
966. a) 1 1 227 6) 1 3 2x+7

+ = ; + = .
x-1 x2-8x+2 x?2-9x+14 x-1 x?4+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) x2+24/2x+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) +

xt-1 22+38x%2+x+3 x*+3x2-x-3

974. Pos3B’s:kiTh pebycu, 300paskeni Ha madioHkax 58 i 59. Posp’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 an &

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.
3HalgiTe Kopeni piBHauaaa (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) x%+ 7 — Tx% = x; r) x2+5=3Vx2+5.
981. ITokaxirs, mo piBEAHHEA ax” + bx + ¢ = 0 HaBiTH 3a yM0BH, 10 @ = 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* — 5x — 1) — 28 = 0.

MOKHA PO3B’A3yBaTh 32 (POPMYJIO0 X, , =

(x+1)2 (x+1) ( x )2 x
985.a) | ——| -6 —— |=-5; 6) | — | ———=42.
x x x-2 x-2
2 2
986, 2) (\/5—1} S S 6) (&ﬂ) Nrel_
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 AKMX 3HAUEHHAX M PiBHAHHA MaTUMe OJWH KOPiHb:
a) bx® — 2x + m = 0; B) mx® + (m + 1)x +1 = 0;
6) éx2+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 piBHAHHS 8 MOZYJIEM: a) X~ —7|x| +6=0; 6) x? —4|x| -21=0.

Posp’sa:xkiTh 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*‘j:z, 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)(3y—x) 6) 4 x—2  y-1
x-y=0,4(x+y); 3x—4y=1.

BnpraABu oNng NOBTOPEHHS

995. IlopiBusiite uncia 7,8 - 10°i 2,4 - 10°. Buaiigits pisHumio iX KBagpaTiB.

996. [loBeniTh, II0:

a) 4?° — 1 ginuTees HA 5 r) 819 — 108 ginurbes ma 8;
0) 9% 1 5 nginureesa ma 2; T) 33% — 3 gisurbes Ha 6;
B) 17'% + 9 ginurses Ha 10; In) 23%* 1 242% pinurbcs Ha 5.

997. 3a migpaxyHKaMHu eKOJIOTiB OJHa IaJIbuNKOBa
Oarapelika, SKa IOTpaINJa y CMiTHUK, 3a0py -
mioe 20 mM® semuri. §IKy wacTmHY ILIOIN CBOEI
o0JiacTi 30epesKyTh BiJ 3a0pyAHEHHS YVUHi BAIIOL :! BATAPEAON b
IIIKOJIN, SIKIIIO BiIHECYTH 10 OJHil BUKOPUCTAHIN —
barapeiili y cuemiaabHUi 00KC?

998. Yu npoxoauTsk rpadik GyHKII y = x*+ 1 gepes
Touky A(3,5; 13,25)? Ilpu AKUX 3HAUEHHAX X
3HaueHHJ I[iel PyHKILiI Oyae qopiBHioBaTu 7,257

CKAPBHUYKA BOCSArHEHb

v Moy c(opMyJIIOBATHA O3HAUYEHHS KBAJPATHOI'O PiBHAHHS.
v/ 8Haro, 10 TaKe AUCKPUMIHAHT KBaApPATHOI'O PiBHAHHSA
ax’>+bx +c¢=0,a # 01imoxy sanucaru #oro Gopmyry

D =b? - 4ac

v Moxxy sanucatu GOpMyJy KOPEHIB KBaJPAaTHOI'O PiBHAHHSA
ax’+bx+c=0(a # 0)

-b+D
M=, 0 A

v/ Ymiro po3B’a3yBaTu KBaJApaTHI PiBHAHHA i 3ajaui, 1110 nepen6adamoThb
3HAXO/’KEeHHA KOPEeHiB PiBHAHB, III0 3BOAATHCA N0 KBaJApPaTHUX.

v/ Cupo6yi0 HAaBUMUTHCA PO3B’A3yBATU KBAaApPATHI PiBHAHHA BULY
ax®+2kx +c¢=0(a # 0)

e D =0b?- 4dac

3a IOIOMOI0I0 (DOPMyJIn X; 5 =
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLlo6 3po3ymiTh i mobOpe 3acBOITM HOBY TEMY, NPUragaeMO:
— O3HayeHHs KBaApaTHOro PiBHAHHA (C. 182).

— DopmMyny KOpeHiB KBaApaTHOro PiBHAHHS (C. 191).

— dopmyny pisHWLi kBaapaTiB (a — b)(a + b) = a® — b>.

— lMpaBuna BUKOHAHHA Airt 3 ApobamMm i KOPEHAMMN.

§ 21 Teopema BieTa

KBagparue piBHAHHA Ha3UBAIOTh 36e0eHUM, AKIIO IEPIIUA HOro Koedi-
IieHT DOpiBHIOE OAMHUIII. ¥ TaOJUIl HaBeJeHO MPUKJIAAU TPHOX 3BeIeHUX
KBaJpaTHUX PiBHAHD, IX KOPEeHi, a TAKOK cyMU i 1oOYTKU KOPeHiB:

PiBastHEA X1 xy X1+ X X1° X
X -5x+6=0 2i3 5 6
x> - 3x-4=0 -1i4 3 -4
¥ +8x+15=0 -5i-3 -8 15

IlopiBHANTE CyMy KOPEHIB KOYKHOT'O 3BeIEeHOr0 KBaJApPAaTHOIO PiBHAHHSA
3 fioro IpyruM KoedilieHToM, a JOOYTOK KOPEHiB — 3 BiJIbHUM UJIEHOM.
Teopema Biera.

AKLWL0 3BeAeHe KBaapaTHe PiBHAHHA Ma€ ABa KOPEHi, TOIX CymMa AOPiBHIOE
Apyromy koedili€eHTy piBHAHHS, B3ITOMY 3 NMPOTUJIEXXHUM 3HaAKOM,
a Ao00yTOK — BifIbHOMY 4YJIEHY.

oBemenns. ko piBHaHHEA X2 + px + ¢ = 0 Mae KopeHi x; 1 Xy, TO iX
MOKHa 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+\/3 __
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.

Mpuwmitka. dxmo p? — 4q = 0, To piBHAHHA x® + px + q = 0 mae oguH
KOpiHb X = —g. @opmynu (¥) y 1bOMYy BUNAAKY JAIOTh X; = —g 1xy= —g.
Tomy uacTo BBasKawTh, IO JaHe PiBHAHHS Mae aBa piBHUX KopeHi. Teope-

ma Biera mpaBuabHA i 1A IIBOTO BUNAAKY, OCKiIBKU

2
p p)_ p°_ 4q
Xy X = —/——|I'| —— |=—=—=4¢q.
12(2)(2) 1 a1

KoskHe KBazpaTHe DiBHAHHA BUAY ax> + bx + ¢ = 0 (a # 0) piBHOCHIbHE
. b c .
3BeIEHOMY KBaIPATHOMY PiBHAHHIO x> +—x+—=0. ToMy KO Take pis-
a a
HAHHA Ma€e KOPeHi Xx; i x4, TO

. c
X +x,=—— 1 2725 =—.
a a
Teopema (o0epHeHA T0 TeopeMmu Bieta).

fkwo cyma i nOGYTOK Yncen m i n [OPiIBHIOIOTb BiANOBIAHO — p i ¢,
TO m i n — KopeHi piBHsAHHA x° + px + g = 0.

Hosenenns. Hexati m + n=-pim-n=gq.

3a X yMOB DIiBHAHHA Xx° + px + g = 0 piBHOCuUJIBbHE DPiBHAHHIO
x> — (m + n)x + mn = 0.

IligcraBuMoO y Ile PiBHAHHA 3aMicTb 3MiHHOI X ducaa 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 BieTa BuiinBae, 1110 KOJIU p i ¢ — I1iJi ymciia, To i po3B’ A3Ku
piBHAHHA x° + px +q =0 e ginpaUKaMu uncia q. Kopucrymounchk 06epHEHOIO
TEOPeMOI0, MOJKHAa MepeBipsATH, UM € Ta UM iHIlla IIapa 4YucesJ KOPeHAMHU
3BeIeHOTO KBaJApaTHOTO piBHAHHA. Ile Jae MOKJINBICTH YCHO PO3B’s3yBaTu
TaKi piBHAHHA.

IIpuxaan. Poss’sskite piBHaHHES x2 + 12x + 11 = 0.

Posp’a3anndg (ycHe). AKImo piBHAHHA Mae IijJi KopeHi, To iX 10OyTOK 10-
piBHIOE 11. Ile moxxyTh OyTi uncaa 11i 11 a6o —1 i —11. Opyruii xoedimieHT
PiBHAHHSA TOJaTHUI, TOMY KOPEHi Bix eMHi.

BignmoBigp. x; = -1, x5, = —11.
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— XOYETE 3HATU LLE BUIbLUE? ,

Teopema BieTa npaBuibHa He TiNbky AN 3BEAEHOro KBaapaTHOro PiBHAHHS,
a 1 ong piBHSHb BULLMX CTerneHiB. Hanpuknan, aKuwo piBHAHHSA TPETbOro CTENEHS
x%+ ax?+bx + ¢ = 0 Mae KOpeHi X4, X, i X3, TO
X1+ X+ X3=—a,
X1Xo+ X1X3+ XpX5=1D,
X1XpX3=—C.
AKLWO Take PIBHAHHA 3 LMK KoedilieHTaM1 Mae Lili PO3B’A3KN, TO BOHMU
€ OinbHMKAMM BiIbHOIO YieHa.
YCTaHOBITb, §Ki 3 AiNIbHMKIB BiSIbHOIO YJIEHA PIBHSIHHS x2—4x*-7x+10=0
€ KOPEHAMU LbOro piBHAHHS. [NepeBipTe, Y BUKOHYETLCHA OJ19 LbOrO PiBHSAHHSA
Teopema BieTa ons 3BegeHoro Ky6iyHOro piBHAHHS.

MNMEPEBIPTE CEBE

1. fAxi xkBagpaTHi piBHAHHSA HA3WBAIOTH 3BeIeHUMU?

2. CohopmyirroiiTe Teopemy Biera n1sa 3BeIeHOT0 KBaJpaTHOrO PiBHAHHSA.

3. CdopmynioiiTe Teopemy, obepeHy 10 Teopemu Biera.

4. Sk MoxxHA 3HAXOAUTH ITiJi PO3B’I3KU KBAAPATHOI'O PiBHAHHSA 3 IIiJINMMI
KoedimienTamu?

BuKOHAEMO PA3ZOM

o 3HaUAITEL cyMy i JOOYTOK KOPEHiB PiBHAHHSI:
a) x> +x—6=0; 6) x>+ 2x + 3 =0.
® Posp’azamna. a) D =1 + 24 > 0. Kopewni icayioTb, TOMy
X1+ X9 =-1; x; — x5 = —6;
6) D=4 - 12 < 0. Kopexni He icHyOTb.
BigmoBigb. a) x; + x5 = —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’sisyioun piBHAHHA x° — 4x + 1 = 0, 3HANAITH CyMy KBagpaTiB
MOT0 KOPEeHiB.
® Posp’azanna. D =16 — 4 > 0. KopeHi icHyOTS.
2
X1+ g =45 210 x= 15 (2, +x,) =16; xf +2x,x, + x5 =16;
2 2 o2, 2 2, .2 _
X +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) x% — 9x + 14 = 0; r) x> —4x + 2 =0.
1000. IlepesipTe, UM € maHi yncaa KOPeHAMY 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’sikitTh 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 kopeni 0,7 i 10. 3uaiigiTs #oro Koe-
dimienTu p i q.

IlepesipTe, un € gani 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. 3uaiigits 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. CruazgiTes 3BefieHe KBaApaTHe PiBHAHHSA, KOPEHi AKOro JOPiBHIOIOThH:
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. SHaiAiTH M.
1017. OpguH i3 KOpeHiB PiBHAHHS ax®+7x+8=0 mopiBHIOE —2. SHAULITE a.

1018. OguH i3 KopeHiB piBHAHHA X*+14x+¢=0 IopiBHIOE 7. S3HAHIITH
OPYyrui KOPiHb i umco c.

1
1019. OzxuH i3 KopewniB piBHauua x° + px + 8 = 0 KopiBHIOE 3 3HAITH

IPyruii Kopiub i KoeditieHt p.
1020. Tamo piBaanHA ax® + bx + ¢ = 0. Ba AKoi ymMoBH:
a) cyMma #oro xopeHis gopisuioe 0;
0) moOyTOK Iioro KopeHiB mopiBHioe 0;
B) pisHUIA oT0 KOpeHiB mopisHioe 0;

r) cyMa KBaapaTiB 1oro KopeHis mopiBuioe 0?
1021. 3uaiigiTe KopeHi piBHAHHA x2-8x+c¢=0, SAKIITO:
a) oMH 3 HUX y 3 pasu OiJbINUN Bim Apyroro;

0) oAVH 3 HUX HA D MEHIIUH Bif Apyroro;
B) oguH 3 HUX craHoBUTh 20 % Big apyroro.

PiBevb B

1022. CxaamiTes KBagpaTHe PiBHAHHS, KOPEHi AKOT0 JOPiBHIOIOTH:

a) g i 1%; B) 2—/3 i 2++/3;
6) 2 i -12; p 2B 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 PiBHAHHSI HA OAUHUILIO:
a) 3x* + 11x — 4 = 0; 6) 2x°> — 6x — 3 =0.
1025. He po3B’sa3youn faHe PiBHAHHSA, CKJIAIiTh HOBe KBaJpaTHe PiBHAHHA,
KOpeHi AKOro BTpuUUi OiJbIi 3a BiAHOBigHI KOopeHi JaHOTO PiBHAHHA:
a) 3x* + 2x — 85 = 0; 6) 2x° — 6x + 3 = 0.
1026. 3HaligiTh KOPeHi PIBHAHHA X i X, (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, AKIITO:
a)x?+kx+10=0ix;:x,=0,4; 6)x*—8x+k=01ix:x,=-0,2.
1028. Pisuunsg KopeHiB pPiBHAHHS 2%+ 6x + q = 0 mopiBHiOEe 8. 3HAWIITH
OoT0 KOpEeHi Ta umeJo q.

1029. Pisuuisa KopeHiB piBHAHHS 2x2+8x+¢=0 mopiBHIOE 2,5. 3HAHAITE
YHCJIO C.

1030. BmaiigiTe kopeni piBusHHA x2 — 81x + q = 0, AKII0 OOWH 3 HUX:

N . . . 4 .
a) BABiui OisbIuii 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 OiIBIIIUHA 3a iHIINH;
0) oguH Ha 1 OinbInwii 3a iHIIMiz?

1032. He sHaxoasuu KOPEHiB X; i X, PiBHAHHS x*— 8x + 6 =0, 06uMCIITD:
1 1
a) —+—; 6) x7+x2; B) x2+xj.
X X
1033. He posp’sasytoun piBHAHHA x° — 2mx + 2m? — 2 = 0, sHaiAiTH CyMy
KBaJpaTiB MOro KOpeHiB.
1034. JoBenits, 110 KOJIU p2 —4q =0, To x2 + px + ¢ — KBajparT ABOYJIEeHA.
fAxoro?
1035. He po3B’si3yroun JaHe PiBHAHHSA, CKJIAIiTh HOBE KBaJpaTHe PiBHAHHA,
KOpeHi sKoro O0yJii 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) S14X2,
X1 Xy Xo X4

e X1 i Xy — KOpEeHi maHoro piBHAHHI.
1037. He poss’asyioun piBuauHa x° — 2x — 9 = 0, 06UHCITITS:
a) x; +x3; 6) x; +x3,
e X, i x5 — KOpeHi JaHOro piBHAHH.
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1038. YcTaHOBiTh BiATIOBimHICTh MisK JOmZaTHUMU KOPeHAMU PiBHAHL (1-4)
i suauenHAMU BUpasiB (A—l)

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 x*-5x-6=0 I (5%-5-2%)"

L 0,5v/441

BnpraABM AN NOBTOPEHHS

1039. 3agaua An-Kapxi. 3HaiigiTe momny nIpaMOKYTHUKA, OCHOBA SKOTO
BABiui OinbIIa BiJ BHCOTH, a ILJIOINA YHCEJIHLHO 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. Poss’axKiTh cucTeMy piBHAHB:
0,5x+0,3y =8, 5) 1,4x-2,5y =39,
a
1,2x-0,5y="T7; 0,8x-1,3y=21.
1042. Ha magiouakry 61 3o00pakeno rpadiku pyxy /

. . 40
IBOX BeJocHIeAucTiB. IIpOKOMeHTYiiTe, AK 20
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 OOCSATrHEHb

v BHalo, AKi KBagpaTHI PIBHAHHA HA3WBAIOTH 3BEJEHUMH X° + px+q=0.
v/ PosymMmiio i MOy copmyJiroBaTu 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 3HAXOAUTH IiJi pPO3B’A3KH NeAKHX KBaJpPATHAX pPiBHAHD,
BUKOPHUCTOBYIOUH TEeOpeMy, 00epHeHy A0 TeopeMu Biera.

v/ YMilo CKIamaTy KBaJpaTHI PIBHAHHSA 3a BKA3aHUMU YMOBAMMU.
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BuKoPMCTOBYEMO HABYTI KOMNETEHTHOCTI

LLLlo6 3po3ymiTh i mobpe 3acBOITU HOBY TEMY, NPUragaEMO:
— LLlo Take MHOro4sneH (c. 242).

— Lo o3Havyae po3kaacTy MHOMOYIEH HA MHOXHUKN (C. 243).
— 9k ckopo4ytoTb Apodbu (c. 27).

§ 22 KeagpaTtHumn TpuyneH

c KBaﬂpaTHMM TPUYJIeHOM Ha3nBaklTb MHOrIro4YsieH Buay ax2 + bx + C,
ae x — 3MmiHHa, a, b, ¢ — paHi uncna, npuyomy a = 0.

3MiHHY KBaZpaTHOTO TpUYJIeHA MOXKHa II03HAYATHU OyIb-AKOI0 OYKBOIO.
IIpukaany KBagpaTHUX TPUUJIEHIB:

4x2—5x+6, —y2+4y+7, %22+2—1.

Axnro kBagpaTHUM TPUYJIEH IPUPIBHATHY A0 HYJIA, MAaTUMEMO KBajpaTHe
piBEaHHA. Vloro KopeHi i JUCKPUMiHAHT HA3WBAIOTH BiJTIOBiHO KOPEHAMMU
1 IMCKPUMiHAHTOM AAHOTO KBaJpaTHOTO TpuujeHa. Hanmpukaan, TMCKpUMi-
HaAHT i KOPEeHi KBaaApaTHOTO TpUUJeHa 5x2—Tx — 6 IOPiBHIOIOTH BiAIIOBimZHO

. 3 . . ..
169, 2 i R 60 Le NUCKpPUMIHAHT i KopeHi piBusauHA 5x? — Tx — 6 = 0.

3 Teopemu BieTa BunimBae mpaBuio po3KJIafaHHa KBaAPATHUX TPUUJIEHIB
Ha MHOKHUKHU.

I_ AKLWO m i n — KOPEeHi 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).
ITpukaan. PoskiaaniTe Ha MHOMKHUKU TPUYJIEH: 2% + 4x — 21.
Posp’azannd. 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 € 1 TaKa TeopemMma.

AKLL0 KOPEHi KBaApPaTHOro TpUYNeHa ax’ + bx + ¢ AOPIBHIOIOTb M i 1, TO
MOro MOXXHa PpO3KJ1aCTU HA MHOXKHUKMN:
ax?+bx +c=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).

Posrnamemo mpukiaan. Ko Tpeda po3KJACTH HA MHOMKHUKU TPUUJIEH
3x% + 5x — 2, poss’si3yemo piBHAHHA 3x° + 5x — 2 = 0. Vloro auckpuminauT
D =25+ 24 = 49, Tomy

-5+7 1 -5-7
xl = = — x2 =
6 3 6

Or:xe,
3x2+5x—2=3(x—%)(x+2).

BinmoBiabs MmoixkHaA 3ammcaTu i Tak:
3x% + 5x — 2 =(3x — 1)(x + 2).
PoskaamaTty kBagpaTHI TPUUIEHN HAa MHOMKHUKU JOBOAUTLCSA IIPU CKO-
poueHHi npobiB, 3BefeHHi IX M0 CIiIbHOTO 3HAMEHHUKA TOoIo. Hampukiaan,

3x%+5x—2
4x-2
i sHaMeHHUK Ha MHOMKHUKN. OCKIJIbKU
3x2+5x—2=Bx - 1)(x+2), x2+x—2=(x— 1)(x + 2), T0

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 mepeTBOpeHHs Ha3MWBAIOTh

eudinennam keadpama 0eounena. SIk BUKOHYyBaTU Take IIePETBOPEHHH,
IOoKaXKeMo Ha IIPUKJIAIi.

1100 CKOPOTUTH LPil , CIIOYATKY PO3KJIAJAaIOTh MOr0 UMCEIbHUK
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106 BuminuTu 3 KBaApPATHOTO TpUUJIEHA 2x% — 12x + 25 KBagpaT OBO-
YjieHa, CIIOYATKYy BUHECEMO 3a OVKKKM MHOMKHUK 2:

2x% —12x+25= 2(x2 —6x+2—25).

Oxuounen 6x momamMo y BUTJISAAL ZOOYTKY 2 - 3x, momamMo OO0 HBOTO 9
i BigHiMemoO 9:

X2 2.3249-9+22 = (x84 L,
2 2

OcraTouno maemo: 2x2 — 12x + 25 = 2(x — 3)? + 7.

Bupginennsa xBaapara ABOUJIeHA Ja€ MOJKJIMBICTE PO3B’s3yBaTu 3amadi
Ha 3HAXOI)KEeHHSA HaMWOiJbIIIOr0 UM HAWMEHIIOTO0 3HAUEeHHS KBaAPaTHOTO
TpUUJIEeHA.

Hanpuknaan, o6 sHaiiTu, mIpu AKOMY 3HAUeHHI X 3HAUeHHSA BUPA3y
2x% — 12x + 25 HaWiMeHIIle, BUIiJINMO 3 HbOTO KBaJpaT ABOUJIEHA:

2x% — 12x + 25 = 2(x — 3)* + T.
Hpyruii 1ogaHoK OfepsKaHoil CyMU — YHCJIO 7, a MepIlIuii Mae HalilMeHIIe

3HAUeHHs, Koau AopiBuioe 0, TOOTO AKIIO X = 3.
Or:xe, Tpuuier 2x — 12x + 25 mae HaliMeHIIle 3HAUEHHS 7, SIKIIO X = 3.

—— XOYETE 3HATMU LLE BIJIbLUE?

AKLLO KBaApaTHUI TPMYNeH Mae Apo0OOoBi KOPEHi, TO B po3knaai Moro Ha mniHiliHi
MHOXHUKN GaxkaHO neplunii koedilieHT LbOro TpuUyaeHa BHECTU B LAYXKMU.
Hanpuknag;:

3x? —5x+2:3(x—1)(x—§):(x—1)(3x—2).

10x% -17x+3= 10(x—g)(x—%):(Zx—S)(Sx—ﬂ.

MEPEBIPTE CEBE

1. IIlo HasuBaIOTH KBAAPATHUM TPUUJIEHOM?
2. CKiZbKUY KOpPEHiB MOKe MaTh KBaApPaATHUN TPUUIEH?
3. fAK poskiacTu Ha JiHINHI MHOKHUKYN TPUUJIEH BUIY

x2 + px + q?
4. §fx poskJyacTu Ha JiHiIHI MHOKHUKU TPUYJIEH BULY
ax® + bx + c?
5. fx BupiauTu KBaapaT ABOUJIEHA 3 KBAAPATHOTO TPUUJIEHA:
a) x2 + px + ¢; 6) ax® + bx + ¢?
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BUKOHAEMO PA3OM

2x% +x—
c 3HaNAIThL 3HAUEHHS PYHKIiI y:xz—xg3 nopu x = 2018.
X+

e Posp’azanna. Po3kjaagemMo unceJbHUK (GOPMYIN HAa MHOMKHUIKIM:

_2<x‘”(’”3)_<x—1)<2x+3)_
Y="ox+3  2x+3

Axmro 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; n 1+ x%- 2x. x) x2 — 4x + 1.

3HalgiTer KopeHi kBagpaTHoro 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 KBagpaTtHuil TpuwieH (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 Aapi6 (1050—1051).

2 — — — —
1050. ) x°—2x 3; 5) 2x 4 : s 22x 10 .
x+1 x“—x-12 x“—-3x-10
0stay I g w=3 ) 1248x
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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PiBenb B

1054. 3uaiigiTh KopeHi KBagpaTHOTO TpUUJIeHA:

4 4 5
2x% — bx + 2; 1,5y° -8y +—; 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.
Ckoporits api6 (1056—1058).
2 2 2
2 +7x+10 x?+4x+3 x?-2.3+3
6) x*—4x+3 2 2a® -5a+2 " ¢? +/5¢-10
x?-9 ’ 34 —3,5a+1 ?-3J5c+10"
1057. ) 3x-9 c®-8c—-20 a’+9a+14
" 2x?-5x-3’ ¢?-11c¢+10’ a’+10a+21’
a®-9 . x?+2x-15 2¢? —5c—3
2a2+7a+3’ x?+4x-5" 2¢2+T7c+3
— 2 —
1058. 2) -8a+7 2x? 3x+1 - x°+2x 12;
a? —9a+14 3x2—4x+1’ 35+2x—x
5) 2-3c+c” 0 3c® —5c+2 2 —3x” +5x -2
?—4c+4’ 3c2-c-2" x% -1 '
1059. 3uaiigiTsh cymy i pisHUII0 APOO6iB:
1 ) 1 1 . 1
a) — i— ; 0) —; i— .
2x°+5x—-3 2x°-T7x+3 6a“-13a+6 3a“-1la+6
1060. MoBexiTh: AKINO B KBaAPATHOMY TPUWIeHI ax® + bx + ¢ = 0 xoedi-
mieatu a + b+c =0, T0 X, =1, x2=£.
a

1061. [ToBeniTh: AKINO B KBaAPAaTHOMY TpUUWIeHi ax® + bx + ¢ = 0 — cyma
c

-1, x,=——.
a

KoedimienTiB a + ¢ = b, T0 x1 =

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) c2—§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, 1m0 Opu OyAb-AKOMY 3HAUEHHI X 3HAYeHHA BUpPasiB

x2—4x + 5, 3x2— 12x + 7, %xz —2x+4 € gomaTHUMU.

1065. O6unciTh 3HAUEHHS APOOY:

2x% — 4
a) % 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 2
A)y—x+3iy="2—2*"15 ) y—x+6iy=" "6y
x—5 x+1

1067. Ilpu axoMy 3HAUEHHi X 3HAUEHHSA MAaHOTO TPUUJIEeHA 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— 42 B) 3 + 12¢ — ¢2

1069%. IIpu AKKUX 3HAUEHHAX X 3HaUeHHs Bupasy f(x) Haiimenire? O0UucIiTs
Ie HaliMeHIle 3HAUYeHHA 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 HAHOAMMKUMMHK TOUKaMu oci x i rpadika
dyurmii y = x® - 2x + 7.

1071%*. Tlpu AKMX SHAUYEHHAX X 3HAUeHHs Bupasy f(x) Haibinpme? O6uuc-
JITh 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.

BnpraABM AN9 NOBTOPEHHS

1073. Bioxpuma 3ada4ua. Po3p’s:kiTh TpadivuHO cUCTEeMy DiBHSHB lJ = Jx i ,
AKIMO OAUH i3 i1 posB’askis (1; 1).
1074. Po3B’si:kiTh piBHAHHA:
2) x2+2=x2+4x; 5) x2+2x=x2—8.
x+3 x+3 x—4 x—4
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1075. KBagpar 1ijsioro umcjaa He MOKe 3aKiHuyBaTucsA OofHieo 3 mudp: 2,
3, 7 abo 8. Yu 3aBKAM € IiJIMM YHCJIOM KBaApaTHHUII KOPiHbL 3 UmCJAa,
AKe 3aKiHuyeThcs mudpoo 5?

1076. PosTarnryiiTe uncia KOKHOI TaOMUI ¥ TOPAIKY 3POCTaHHS i BU Ji3HAa-
eTecd: iM’ 4 (a) Ta mpisBuirie (6) BiIoMoTo CKyJIBITOPA, aBTOPA ITaM’ STHUKA

Hinbcy Xeupiky Abemio B Ocio.

J0,16 (-2)° (0,55)" (-1,1)* 256° J(=2)?
v 1§ C A T B
a
(| o | 97| (] |(4)|coar|
I JI A B T E II H

Y mentpi micta Ocio — croauni Hopge-
rii — B KopoJsriBchbKOMY ITapKy BCTaHOB-
JIleHO OPOHB30BUU HmaM’ATHUK BUIATHOMY
HOpBe3bKOMY MaTeMaTuky Hinbey XeHpi-
Ky Ab6emio (1802—-1829). I1a ciopyza mae
BUTJISAA I'PaHiTHOI riiubu, HA AKY 3aifiMa-
€ThCA MOJIOAUY UYOJIOBIK, IlepecTynamnuu

yepes3 ABOX OTr'MJHUX YYAJOBHUCHK.

Hesaxi maTeMaTUKU XapToMa IOBOPAThH,
10 I1i YyAO0BUCHhKA CUMBOJII3YIOTh PiBHAH-
H II’ ATOTO CTeIleHd i einTuuni QyHKILI],

nepeMoskeHi AbesieM.

CKAPBHUYKA BOCSAIHEHb

4 MO)Ky HaBeCTHU IIPHKJIAA KBaApaTHOI'O TPHUYJIEHA.
v Mo:xy c(hOpMyJIIOBATH O3HAUEHHS KBaJPATHOTO TPUUJIEHA
ax® + bx + ¢ (a#0).

v/ MoKy 3amucaTy i BUKopucTaTu (OPMYJy PO3KJALAHHA KBaJPATHOIO

TpUUJIeHa.

ax*+bx+c=a(x- xq)(x — x%), ne x; 1 x5 — KopeHi.

v Ymito po3B’si3yBaT BIIPABH, 10 Iepea0avyaioTh PO3KIaJaHHI KBaqpar-

HOT'O TpU4YJIeHa Ha MHOXHUKMU.
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BukoPMCTOBYEMO HABYTI KOMMNETEHTHOCTI

LLlo6 3po3ymiTh i mobOpe 3acBOITM HOBY TEMY, NPUragaeMO:

— Lo Take npuknagHa 3agaya.

— LUlo Take matrematnyHa MoOesb.

— OCHOBHI eTann po3B’A3yBaHHA 3a4a4 CKiagaHHAM PiBHSAHb:

1) BMOGpaTn HEBIOOME | MO3HAYUTM NOro OYKBOIO;

2) 3a 4ONOMOIOH0 L€l OYKBM BUPA3UTK BCi iHLLII HEBIZOMI 1 3a51€XHOCTI;

3) CKIacTu PIiBHAHHS;

4) po3B’a3aTu PiBHSHHS;

5) nepeBipUTK, 9K OOEepPXaHUM PO3B’A30K PIBHAHHS BiAMoOBiga€E YMOBI
3agadi.

MaTeMaTnuiHa moaelJib

§ 23 KeBagpaTtHe pIBHAHHSA 9K
npukaagHol 3apadi

3HauHa uYacTHHA NUTAHb MKUTTEAIAILHOCTI JIOAUHU 3BOLUTHCSI [0
pPO3B’A3yBaHHA PisHOTO pPomy 3ajgadu. 3 7 KJacy BaM Bimomo, IO 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 MPUKJIASHUX 3aJau MOKHA CIIPOCTUTHU, AKIIO IIO-
IaTh MOIeJb V BUIJIALI KBaApaTHOTO PiBHAHHSA. HaBemeMo mpukJiaj.

3amaua 1. Knym6a, mromero 54 M%, Mae Gopmy
pomba, cepenHe apudMeTUUHE miaroHajlell AKOTO
mopiBaioe 10,5 M. 3HaligiTe Bigcradi Mimk mpoTu-
JEeKHIMU BepUINHAMU KJIYMOI.

Posp’azannga. IIpuiimeMo HOBKUHU AiaroHajei
pomba 3a mrykaui Bigcrami. Ko cepente apudme-
TUYHE ABOX unceJi gfopiBHioe 10,5, To ix cyma BABiui
O0inbIiia, TOOTO cyMma AiaroHaJeil pom0Oa JOpPiBHIOE
21 m. Hexait omgma 3 mgiaronajgeii — x M, TOAi Apyra mopisuioe (21 — x) cwm.
Ockinpku miolira pomba SOPiBHIOE MIiBAOOYTKY Aiaromasueii, To JOOYTOK mgia-
roumajei yasiui 6inbinuii, To6TO0 HopiBHIOE 108. MaeMo piBHAHHA:

x(21 — x) = 108, a6o x® — 21x + 108 = 0.
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PosB’sixeMo e piBaauasa: D = 212 — 4 - 108 = 9,

+
X9 :#’ x1=9, x5 =12.
Ao x =9, o 21 — x = 12; axmo x =12, o 21 — x = 9.
Bignmosiges. 9 mi 12 M.

3amaua 2. BracHa mBUIKicTh MOTOPHOTO YoBHA — 18 KM/Tox. Bigcramn,
1o gopiBHIoe 12 KM, 3a Teuiero piyKM BiH IPOXOAUTEL HA 9 XB MIBUAIIE, HijK
npotu Tedii. 3HAUAITH MBUAKICTh Teuii piuku.

Posp’aszanna. 9 xB = 0,15 roxa. AKIimo mBUAKICTE Teuil piuKy gopiBHIOE X
KM/TOJ, TO IIIBUIKICTHL YOBHA 3a TeUieio cTaHOBUTH (18 + x) KM/Tom, a mpoTu
reuii — (18 — x) xm/rox. Bigcrams, 1o mopiBHIOE 12 KM 3a Teuieio BiH mpo-

XOIUTH 3a ron, a IpoTu Teuii — 3a rox. Maemo piBHAHHS:
+x 18—x
12 - 12 =0,15, abo 4 - 4 =0,05,
18—-x 18+x 18—-x 18+«x
3Bizmcu;

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 -160x+164
X1,2 = = )
2 2
3agauy 3aJ0BOJIbHAE TIMBKU TOJAATHUN KOPiHb.
Bigmosias. 2 KMm/roxu.

x, =2, x, =-162.

3amaua 3. Ha momiuHi 7 TOUoK po3MillleHi Tak, IO KOAHI TPU 3 HUX He
JeKaThb Ha OFHIN mpamiit. KO KOMKHY 3 IUX TOUOK CIIOJYUYUTH BiApisKoM
3 ycima iHmuMu, To yrBopuThea 351 Biapisok. 3HAWIITH YMCIO N.
Posp’a3annda. 3 onHiel TOuKu BUXOAUTHL n — 1 BigpiskiB, 3 ycix n mamux
TOUOK BUXOauTh n(n — 1) Bigpiskie. Ilpu mboMy KOKeH BiIPi30K IIOBTOPIO-
. o .. . n(n-1)
eThCca ABiui, 60 Mae maBa Kimii. OT:Ke, BCbOTO BigpiskiB ———.

Maewmo piBHAHHS:

-1
m=1) 351 460 n*—n—702=0,

Posp’sixemo 1e piBuanasa: D=1+ 4 - 702 = 2809,

I 1£42809 1153
b2 2 2
3Bimcu ny = 27, ny=—26. Big’emMHUiI KOpiHb YMOBY 3aJaui He 3aJ0BOJIbLHSIE.
Bignmosins. n = 27.

2
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— XOYETE 3HATU LLIE BUIbLUE? )

IHoAi B 3amayax, KpiM YNCNoBUX AaHnx, OyBaloTh i napamMeTpu. Y Takux Bunam-
Kax po3B’A3yBaHHs 3a4a4di 6axaHO CynpoBOAXYBaTM BiAMNOBIOHUMN OOCNIOXEH-
HAMN — BKa3yBaTu, AKX 3HaYeHb MOXYTb HabyBaTn napameTpu. Hanpuknag,
pPO3B’SXXEMO Taky 3aady.

3apayva. 3Hanaitb CTOPOHM PiIBHOOEAPEHOro TPUKYTHMKA, AKLLLO BiAOMO, L0
[OBi HEPIBHi BUCOTN NOro O0piBHIOWTb a i b.

Po3B’a3aHHs. [103HA4YMMO CTOPOHU TPUKYTHMKA AH"
oykBamu: AC = AB =x, CB =y (man. 62). Togj, ko-
pucTyroumch Teopemoto lMNMidaropa i popmynoto gns b
0BYMCNEeHHs NMoWi TPUKYTHUKA, CKNagemMo Taky a
2
er=Y a2 C 1) B
cucTemy: 4
Man. 62
bx=ay.
Bu3Ha4mBLLM 3 OPYrOro PiBHAHHA Y i NiACTaBMBLLM MOro B NepLue, 04epXuMo:
4a’ ’ Jaa? -2
. b 2ab 2a° 2ab
Topi y=—x= . OTxe, x=

" aa? ¥ Va2 v ' v
OocnipxeHHs. B 004nCneHnx 3Ha4YeHHSAX X i Y Nig 3HAKOM KOPEHS MaeMo
pisHuLIo 4a® — b?, aka Mae 6yT1 JOOATHOIO, a Lie MOXJIMBO Tinbkv npu b < 2a.
OTxe, HaBeeHNn PO3B’A30K 3a4adi NPaBUIbHUI He NpY ByAb-AKUX A40OATHUX
aib, anuwe npun b < 2a.

A
OpHak ue e He Bce. My po3rnsHynv BUnagokK, KoJm Ha OCHO-
BY I OMYyLUEHO BUCOTY a. Ane Ans TUX caMux a i b MoXnBui
iHLWWI BapiaHT (man. 63). Toai maemo:
2
2 _Y 32 2
=7 +0%, 3Bigcu x2=a—2x2+b2.
ax=by 4b Hy
Y ubomy BUNAAKy a < 2b, TO6TO p>—, D
2 Maux. 63
BignoBigb. AxL10 % < b < 2a, T0 33ga4a Ma€e aBa PO3B’A3KM:
1) x. = 2a° y - 2ab . 5y - 2b° Y= 2ab
17 T , 2= Y2 = '
Jaa? -2 Jaa? - b2 Jav? - a? Jab? - a?
, 2b? 2ab
Akwo b >2a, To 3a0a4a Mae OAVH PO3B’A30K: X = , Y= .
4b® - a? 4b° — g2

a
Akuio b<—, To 3aga4a TakoxX Mae OauH PO3B A30K:
2

2a° 2ab

= , Y= .
V4a? - b? V4a? - b?




217

MNMEPEBIPTE CEBE

1. Axi sagaui MosxHa pPo3B’sI3yBaTU 3a JOIIOMOIOI0 KBAaAPATHUX PiBHAHB?
2. IITo Take MmaTeMaTU4YHA MOJeJb 3amadi?
3. fAx 3HaliTu MIBUAKiCTL Tija 3a Teuicro? « Mamemamura
4. §fIx smaiiTu MIBUAKICTDL Tijla mpoTu Teuii? 30ae ceoi popmeyi
JuuLe CULbHUM i
CMINUBUM... »
BMKOHAGMO PA3SOM A. T. KoadopoBuu

o 3HaAWIITh TPU MOCIiZOBHUX IIIINX YMCJIa, CyMa KBaApaTiB SKMUX HOPiB-
"oe 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 IOMiOHI JOmaHKI:
- 2x+1+22+x2+2x+1-509=0,
3x® — 507 = 0, sBigeu x% = 169, x, = 13, x, = —13.

Or:xe, nBa immri umeina: 12, 14 abo —12, —14.
Bigmosins. 12, 13, 14 a6o —12, -13, —14.

9 dipma 3000B’a3aacsa BUTOTOBUTH 3a MeBHUM ¢cTpok 1200 oguHUIE ITPO-
nykitii. PoboTy 0yio sakinueno Ha 4 gHi paHiie, 60 mJIaH IOAeHHO IIepe-
BUKOHYBaBcA Ha 10 oguuus. 3a CKimbKU AHIB (pipma 3000B’sA3yBasiacs
3aKiHuuTH pobOTYy?

® Posp’azanna. 3anumieMo JaHi 3amadi B TaOJJIHILIO.

Pob6oTa dHiB IIlogeHHUIT BUITYCK Beboro BunynieHo
3a niaHOM t 1200 1200
t
darTHUHO Ha 4 menmie % 1200
t_
t—4 Ha 10 6inbime

CrJiagaeMo piBHAHHSA, CKOPUCTABIINCHh JaHUMHU cToBOuUuKa «lllomeHHmia
BUITYCK» .

1200 1200 10, a6o 120 120 _1
t—4 t t—4 t

3Bimcu: 120 t — 120(¢ — 4) = t(t — 4) a6o t* — 4t — 480 = 0.

Kopeni pisuamua 24 i — 20. 3agauy 3aJ0BOJbHSAE TiIbKU LOJATHUI KO-
piub: t = 24.

Bigmosigs. 3a 24 ngui.



218 Po3gin 3. KBagpaTHi piBHSIHHS

BUKOHAMUTE YCHO

1077. ILnoma KBaApaTHOI CKATEPTUHU AOPiBHIOE S. SHAWIITh ii:
a) CTOPOHY; 0) mepumMeTp; B) JiaroHalb.

1078. Ilromia moBepxHi irpamrkoBoro KyouKa AopiBHIOE Q. S3HANAITH:
a) IJIOIy rpaHi Kyouka; 0) pedpo KyOMKa; B) AiaroHajb I'paHi KyOuKa.

1079. Bidxpuma 3adawa. CkIagiTh TPUKJIAZHY 3aJady, MaTeMaTHYHOIO

nn-1
MO/JIEJLIIIO 10 AKOI Oyae piBHAHHA (T): 351 (muB. 3amauy 3, c. 215).

1080. 3uaiigiTe ABa umcia: a) cyma AKuX mopiBHIoe 61, a mooyTox — 900;
0) pisHuIg AKux mopiBHioe 11, a mo6yToKk — 312.

1081. 3HaigiTh NOBXKUHY 1 IIUPUHY AIIAHKU IIPAMO- - x+20
KyTHOI opMH, AKILO ii mromma gopisaioe 800 M2, )

a goB:xkuHa Ha 20 M GisbIna Bif mupunu (Maj. 64).

1082. TlepuMeTp TMOJIA TPAMOKYTHOI (hOPMHU TOPiB- 800
HI0o€ 6 KM, a ioro maomia — 200 ra. 3HAUIITH
JOBXKUHY 1 MIUPUHY IIOJA. Y

1083. oO0yTOK ABOX MOCIiZOBHUX I[iJIUX UYMUCEJT Mau. 64

OimbInuit Bix ix cymu Ha 239. 3HAUAITH IIi Yucaa.

1084. 3agaua JI. Maruinskoro (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 mewnrre 3a oro KBaapar;
0) 0,16 OinmbIre 3a WOro KBaapar;
B) 435 MeHIIIe 3a HOro IMOABOEHUM KBaapar;
r) 240 6inbIlle Big KBAAPaTHOTO KOPEHA 3 IILOT0 YMCJIA.

1086. 3uaiigiTes ABa Ymcaa, AKIIO:
a) ix cyma mopiBuioe 20, a mooyTox — 91;
0) ix pisuuia mopiBuioe 7, a 7oOyToK — 198;
B) ix cyma gopiBHIOE 23, a cyma KBaapariB — 265;
r) ix pisHHIA mopiBHIOE 16, a cyma kBagpartiB — 257.
1087. 3uaiigiTh ABi CYMisKHi CTOPOHU NMPAMOKYTHUKA, AKIIO:
a) ix cyma nopisHioe 13 M, a mioma npsaMokyTHUEA — 40 M7
6) ix pisHMLS ZOPiBHIOE 5 M, a ILIOL[A MPAMOKYTHHKA — 66 M%;
B) IepUMeTp IPAMOKYTHHKA HopiBHIoe 60 M, a miroma — 221 m?.
1088. 3maiiiTh ABa MOCHiZOBHUX HATYPAJbHUX YHCIa, CyMa KBaJpaTiB
AKUX TOpiBHIOE 545.
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1089. [HoOyTok ABOX IOCJiZOBHMX mapHuX uucesa Ha 41 Oimbimii Bif ix
CcepeIHLOT0 apu(MPMeTHUYHOro. SHAUAITE IIi YKcIAa.

1090. KBagpaT cyMu ABOX HOCTiJOBHUX HATYPAJbHUX UKCEJ OLIBIIUKI Bif
cyMu iX KBagpartiB Ha 264. 3HaiigiTh umcia.

1091. 3maligiTe TPU HOCHIZOBHUX IIIJIMX UYMCIA, CyMa KBaApaTiB SAKUX
mopiBHIOE 434.

1092. ITlepumeTp IPpAMOKYTHUKA AOpiBHIOE 26 cM, a cyMa ILIOII KBaApaTis,
moOyZOBAHMX HA ABOX CYMIKHMX CTOPOHAX IIPAMOKYTHHKA, HOPiBHIOE
89 cm®. BHAHAITH CTOPOHM LBOTO HPAMOKYTHHKA (MaJ. 65).

1093. IlepumeTp IPAMOKYTHHKA AOPiBHIOE 32 cM, a cyMa ILJIOII 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
pAni 30iabInuan Ha 4 i gomajau Ie oguH pPAL, y 3aiai cramdo 420 micib.
Ckinpku cTasmo pALiB y KiHoTeaTpi?

1095. Temnoxim mpo#mIoB 3a Teuieio piukm 48 KM i CTiIBbKM caMO TpPOTU
Teuii, 3aTpaTUBIIN Ha BeCh ILIAX 5 rof. SHAWAITH BJIACHY IMIBUAKICTH
TeIJIOXO0Ia, AKIIO IMIBUAKICTDL Teuil piuKu cTaHOBUTDL 4 KM/TOM.

1096. Yosen mpoiirioB npotu Teuii 22,5 xM i 3a Teuiero — 28,5 KM, 3a-
TPaTUBINU Ha Bech NuIax 8 rox. IIIBuakicTs Teuii piuku — 2,5 KM/To/.
3HaWIiTh BJaCHY IIBUAKICTH UOBHA.

x S
S1 S3
Y
x
S,
y 4
Mam. 65 Maui. 66

1097. EnexTporioiss 3aTpuMaBcs B Jopo3i Ha 4 xB 1 JTiKBigyBaB 3amisHeHHA
Ha meperoHi B 20 KM, ODpPOUIIOBIIN #oro 3i mBuakicTio Ha 10 KM/rof
0inbIIO0, HixK 3a posKJamoM. Koo Oyja IMIBUAKICTL IOi3Aa Ha IbOMY
TmeperoHi?

1098. Iz nyHKTY A BimnpaBusu 3a Tediero piuku mait. Yepes 5 rog 20 xB
3 IYHKTY A CJIiloM 3a IIJIOTOM BUHIIIOB MOTOPHUM YOBEH, AKUI HA3JOTHAB
mwirit, npoiimosiny 20 KM. S3HAUIITE MIBUAKICTE TeUil piuKy, SKIITO YOBEH
MIPOXOAUB IMoroAnHU Ha 12 KM OijibIlle, HijK IJIiT.
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1099. Ha cepenuni maaxy mixk A i B moisn sarpumanu Ha 10 xB. 11100
mpubyTu y B 3a pPo3KJIaAoM, MOBEJIOCH IMOYATKOBY IIIBUAKICTH moisma
30impmuTy Ha 12 KM /ro. S3HANAITh TIOYATKOBY IIIBUAKICTD ITOI31a, AKIITO
Bigcraus Mixk A i B gopisuioe 120 kM.

1100. Temnoxix mpoiintos yEu3 piukoio 150 KM i moBepHYyBCA Hasal, 3aTpa-
TUBIIN Ha BeCh ILJIAX 5,5 rof. SHAWIITh IMIBUAKICTD Teuil piuKmu, AKIITO
IMIBUAKICTh TEILJIOXO0Ja B CTOAUill BOAI CTaHOBUTL 55 KM/TO/I.

1101. TypucT IpoOIJINB MOTOPHUM YOBHOM YBEpX 3a Teuieio piukum 25 KM,
a HasajJ cOoycTUBCA IioroM. YoBHOM BiH miams Ha 10 rox mexiie, HixK
IJIOTOM. SHAHAITh IMIBUAKICTh Teuil piukM, AKINO HMIBUAKICTHL YOBHA B
cTosauiit Bogi — 12 xm/rog.

PiBevb B

1102. Bemocumneguct mnpoixas 96 kM Ha 1,6 rox mBuaiile, HiXK ILJIaHYBaB.
Ilpu oMy 3a KOKHY TOAWHY BiH HPOIKAMKAB Ha 2 KM OijbIe, HixK
IJIaHyBaB. 3 KOO MIBUAKiCTIO BiH ixaB?

1103. 3 A nmo B, Bigcranb Mixk axuMmu cranoBuTh 700 KM, Buixas aBTOOyC.
Ak6m BiH 3MeHIIUB IBUAKiCT, Ha 10 KM/rom, To B m0opo3i OyB Ou Ha

2 . . .
lg rox gposite. CKinmbKu roguH ige aBrodyc Big A mo B?

1104. MoTomukaict ixas 3 ogHOro MicTa B iHIile BOpogoB:k 4 roxa. Ilosep-
Talouuch Hasanm, BiH mepmri 100 KM ixaB 3 Tielo camMoio IIIBUAKiCTIO,
a motim 3amenIuB ii Ha 10 KM/rox i TOMy Ha 3BOPOTHUH NIIJIAX 3aTPATUB
Ha 30 xB Oisbmie. 3HAUAITE BifcTaHb MisK MicTamu.

1105. PubGasxa BUPYIIHB HA YOBHI 3 MyHKTY A mpotu Teuii piuxku. IIpo-
IJIuBIIN 6 KM, BiH KMHYB BecJia, i uepes 4,5 ropa micas Buxony 3 A Teuisa
3HOBY BifHecJia IOT0 M0 OYHKTYy A. 3HAHAITL MIBUAKiCTL Teuii piuxw,
SAKIINO IMBUAKICTh YOBHA B cToAUii Bogi — 90 m/XB.

1106. Barbko i cun mpounuiu 480 M, mpuyoMy 6aTBKO
3po6uB Ha 200 KPOKiB MeHIIIe, HijK cuH. SHAUITD
TOBXKUHY KPOKY KOMXHOT'O 3 HHUX, AKIO0 KPOK
6aTbKa JOBIINUH 3a KPoK cuHa Ha 20 cMm.

1107. Poguua roryBajia BeJUKOLHI KPAIIaHKM] 1 K-
cauku (MaJyi. 67). Bouu migpaxyBaam: »KOBTUX
KpaIllaHOK y CTLIbKY pasiB OijbIlle, HixK CUHIX, ¥
CKiJIbKY CHMHIX KpAaIllaHOK OiJbIlle, HijK IHNCAHOK.
A aKImo 3 oxHiel :KOBTOI KpalllaHKU 3POOUTH IIIe
OIHY IMCaHKY, TO IMCAHOK CTaHe BTPUYi MeHIIIe,
Hi’K JKOBTHUX KpamraHok. CKigbKku OyJI0 TUX Ta
igmmx?




221

1108. Karep mpoiimioB 3a Teuieio 90 KM 3a meBHUH yac. 3a TOM caMuii yac BiH
mpoiitoB 6u mpoTtu Teuii 70 kM. Ky BizcTaHb 3a 1€l Uac MPOILINBE ILIiT?

1109. [IBi 6puranu, mpaioyYu pas3oM, 3aKkiHunau achaJlbTyBaHHSI JOPOTH 34
4 mui. CKinbKu AHIB TOTPiOHO Oys10 6 HA BUKOHAHHA ITiel pOOOTH KOMKHil
Opurazai oKpeMo, AKIIIO OJAHA 3 HUX MOTJa 0 3aKiHUuTH acaabTyBaHHS
moporu Ha 6 mHIB paHire, HixK iHma?

1110. [IBa koMmbaiinepu 3i0paJiu OITeHUITIO 3 TT0JA 3a 4 Hi. AKOM oquH 3 HUX
3i0paB IIOJIOBUHY BCi€l MINIEHUITi, a IPYTUii — PEIITY, TO BCIO MIITEHUITIO
3ibpanu 6 3a 9 gHiIB. 3a CKiIbKY AHIB KOKHUI KOoMOAHep OKpPeMO Mir
O0u 3i0paTy BCIO IIIIEHUIIO 3 TOJA?

1111. Bpuraga nianysaJja 3acisgtu 200 ra go mesHoro TepMiny, aje 3aciBaja
IIOAHSA Ha D ra Oijbie, HidK HJIaHyBaja, i TOMYy 3aBepIinga PoOOTY Ha
2 nHi pamimre. 3a cKiIbKHU AHIB Opuraga saxinumia ciBOy?

1112. [IBoe MyasApiB, BUKOHYIOUU IeBHe 3aBIaHHS pa3oM, MOTJIA O 3aKiH-
yuTy Horo 3a 12 gmis. fAKIMo cmouaTKy IpamioBaTHMe TiJIbKH OJUH i3
HUX, i KOJIU BiH BUKOHA€E MOJIOBUHY Bciel poboTU, HOT0 3aMiHUTE iHITIMI
pOOiTHUK, TO Ha BUKOHAHHS 3aBAaHHS HOTPiOHO 25 mHiB. 3a CKiIbKU
OHIB KOMKHUHA MYJIAP MIir OM BUKOHATH BCIO POOOTY?

1113. [IBa pobiTHUKY, 3 AKUX APYTUi mounHae pobory Ha 1,5 nua misumimre
BiJ mepIIoro, Mo:XyTh BUKOHATU POOOTY 3a 7 AHiB. 3a CKiJIbKH OHIB
KOXXKHUI 3 HUX OKPEeMO Mir 0M BMKOHATH BCIO POOOTY, AKIINO APYTuii
pobiTHUK MOKe BUKOHATHU ii Ha 3 OHI MIBUAIIE, HiK mepIiuii?

1114. BogouamipHuii 6aK HAIIOBHIOETHCS 3a JOIOMOTOI0 ABOX TPYO 3a 2 rof
55 xB. Ilepima Tpyba MOKe HAIOBHHUTH HOro Ha 2 T'oJ IIBUIINE, HixX
Ipyra. 3a SKMA yac Ko)KHa TPyOa OKPEeMO MOKe HAIOBHUTH OaK?

1115. CrapomaBHa imgiiiceka 3amaua (bxackapa, 1114 p.).

Posginusmuck Ha ABi 3rpai, A nBaHAAIATH Ha JepeBax
3a0aBJasJINChL MABIXU B rai. OigHAJIN BeceJaui perir,
Ogua BochMa IX B KBajparTi III0 HABKOJIO a’k T'yJIO.
TAHI[IOBAJIM, BEJILMU Paji. Ckinpku ix BCchOro 0yJo?

1116. Ha BumrHi 3akBiTuaHi#i KinbKa rijlok, Ha HUX CiJu MOpiBHY ABicTi
0mxinoK. Koo 6 Ha 1’ ATh MeHIIIe TiJIOK PO3IBijIo, Ha KOMKHIiN 01 010K ia
Ha 1Bi Oigbime Oysio 6. To K CKiJIBKM TiJIOK Ha IIifi BUIIMEHI[I TOMKi# i
CKiJIbKM OMJKIJIOK IIpaIfloBajo Ha KOMKHIN?

1117. KinpKa TOYOK PO3MIiIIIeHO Ha ILIOIIHI TaK, 1110 YKOJHI TP 3 HUX He JIeXKATh
Ha ONHIN mpaMii. KO0 KOKHY 3 HUX CIHOJYYMUTH Bigpiskamu 3i BciMma iH-
IINMHA JAHUMA TOYKAMM, TO YTBOPUTECA 153 Biapisku. CKiIBKY JaHO TOUOK ?

1118. ¥ maxoBomy TypHipi 6ys0 sirpamo 66 mapriii. 3HalAiTh KiTbKicTb
YYacCHUKIB TYpPHipY, KOJU BiJOMO, IIIO KOXKHUU yUACHUK 3irpaB 3 KO-
HUM II0 OAHIi¥ mapTii.
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1119. Ha niep1rocTi paitory 3 (pyTbosy 3irpamo 56 MmaTuiB, IpuuomMy KOKHAa KO-
MaH/|a rpaJia 3 KOXKHOIO 110 1Ba pasu. CKiJIbKM KoMaH 1 6pajo y4acTh y rpi?

1120. Po3B’sa:KiTh MaTeMaTHYHI KPOCBOPAU, IKi 300paskeHi Ha MaIOHKY 68.

1121. [Juo AmuKa — OPAMOKYTHUK, TOBXKKUHA SK0T0 B 1,5 pasa 6inbIna Bif
mupuHu. Bucora amiuka gopisuioe 0,5 M. 3HaUIITL 00’ €M AIMUKA, KOJIKI
Bizomo, 1110 1IoIra oro gua Ha 0,76 M MeHIIa Bix IJIOIIi OiYHMX CTiHOK.

1122. 3 nepioi ginTAHKT 3eMJIi 3i0panu 4,8 T KapTomiIi. 3 APyroi AiJIaHKH,
mirota Akoi Ha 0,03 ra meHIna Big meprnoi, — 2 T KapTOIIi, IPUUOMY
3 oxuiel corku 1miel gingukwm 3i6paam Ha 200 Kr MeHIe, Hixk 3 ogmiel
COTKH IePINoi JiAAHKN. SHAUAITH IOy KOMKHOI JiJIAHKM.

1123. Kpyrosoo OOPisXKKOI0 3aBAOBXKKH 2 KM PyXalOThCd B OJHOMY Ha-
npaMKy Terana i Cepriii, AKi cxomaTbea uepes Koxui 20 xB (Mmay. 69).
SuangiTe mBuakicts Terannu i Cepris, axmio Tersana mpobirae xKoao Ha
1 xB mBuae, ik Cepriii.

1124. JTo posuuny, 1o mictuth 40 r coxai, gzomanu 200 r Bogu, Iicjid 4oTro
oro KoHieuTpaiia smenmuiaachk Ha 10 % . CKijnbKH BOoAU MicTHUB PO3-
yuH 1 gKa O0yJa #oro KoHIeHTpaIisa?

1125. I3 1BOoX KycKiB merany mepinuii mae macy 880 r, a apyruit — 858 r,
nprdoMy 06’€M mmepiioro Kycka Ha 10 cm® MeHIwmit 3a 06’€M Ipyroro.
SHaWOITh I'YCTHHY KOMKHOIO MeTaly, SKIIO0 I'yCTHHA MIepIIoro Ha
1r/ cm® Gispia sa T'YCTUHY APYTOro.

@ @

X X

(45:@ = O
\ \

O)3=0

Mau. 68 Mau. 69

(45:@

1126. o 20 % -ro posuuny Kucaoru gozaau 200 r Bomgu, micjas 4oro #oro
KOHIleHTpaIisg sMmeHmuaach Ha 10 % . Koo crana KOHIEHTpAIisa Po3-
YUHY i CKiJIBKM B HbOMY Boau?

1127. CuonaB 3osoTa 3i cpibsom, aruii mictus 80 r 30J0Ta, CILIaBUIN 3i
100 r umucToro 30J0Ta. ¥ pes3yJbTaTi BMIiCT 30JI0Ta y CIIIaBi 30iabIIINBCA
Ha 20 % . Ckinrpku y cmaasi cpibuaa?

1128. CKiJIbKM CTOPiH Mae€ OIMYKJUN MHOTOKYTHHUK, SIKII[O B HbOMY BCHOTO
135 miaromameit?

1129. IIpakxmuune 3ag0annus. 3uaroun, 1o maca M 3emuai y 81,5 pasa 6iab-
mia Big macu m MicAId i 110 cujia BBAEMHOIO TAMKIHHA IBOX KOCMIUHUX
TiJl IPAMO IIPOMOPIIifiHA JOOYTKY iX Mac i o6epHeHO MPOomopITiiiHa KBa-
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IpaTy BifcTaHi MiK HUMU, 3HAWIITH Ha OpaMiil Semasa—Micailb TOUKH,
B AKUX CUJM Tsa:KiHHA 3eMui 1 Micama spiBHOBasKeHi.

ITopiBHAlTE BiIacHe PO3B’A3aHHS 3 TUM, IIIO0 € B CTAaTTi «AJredpa Mi-
cAYHOro mepeaboTy» B KHMKIN f. I. Ilepennrmana «IlikaBa anrebpa».

1130. Po3B’sa:xiTh KpocBopz (Mmaj. 70).

3 4
5
6 7
8 \ | 9
10 11
12 @ 13
14 15
16
17

18

Mau. 70. L |

Ilo ropusouTausi: 2. Tperiit crenius. 5. KommounenT ginenns. 8. Kyo
yucaa. 9. Cucrema ImMITPUXiB Ha BUMipioBasbHOMY mpuiazni. 12. Haxuna
Ha O0iKk KopabJusa. 13. Ilepie matypanabue uncao. 14. Hafinpocrimna me-
noxiibHa eqHicTh. 15. Te, unM MipaiOTH 110-HeOYAb. 17. Bupas Buny a”.
18. JlatuHCchbKa OyKBa.

ITo BeprukaJi: 1. Iline uucao. 3. HarypanbHe uucjo, menie Big 20.
4. Bupas b® — 4ac pnsa piBaanag ax”® + bx + ¢ = 0. 6. PiBHicTb i3 HeBioOMOIO
sminHOI0. 7. CYKyIHIiCTL omepalliii, AKka IPU3BOAUTEL 0 PO3B’ A3yBaHHS
neBHoro Buny 3agad. 10. Oguunna macu. 11. ITogaTok, cryiauyBaHuil 3a
mepeBe3seHHs ToBapiB 3a KopaoH. 16. HiMenbkuit MaTeMaTHUK i acTpoHOM,
AKUHN BiIKPUB 3aKOH PyXy IJaHET.

CKAPBHUYKA OOCSArHEHb

v MoKy pos3B’A3yBaTH BIpPaBU, IO IependadarTb CKJAALAHHS i
PO3B’sA3yBaHHA KBaAPATHUX PiBHAHBL i PiBHAHB, II[0 3BOASATHCS M0
HUX, K MaTeMaTUYHUX MOJeJiell IPUKJIATHUX 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
Bix Apyroi, a mioma IpPAMOKYTHUKA AOPiBHIOE 92 cm2.

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 cM
KOpOTIIIA Bix iHIIOI, a ImJIoIa mpAMOKYTHHKA KOpiBHIOE 5,6 cm?.

BapianT 1

1°. Po3B’s2KiTh PiBHAHHA:

a) 5z% — 20 = 0; B) 2 +y=12;
6) 9x° + 4x = 0; r) 16 o4
X

2°. 3maligiTe ABa umMcJia, cyMa SKHX JopiBHIOE 8,5, a mo6yTok — 15.

BapPiaHT 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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4 I
IcTOPUYHI BIAOMOCTI

KealOpamHui pi6HAHHA HAUTIPOCTIININX BU/iB BABUJIOHCHKI MaTeMaTUKU
BMijn posB’sizyBaTu Ife 4 THC. POKiB TOMy. 3rofoM pPoO3B’sa3yBalu ix
rako:k y Kurai i I'pertii. Ocob6auBy yBary KBagpaTHUM PiBHAHHAM IIPU-
minue Myxammen anb-Xope3wmi (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 OyIL-AKMX BMUPAa3iB, HABiTH UMcJIa 3alIUCYBaB CJIO-
Bamu. HanpukJjan, piBHIHHA x%+ 21 = 10x BiH BuuB PO3B’sA3yBaTU TaK:
«IToginu HaBIiM KopeHi, Buiife m’AThb, i IIOMHOMK Ile Ha piBHe oMYy —
Oyzme ABaIIATH II'ATh, i BifHiMHM Bif I[bOro umcJia ABAALATHL OLUH, TO
3aJUIINTLCA YOTHUPU, HOOYIL 3 I[HOTO KOPiHbL, Oyae ABa, i BimHiMu I1e
BiJl TOJIOBUHU KOPEHiB, TOOTO BiJ m’ATH, — BaJUINUTLCI TPU; Ie i Oyme
KOpiHb, AKUH TH IMyKaEll». Bix’eMHNX KOpeHiB TOAi He BU3HAUAJIN.

Iupiticbki BUueHi y BUDPIMIeHH] ITbOTO MUTAHHA ITiIIu gaji. BoHn 3HA-
xomauau i Big’eMHi KopeHi KBagpaTHUX piBHAHL. Hampukiaan, Bxackapa
(1114-1178), po3B’aA3youn PiBHAHHSA x® — 45x = 250, 3HAXOAUTDH IBa
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 iHAiHICHKi BUeHi 3anucyBa-
JU y BipioBaHi# (opMmi i posrimamanu iX AK OKPEeMHUI BUA MUCTEIITBA.
Bonu moscuoBaau: «fIK COHIlEe 3aTbMAapPIOE€ 3ipKM CBOIM CSAMBOM, TaK i
BUeHAa JIIOAWHA MOXKe 3aThbMapIOBATHU CJABY iHININX Yy HAPOAHUX 3i6paH-
HAX, IPOIOHYIOUN ajredpaiuni sagadi i, Tum maue, po3B’A3YIOUU 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 crmocobu pos3B’sI3yBaHHS KBaAPAaTHUX PiBHAHB IIOIIHPUINCH
daBnaku mpamnaMm Pene Jlexapra (1596-1650) ta Icaaka HrploToHa
(1643-1727).

Croocobu po3B’sA3aHHS PiBHAHDL TPETHOT'O i YEeTBEPTOT'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
. Kapmano.

NS /
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4 I
FonoOBHE B PO3AII

PigHAaHHSA — IIe PiBHiCTh, AKa MIiCTHUTh HeBioMi Umcja, IMO3HAUEHI
oykBamu. Hucia, AKi 3aI0BOJLHAIOTH PiBHAHHA, — HOTO po3s6’a3ku (abo
Kopeni). Po3g’a3amu pi6HAHHSA — Ile O3HAYAE 3HAWTU BCi HOTO PO3B’ABKU
abo moKasaTu, IIo iX He icHye.

IIBa piBHAHHA HA3WBAIOTH PiBHOCUJNbHUMU, AKIIO OJHE 3 HUX MA€ Ti
caMi po3B’A3KU, 1110 i inmie. PiBHAHHA, IKi He MalOTh PO3B’A3KiB, TAKOXK
BBAYKAIOTh PiBHOCUJIBHUME OJHE OJHOMY.

KeadpamHuum Ha3UBAIOTh PiBHAHHA BUTJIALY ax?+bx+c=0, ne x —
3MiHHA, a, b, ¢ — pmaHi umcyaa, apuuomy a = 0. Bupas D = b — dac —
oro duckpuminanm. dAxito D > 0, To naHe PiBHAHHA Ma€e IBa KOPEHi:

—b+VD ~b-D
| E—y Xy =————.
2a 2a

Aximmo D = 0, To 1i KopeHi piBHi.

Axmo D < 0, To TaKe KBaApaTHe PiBHAHHS He Ma€ NiMCHUX KOPEHiB.

KBagparHe piBHAHHS HA3WBAIOThL HENOBHUM, SIKIIO X0U OAUH 3 HOTr0
Koe@imienTiB, Kpim mepioro, nopiBHioe 0. PiBHAHHA:

ax®=0 Ma€ eIUHUN Kopiub: x = 0;

b
ax® + bx =0 Mmae nBa KopeHi: x; =0, x, =——;

/ c /
ax’+c=0 wMae 1IBa KOpeHi: X, =,|-—, X,= AKIIO0 —<O
a’

i JKogHOTO, AKIIO —>O
a

KBagparHe piBHAHHSA Ha3UBAIOTh 36€0€HUM, SIKIIIO HOTO IEPIINI Koe-
dimienT mopiBHioe oxmuUIli. AKINO PiBHAHHA 2+ px + g = 0 mae ngBa

KOpeHi, To
_—p+{p’~4q _-p—\p'-4q

x, 9 , Xy = 9
Teopema Biema. SIK1110 3BefileHe KBajaApaTHe PiBHAHHSA X%+ px+qg=0
Mae ABa KOpPeHi x; i Xy, TO iX cyma MOopiBHIOE —p, a JOOYTOK ITOPiBHIOE ¢.
X1+ Xg=-Pp; Xy X9=4¢.
fkmo m i n — Kopeni piBHAHHA x° + px + q=0, T0

%+ px + q = (x — m)(x — n).

SKII0 KOpeHi KBaApaTHOTO TPUUJIEHA ax® + bx + ¢ IOPiBHIOIOTH
m i n, To I0ro MOXKHa PO3KJIACTHA HA MHOKHUKMN:

\ 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.

HoOyTOK 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 3ABAAHHS 00 KOHTPONbHOI POBEOTU N2 4

PosB’s:kiTh piBHAHHS:
a) x2 — 9x = 0; 6) 16x2 = 49.

B &

3HaNAITh KOpPeHi PiBHAHHSI:
a) x2 — 6x — 280 = 0; 6) 3x°> + 8x — 3 =0.

ol

PosknagiTs KBagpaTHUN TPUUJIEH HA MHOKHUKI:
a) x% — 5x + 4; 6) 3x2 + 2x — 5.

Lol

V piBuarHi x* + px + 35 = 0 oguH 3 KOpeHiB HopiBHIOE 7. SHaAITH
IPYyTuii KOpPiHb i KoeiIieHT p.

5% Ognme 3 ABOX HATYpaJIbHUX 4YHCeJ Ha 5 Oigblue 3a inmre. 3HAULITH Il
yucia, AKI0 IX 100yTOK mopiBuioe 266.

Posp’s:kiTh piBHAHHS:
a) (5x — 7)(8x + 1) = (8x + 1)%
6) (2x — 1)* — 5(2x -1)*+ 4 = 0.

(]

|

Po3B’sikiTh piBHAHHA:

2x 1 6
x-3 x+3 x2-9
m CepsicHuii meHTp 30008’ A3aBCA BiAPpeMOHTYBATH! 34 IIeBHII yac 72 rafi-
sketu. PoboTy OyJsio 3akiHueHo Ha 3 AHiI paHimie, 60 IITaH IOAEHHO

IepeBUKOHYBaJIN Ha 4 OAWHUIIL. 3a CKiJIbKM MHIB CepBiCHUI IIeHTP
30008’ A3aBCsA BUKOHATU POOOTY?

m He obuucatoroun KopeHiB x; i Xy PiBHAHHA
x* - 4x - 10 =0,

3HAUIITE:
9

a) —5—;
xZ +x2

6) x; +x,.
IIpnm axux 3Ha4YEeHHAX @ PIBHAHHA
*-@+2x+a+5=0
Ma€ OAUH KOPiHb?
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1.

MikpocsiTt HaByanbHui npoekT Ne 1 MakpocsiTt
CTAHOAPTHUNA B
BUrNag4 4YmcCcJiAa !
B PIBHUX TANY34X
3HAHb

Y4Hi GOpMYIOTLCS Yy FrPpynu i KOXHA rpyna npautoe Hag, OAHIE0 i3 3anpOnNOHOBAHUX
HUXYE TEM.

IcTOpIS 3anuCcy BEIMKUX YUCEN.

HoBi Ha3Bu BENNKUX YUCEN.

MogaHHsa yncnoBux gaHnx y ¢isuvu.

KinbKiCHi cniBBiAHOLIEHHS B XiMil.

KonyBaHHsa Ta 36epexeHHs iHpopmalLlil.

Yucna-BeneTHi B aCTPOHOMIT.

Yucnosi xapakTepucTUKn KOCMIYHUX NPOCTOPIB.

Yucna-nininytn B MikpobGionoril.

MeTponoria — Hayka npo BUMIPIOBaHHS.

BumipioBaHHS y I0BENIPHIA Ccnpasi.

3anuc yncen y ctaHgapTHOMY BUMNSAAI B MeAVLVHI.

Myseli MikpoMiHiaTiop.

CBIT XMBOT NPUPOAN Y YMCHax.

EKOHOMIYHI NOKa3HUKN PO3BUTKY OEpP>KaBu.

Yucna HaBKOMO Hac.

Temn ong NPOEKTHOI AiaNbHOCTI NOBIAOMISAIOTLCS YUYHAM 3a Kiflbka TUXHIB A0
BUBYEHHS TEMU. YYHAM PEKOMEHAYETLCSH CaMOCTIMHO O3HANOMUTUCS 3 Teope-
TUYHMM MaTepianoMm, Wo MicTuTbea y § 11 nigpyyHuka.

KoxeH y4yacHuK npoekTy (abo rpyna pa3om) Mae niarotyBaTth KOPOTKi BiAOMOC-
Ti MPO BUKOPUCTAHHS CTAaHOAPTHOro BUrAsSAy ymcna B oOpaHii ranysi 3HaHb.
Posnogin AisnbHOCTI B rpyni MOXHa 3AINCHUTK, Hanpuknag, y Takuii cnocib:
OOCNigHNK, YYUTENb, AU3anHep, A0noBigay.

Peaynbratn poboTu Hag NPOEKTOM BakaHO OPOPMUTU Yy BUIMSAI FPYNOBOro
nopTdonio 3 KOMM'IOTEPHOIO NPE3EHTALEI.

3axuCT NPOEKTIB AOLTIbHO MPOBECTM Yepes Kiflbka AHIB MiCNsa BMBYEHHS TEMU
Ha Mo3akJlaCHOMY 3axofi, 3anNpPOCUBLLN Y4YHIB iHLUMX KNACiB, yunTenis i 6aTbkiB.

.-"'-'__‘_\-""‘M

/
/

Maca enekTpoHa Maca CaTtypHa

m

. =9,1093826(16) x 103! kr m,=5,6846 - 10%° kr
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1.

ART
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Wssaetd ViE
il

HasuyanbHum npoekTt Ne 2

ICTOPIA
PO3BUTKY YNCJIA

Y4Hi Knacy noAinaioTbCsa Ha 5 rpyn, KOXHa 3 9KUX npaue Han O4HIEI i3 3anpo-
MOHOBAHUX HUMX4YE TEM.

Hymepaduii pisH1x Hapoais CBIiTY (HENO3MLUiHa HYMepaLlia CTapo4aBHIX EMMMTSAH,
no3uLinHa HymMmepaLisa OaBHiX BaBUIOHSAH, andaBsiTHI HyMmepauii, pumMcbka HymMme-
pauia ToLLo).

BUHUKHEHHS 1 PO3BUTOK 3BUYAWHUX i OeCcAaTKoBUX ApoO6iB (OCHOBHI Apobu
B CTapogaBHbOMY ErvnTi, LLECTUAECATKOBI ApoOun BaBunoHa, 0ecaTkoBi Apobu
B Kutai ToLo).

9K BUHUKNW Bif’EMHI Yncna (YopHi i 4epBoHi uncna B Kutai, maHo i 6opr B IHAIT,
iCTUHHI Ta abcypaHi yicna B €sponi).

HecymipHi Bigpiskm Ta ippauioHanbHi Yyncna (giaroHans kBagpara Ta Moro cro-
pOHa K HECYMIpPHI BiApi3kK1, TaeEMHMUSA Lukonu MNidaropa, reometTpuyHa anrebpa
rpekKis).

MHOXWHa AiINCHUX Yncen (06’eAHAaHHS MHOXWHM paLuioHaNbHMX Ta ippauioHanbHUX
yucen, Yyimcniosa npsama).

Temn gng NPOEKTHOT AiSSIbHOCTI NOBIAOMASIOTLCS YYHAM nepen 3MMOBMMU Ka-
HiKy/laMW. YYHAM MPOMOHYETLCS CaMOCTIMHO O3HAMOMUTUCH 3 TEOPETUYHUM
Martepianom, Wwo Mictutbca y § 15 nmigpyyHmka Ta iCTOPUYHMX BiJOMOCTSX Ha
c. 176.

KoxxHa rpyna po3noginsge mixx coboto 060B’a3ku A NpoBeAEeHHS NPOEKTHOI Aj-
SANbHOCTI i 0OMpae cTapLIOro cepen y4HiB, aknii 3a TiICHOT cniBnpaL,i 3 yunTtenem
opraHisoBye poboTy B rpyni. [pyna mae nigrotysaTty NoBigOMEHHS 3 TEMU A0-
CnigykeHHs Ha KOHdepeHLto, po3pobuTn Npe3eHTaLlito, BUroToBUTU NopTdonio
i CKnacTu 3annTaHHa a9 BiKTOPUHN.

Peagynbratn poboTu Han NpoekToM BaxkaHOo 0POPMUTU Yy BUMISAI FPYNOBOro
nopTdonio 3 KOMM'IOTEPHOIO NMPE3EHTAaLIEID.

3axncT NpoekTiB AOLiIbHO NPOBECTU Yy ABA eTanu:
KOH(EPEHLLsl, Ha AKi 3aCNyXOBYIOTbCSH 1-2 BUCTYMNM BiA, KOXHOI rpynn

BIKTOPWHA, 3annTaHHs 9KOT GOPMYIOTbCS i3 3anuTaHb KOXHOI rpynu.

R
-3 -2 -1 0 1| 2

R
V2 emn

J2=1,4142135...



HaByanbHum npoekTt N2 3

PIBHAHHS
Y LLUEPEH3I BIKIB
1 CNOCOBU
X PO3B’A3AHHSA

1. YuHi knacy noginaTbCca Ha 2 rpynu, KOXHa 3 9k1UxX onpauboBye BCi i3 3anpono-

HOBaAHUX HUXYE TEM.
[LiadaHToBI piBHAHHA Ta cnocolOu X PO3B’A3aHHS.

leomMeTpuryHi cnocobu po3B’a3yBaHHS piBHSAHb Y CTapogaBHin Mpeuii.
IcTOpWYHI 3aaadi, WO CTOCYIOTbCS PIBHSAHb.

Po3B’a3yBaHHS piBHAHb 3 | 4 CTENEHIB iTanincbkumm matematmkamm: CunnioHoOM
nenb Peppo, Hikkono Taptanben, Oxiponomo KapaaHo, Jlogosiko ®deppapi.

HecTaHpapTHIi cnocobu po3B’A3yBaHHSA PIiBHSHb.

. KoxxHa rpyna poanoginse mixk coboto NUTaHHSA, BU3HAYEHi 419 NPOBeAEHHS NPo-
€KTHOI OisanbHOCTI 11 06Mpae CTapLloro cepen Yy4yHiB, skuii 3a TiCHOI cniBnpadli
3 yunTenem opraHi3oBye pobOTy B rpyrii.

. Pesynbrati poboTn Hag NPoekToM 0pOPMIIOIOTLCS Y BUMMSAI iHAMBIAYaNbHOMO
i rpynosoro noptdonio. YuHi B rpyni 3a 4ONOMOrot0 iHAMBIAyanbHMX NOPTHOIo
i KOHCYAIbTALIN MaloTb OOMIHATUCS 3400y TUMM 3HAHHAMM MiXK COO0t0. HanpumkiHLi
pOoBOTU HAL MPOEKTOM Y4YHi KOXHOT rpynu cknagatotb 10 piBHSAHbL (MO 2 HA KOXHe
3anuTaHHg) 009 NPOBEAEHHS «ANCNYTY» 3 IHLWO rpynolo.

4. 3anigcymMKkamu po3B’a3yBaHHA 3a4ad Mig yac auCnyTy BU3HAYAKOTLCA NePEeMOXLI|.

. OujHot0ThCS: iHAMBIAYyanbHI NnopTdonio, rpynosi nopTdonio, cnctema 3agad angd
OMCNYTy, NPaBWBHICTb i pauioHasIbHICTbL PO3B’a3aHHA 3ajad nig, 4ac AUCnyTy
TOLLO.

Ixiponomo KapaaHo Hikkono Taptanbsa
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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® 1 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% 1 (-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—1140).

1136.2) —; 6) =5 B) ——.
x n c
2
1137. 2) —1; 6) —> ) — ¢
a-3 2a—-6 x(x—3)
a+2 x+1 x+7
1138.a) ———; 0) ——— B) .
a(3-a) (x-2)(x+3) (x2—4)(x2—9)
1139. 3uaiifiTs 3HaAUEHHS BUPA3y:
a) (3 — x)* : (8 — x)?, axmpo x = 1,4;
6) (2a — b)’ : (2a — b)?, axmo a = 2,31 b = 5.
1140. 3uaiigiTh 3HaAUEHHA IPO0Y: a) &, AKIIo a = 2,5;
a“-0,25
6) =L, axmo x = 0,63 iy = 0,37.
X' -y
Croporits api6 (1141-1145).
1141. ) 22, 5) 3%, m) 3, ry 12
10 x 2n 14a
2 2
1142.2) &, 6) —=; ) £, n 8¢
2a 3n 2cz 12a
2a%b 3cx? 8a®z 15am?
1143.a) ——; ; B ; T .
) 6a’c 9¢c%x ) 6a’z> ) 25a%m
—4ax? -5nz° 8a’c? 2a°bc?
1144.3) ———; 6) ——; B) ——; r) ——.
) 12a%x° ) 15n%2* ) -12ac® ) —a’bc?
2 7 5 3
+ 2- 3+ -1
1145. a) (a x)s; 6) ( x)G; 5) %; ) M
(a+x) (2-x) (3+¢) (a-1)
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CupocriTh Bupas (1146—1148).
2x® +Txy—9y® 9x* —Txy—-2y°
2_ 2 + 2 2 :
x“—y x“—y

x+2y+2x—2y+6x—3y+x—2y

1146.

1147.

2x—y 2x-y 2x-y 2x-y
5x% +20xy +10y> . 6x” -30xy 10x” —5xy+10y°

1148.
3x—-15y 3x—15y 3x—15y
1149. [ToBeaiTh TOTOMKHICTH:
2 2
2
a)4a_20=4; 6)?+2x+23=
a-5 a->5 x“+1 x°+1 x°+1

1150. ToBeniTh, 1110 3HAUEHHS BUPa3y

a? 2a 1
2 T2 T3
a“+1 a"+1 a"+1
He Mo:Ke OyTHU BiJy’€ MHUM YKCJIOM.

3BeniTh 40 cHiIbHOrO 3HamMeHHUKAa Bupasu (1151—1153).

1
1151.0) £ i S 6 X" . pmLiS
a 2a a+x  3(a+x) 3c Tec
1 1 c c? 4 5
1152. a i ; 0 i ; B) i .
) 3a’x  bax?® ) 56z 2az® 3ab'z = 4a’b2?
1 1
1153.0) —1 i — 1 S 6) i s B) —— i .
a—-x (a—x) a-c¢ a‘-c x*-1 x-1
1154. JonpatiTe agpobu:
a . 3 a-x ., 1-x 1 . 3-n
a) — 1 —; i ; B) — i 5
3m 4m 2ax 4x 2n 4n
1155. 3uaiigiTes pisHUIO APOOiB:
2
a X il 6) 2 i <=2, gy X2, 2
5a a 3c 2c 3x 3
Cupocrits Bupas (1156—1159).
1 4
1156. 2) —+—1; 6) S+ B) —+—.
3a 9a x 2x 5¢ ¢
1 2
1157.2) -2 5) 2 _4a. B) -2
m 4m 2x x 0,5¢ ¢
1 2 4 1 4 3
1158.8) ——+——;  0) ——————;  B) ———,
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—z2 x+z x“-z
1160. IIpu AKUX 3HAYEHHAX M i € TOTOXKHICTIO PiBHIiCTH
7 m n
= + ?
(x—6)(x+1) x—-6 x+1
BukonatiTe MmuOKeHHA ApobiB (1161—-1165).
2 2 3 3 3
1161. a) 5ab '9x2; 4a;1 'cx4; 7x22'3ac'
3x 10a 5c“x 8an 9ac” 14x:z
_ 3 3 a4 3
1162. a) 2x? 6a 5) 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 5) 6n2 '1403.5n2.
3c 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 minenua apobiB (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
1168. a) x3: czz+x2; 2a+2n:6a+6n.
a®-x® a’-x 3a—3n b5a-5n
Cupocrits Bupas (1169—-1173).
27 473 2
1169. a) a‘b tb . 2a b : 5) 4p® 9q .2ap+3aq
3ab® a®-2ab p’q’ 2pq
2 12 4 2
_ -2
1170. a) a 2b _a » 5) 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. .
(m3 —m®n+mn?®

KBAOPATHI KOPEHI TA AIACHI YACIA

md+n

)

BuneciTh MHOMKHUK 3-iJ 3Haka Kopeuda (1174—1175).

1174. a) +/50; 6) ~/300; B) /405.
1175. a) +/1960; 0) v2890; B) +1083.
1176. BueciTh MHOKHUK IIiJl 3HAK KOPEHS:
a) 5v/10; 6) 8v5; B) 10V13; r) 304/11.
O6uwnciaits sHauenHsa supasdy (1177—1181).
1177. a) \/64-900; 0) v25-196; B) V49-676.
1178.a) /0,01-121; 6) 4/0,04-169; B) +0,09-441.
1179. a) 102; 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 [2.C.33. ) 112
6 15 49 5 36 27’ 5 10

O6uwncaits mobyTok (1182—1184).

1182. a) v/2-/12-/150;
1183. a) 44,1-/12,1;

1184. a) 1/£~,/§;
25 V135

CupocriTe Bupas (1185—1190).

1185. a) (v3-2)%+ 44/3;
(VI7-2)(V17 ++2);
a) (247 -1)(247 +1);

2) 8-(v5-3) ;

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+V5) -6v5

(v23- f)(fmﬁ)

) (38V11-2V7)(3V11+2V7).
6) 10-(\7+3) .

0) (x/ﬁ—x/g):x/g.

6) (18-7):(\13+7).

6)

=)
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1191. CroporTiTh api6:

2 2-42 6 3+43 5 J10-5
J2-1 V3 NG
1192, 3BinpHITH Bif ippallioHATBHOCTI 3HAMEHHUK APO0Y:
a) i- 6) i- B) L- I‘) L
J3’ 3J5° 57" 2+15°
KBAD,PATHI PIBHAHH4A
1193. Po3B’a:KiTh piBHAHHS:
a) x> - 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) c¢® - 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) 221,271 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
11 2x+2 2" +2x+4 x*-2x+4
98.2) ——-— 2 =73 2 ’
x°—4 x°+2x°+4x+8 x°-2x°"+4x-8
x+10 x+10 50
0) = T2 — 4 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) (\/;—2)2—6(\/;—2)+8:0.



1204.a) x+2-13vx+2+42=0; 06) x—3+4x—-3-12=0.
1205.a) (2x — 1)* - 2x — 1)? - 12 = 0;
6) (x+3)} —13+—>0 ~=0.
(x+3)
Posp’sukitTh piBHanaa (1206—1207).
1206. a) Vx +9=11; 6) 12—/x = 0.
1207.a) 3+/x-2=T; 6) Vx2—-2x+1=3.
1208. Po3B’s12kiTh cucTeMy PiBHAHB.
2x% -y =2, x+y=38, x*—y=14,
2) Y ORI B) y
x—-y=1 x“+y” =40; y+2=x.

3AD,A‘-|I TA BMNPABU NIABULLEHOI CKNAAHOCTI
1209. CroporiTs npib:

a) 203203203; 6) 342+127‘341; 2) 999999_
405405405 342-127+215 1002001
1210. fAxe uwucyao GiabIme:
35+17 35° +17° 10° +1 10" +1
a) ; 0) ?

un ; qu 7
35+18 35° +18° 10" +1 10" +1
1211. [ToBeniTh TOTOMKHICTH:

a+b a®+b®

a+(a-b) a?’+(a—b)3 .

1212. O6uucaite cymy 999 npobis:
1 1 1 1

12 23 34 " 999.1000°
1213. CroporiTs npib:
a) x4+a2x2+a4; 8x* +x : 5 a*+4 .
x®+a® 16x% +4x*+x? a®+2a+2

1214. JoBeniThs ToTOKHiCcTH Eifinepa:
3 1\3 4 3
3 .3 [2a°b+b a”+2ab
a’+b” + =l—3——73 | -
a’-b
Yu icHYIOTH TaKi HaTypaJbHi umcaa x, y, 2 i t, mo
Oyt =12

237
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a-b b-c c—a
1+ab’ 1+be’ 1+ca

1215. HoBexnits, 110 cyma apobiB TOTOYKHO TOPiBHIOE
ix moOyTKY.

1216. PamionmaapbHUM UM ippalioHaJIbHUM € UKCJIO \/6+2\/5 —\/5 ?

1217. JoBeniTe, 110 YHCIO \/4+2\/§ —\/4—2\/5 € HaTypaJbHUM.

1218. Yowmy gmopiBHIOOTE 1156, 111556, /111155562 Cmpobyiite
y3araJIbHUTHU 3agavdy.
1219. o 6GinbIme:

72019 -+42018 um 2020 -+/2019?

1220. O0uuciaiTn:
1 1 1 1

+ + +...+ .
1+V2 V2443 B+4V4 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. IoBexiTh, o KOpeHi piBHAHHA ax® + bx + a = 0 oGepHeHI OZMH HO
OIHOTO.

1227. TIpu AKOMy BHAUEeHHI m DPiBHUIA KOpeHIB piBHAHHA x° + mx + 1 =0
nopiBHioe 17

1228. Ilpm sAKoMy 3HaUYeHHI m cyMa KBaJApaTiB KOPEHIB pPiBHAHHSA
x2 - bmx +4m? =0 mopiBuioe 68?7

1229. ITpu sKoMy BHAUEHHI m ofWH i3 KopeHiB piBHaHHA x° — 12x + 9m* =0
€ KBaJpaToM JpPyroro KopeHs?

1230. Ilpm aAKomMy B3HauUYeHHI m cyMa KBaJpaTiB KOPEHIB pPiBHAHHSA
x® + mx + m — 2 = 0 € Hajimenmon? YoMy AOpPiBHIOE g cyMa?

1231. ToBexith, mo KopeHi piBHaAHHA x° + px + ¢ = 0 He MOXYTh GYTH
pamioHaJBHUMU YUCJIAMU, AKIIO p 1 ¢ — 1iyii HemapHi yncia.

1232. Karep, IMIBUAKICTh AKOr0 B CTOAYil Boai — 15 KM/Tof, BiAiiiIioB Big mpu-
craHi i, mpoiitoBy 36 KM, Ha3/OrHAaB ILTIT, AKWH BiiIpaBUBC Bif Tiel camol
npucradi Ha 10 rop panirre, Hi’K KaTep. SHAUIITH IBUIKICTh TeUil PiuyKM.
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1233. Bigcraus Mixk npuctanamu A i B uoBeH 3BUUYANHO J0JIa€ 3a 5 T'of, a Bif
B 1o A — 3a 6 rox. IKoch OQHOYACHO 3 UOBHOM Bif A BUPYIIHNB i ILTIT.
Himosiu 1o B i moctosaBIiu TaM 1 rof, YOBeH MOBEPHYB HA3al i 3ycTpiBes
3 IJIoTOM Ha Bimcrami 22 kM Bim A. 3HaligiTe BigcTaHb Big A mo B.

1234. IInuByun mpotu Teuii piukwm, O6insa B I
BUCOKOI BepOu I0HAK 3aryOUB IIOPOIKHIO 20x8 | 2xM
dasary. Yepes 20 xB Bim momiTus 1e i L}
IIOBEePHYBCH, 100 Has3morHATu (JIary. ——

Hasporuas BiH ii 6ina npucraumi. 3Ha- >

UIiTh MBUAKICTD Teuil piukm, AKMIIO Bix- ———
CTaHb BiJ| IpHCTaHi 10 BUCOKOI BepOu —
2 kM (mau. 71). Mau. 71

1235. 3amaua 3 HecmoaiBaHOIO Bimmosigmro. ABTomo0inb ixaB 3 A 1o B 3i
mBuaKicTI0O 60 KM/Tom, a 3 B no A — 3i mBuakKictio 70 xM/rox. 3ua-
HOiTh MOT0 CepeqHIO IMBUAKICTD.

1236. Hacesnennsa micta 3a gBa poku 36iabimnuaocsa 3 20 000 go 22 050 oci6.
SHAUAITE IOPIUYHNN cepeaHiN BiCOTOK MPUPOCTY HACEIEHHS IILOT0 MiCTa.

1237. CrapomaBHa KuTalichbKa 3agada. /[Ba YOJOBIiKM OJHOUYACHO BUUIILIN
3 omHOrO Micus: B — Ha cxin, a A, npoumosinu 10 60y Ha miBgeHb, II0-
BEepHYB Ha IIiBHiUHMN# cxXix go B. Ky BigcTaHb IIPOMIIIOB KOMKHNIN 3 HUX,
akiro 3a 1 rog A npoxoxus 7 0y, a B — TinbKu 3 0y?

1238. 3amaua Be3y. XToch KynuB KOHS i uepes AeAKUH Yac IIPOJaB HOTO
3a 24 microJai. IIpu mboMy BiH BTpaTuUB CTiJIbKM BifCOTKiB, CKiIbKU
KOIIITYBaB oMy KiHb. 3a CKiIbKU HiCTOJIB BiH KYIIUB KOHA?

1239. 3amaua Eiinepa. 3Ha#i1iTh UKCIIO, YeTBEPTHUIL CTEIIiHb TKOT0, IOMiIeHUHI

. . 1 .
Ha TOJIOBUHY IITYKAHOTr0 YUMcJa i 30iabIleHnii Ha 141, nmopisa0e 100.

1240. Po3B’a:KiTh PiBHAHHA 3 Opallb BiIOMHX MaTeMATHKiB:

a) 14iz+2~l: 1l (Omap Xatam);
x x 4

6) x* — 2x® — 400x = 9999 (Bxackapa);

B) y® — 9y + 26y — 24 =0 (Pene Jexapm).

1241. fAxmo misk mudpamu ABOIM(GPOBOTO YKCJIa BIUCATYU YMCJIO, HA OIU-
HUII0O MEHIIle Bil HbOTO, Buiifie yoTupuimdpoBe umciao, Axke B 91 pas
OinplIme Big HbOro. S3HAUAITH Ile ABOIIM(POBE UUCIIO.

1242, 3uaiigiTh ABOIIM(MPOBE UUCJO, BiTHOIIEHHA IKOT0 A0 YHMCJa, 3aIluca-
HOT'O TUMU caMUMU IudpaMu y 3BOPOTHOMY MOPAAKY, nopisuioe 0,375.

1243. 3uaiigiTh ABa HATypaJbHUX UHCJA, CyMa IKUX AOPiBHIOE 667, a uacT-
Ka Bim mijleHHs iX HaWMEHIIIOTO CHiJILHOTO KPATHOTO Ha HaNOIIBLITWI
cuisbHU AinbHUK mopiBHIOE 120.
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1244. 3uaiigiTe Apid 3 HAIMEHIIINM 3HAMEHHNKOM, AKNI MEHIIINH 3a

.. . 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 umcaa a, b, ¢ — KOpeHi PiBHAHHA

x* —(a + b+ c)x® + (ab + ac + be)x = abe.
Kopucryrouuch muUM TBepPAKEHHAM,
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 ITapHi uncaa. AKuii jeHb TUKHA

mpunagae Ha 21 yncio 1mboro micAmna?

1250. 3amiHiTh OyKBU HMUdpPaMu, 100 BUKOHYBAJIUCh PiBHOCTI:

a) anzebpa = nes’; 6) anzebpa = ni2’;

B) aJzizebpa = 6an”.
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BigomocTI 3 KYPCY ANIFEBPU 7 KJIACY

PiBHAHHS
Pignaunsa — 1ie piBHiCTDL, AKa MiCTUTL HeBigoMi umcia, IOo3HAUEHI OYVK-
Bamu. Yucsa, AKi 3aJ0BOJIbHAIOTH PiBHAHHA, — HOT0 po36’s3ku (abo xope-

Hi). Po3g’azamu piéHsAHHsA — Ile O3HAYa€ 3HAWUTU BCi OTO PO3B’A3KU abo0
MOKAasaTH, 10 iX He icHye.

IIBa piBHAHHA Ha3WBAIOTHh PIBHOCUAbHUMU, AKIIO KOYKHE 3 HUX Ma€ Ti
cami posB’a3KU, 1110 I Apyre. PiBHAHHSA, AKiI He MalOTh PO3B’SA3KiB, TaKOXK
BBaJKalOTh PiBHOCUJIBHUMU ONHE OTHOMY.

OcHogHi 8racmuocmi pi6HAHb

1. ¥ Oyab-AKiil yacTUHiI PIBHAHHA MOYKHA 3BeCTHU MOTiOHI MomaHKU abo0
POBKPHUTH OYKKH, SKIIO BOHHU €.

2. Bynb-aKuil 4jieH PiBHAHHS MOKHA IEPEHeCTH 3 OTHi€l YaCTUHM PiB-
HSIHHSA B iHNIY, 3MiHUBIIM HOTO 3HAK HA NMPOTHJIEKHUIA.

3. O0uaBi yacTHHM PiBHAHHA MOKHA MIOMHOKHTH a00 MOTiJINTH HA OTHE
i Te caMe YHMCJO, BifMiHHEe Bim HyId.

PiBusgauaa Buraany ax = b, 1e a i b — [O0BiiIbHI umcia, HA3MBAETHCA
AiHiUHUM pieHaAHHAM 31 3MiHHOIO Xx. fIKITO a # 0, To piBHAHHA ax = b Ha-
3UBAIOTH PiBHAHHAM NEpulozo cmenens 3 onHiero 3aMiHHO0. KoyxHe piBHAH-

. b . .. .
Hs IEepIIOoTo cTeneHd ax = b Mae oguH KOpiHb X =—. JliHiifiHe piBHAHHA
a

MO:Ke MaTU OAWH KOPiHb, 0e3iriu a0 He MATH JKOJHOTO KOPEHS.
Hampukaan, piBHAHHS:
12x = 6 mae ofUH KOpPiHb,
0x = 0 mae GesJriu KOpeHis,
Ox = 5 He Mae JKOTHOTO KOPEHs.

L BUPA3K

Ho0yTOK KiThKOX PiBHMX MHOKHUKIB Ha3MBAaIOTL cmenernem. Hanpukria,
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 Ha3WUBAIOThL TAKOMXK Keadpamom i Ky6om
yucaa. SIKII0 HaTypaabHe YncJo n Oingbire 3a 1, To

a*=a-a-a ... -a.
n pasis

Armo n =1, To a" = a.

Ocnoena eéaracmusicmov cmenens: a™ - a" =a™ " "

IlepemHOKyI0UM CTEIEeHi OJHOTO i TOTO CAMOTO YHCJIa, IOKA3HUKHU CTe-
IeHiB 01al0Th, & OCHOBY 3aJMIIAIOTH Ti€H0 CaMOIO.

Iumri enacmusocmi cmenenia:

(an)m — amn; (ab)n L
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Yucsa, 3MiHHI, a TaKOYK PisHI 3ammcu, CKJIaAeHi 3 YMCeJ UM 3MiHHUX
i sHakiB miii, pasoM HasuWBaIOTh gupasamu. Bupasu OyBaioTh yuc.io8i (Ha-
npukaan, 3 — 0,5 : 6) i 3i s3minHumu (HampukJaazn, 3x, 2ab, c? - 3). ko
BUpPa3 He MiCTUTh KOOHUX Oili, KPiM momaBaHHA, BifHIMaHHA, MHOYKEHHS,
OiTHECEeHHSA 10 CTEeNeHd i AiJieHHA, TO Ooro Ha3WBAKOTh pauyioHanvHum. Pa-
MioHAJIbHUI BUpPa3, IKWI He MICTHUTL il mijleHHs Ha BHpas 3i 3MiHHOIO,
Ha3UBAIOTb ULAUM BUPA3OM.

Haitnpocrimni Bupasu — umcsa, 3MiHHI, iX cTemeni a6o foOyTku. Ix Ha-
3UBAIOTL 00HOuUNeHamu. [IpuKIagy OMHOUIEHIiB:

4x; g; -3x%; —3éam3; 2ax-3ax?.

SKIO ogHOUYJIEH MiCTHUTDH TiJIbKM OLWH UYMCJIOBUII MHOMKHHK, 4O TOTO K
IOCTaBJeHUN Ha MepIlle Micle, i SKII0 KOXKHa 3MiHHA BXOIUTDH TiJIBKU MO
OIHOTO MHOKHUKA, TAKUH ONHOUJIEH Ha3UBAIOTh 00HOYJIeHOM CMAHOAPMHO-
20 eueasdy. YucaoBuit MHOMKHUK OJHOUJIEHA, 3alIMCAHOTO B CTAHAAPTHOMY
BUIJISAAI, HA3UBAIOTh KOepilyi€eHmoM IIbOTO OJHOUJIEHA.

IlepemHOKYIOUM OOHOUJIEHU, CTABJATH MiK HMMM 3HAK MHOMKEHHS i
olepsKaHUil MOOYTOK 3BOAATH OO OAHOUJIEHA cTaHmapTHOro Buriaaxmy. 1106
migHecTH OJHOYJIEH OO CTeIleHs, CJiJ IiTHeCTH A0 I[LOr0 CTeIlleHd KOMKHUI
MHOKHUK OJHOUJIEHA i 3HalIeHi cTemeHi mepemHo:xkutu. Hampukaan,

2ax - (-3x%) =2 (-8)-a - x-x?=—6ax
(0,3nc®? = 0,32 - n? - (c*)? = 0,09n %cS.

CyMy KiJIbKOX OHOUJIEHIB HA3MBAIOTDb MHO20UAEeHOM. [IJIs BpYUYHOCTI KOXK-
HUI OQHOUYJIEH TAKOX BBAMKAIOTH MHOT'OWIEHOM. 1K moB’a3aHi Mixk co0oro
pisHi Buam minmx BUpasiB, mokasaHOo Ha cxemi (mau. 72).

Uil BUPA3U

| MHOTIO4JIEHU | |HE MHOFO'-IHEHI/Il
|O£I,HO‘-IJ1EHVI| |L|,BO'-IJ1EHVI| |TPI/I‘-IJ1EHM| | IHLLI |
Mau. 72

IT00i6HuUMU YSeHamMUu MHOTOUJIEHA HA3WBAIOTh TaKi, IO BiAPi3HAOTHCSA
TinTbKU KoedilieuTamMmu abo i 30BciM He BinpisHAOTHCS. MHOrOUIEeH 3aIICaHO
B CTAHJAPTHOMY BUTJISI1, AKIIO BCi 1OTO WIEHN — OJHOUYJEHU CTAHZAPTHOTO
BUTJIAAY 1 cepel HUX HeMa€ IMONi0OHUX.

Homarounm MHOTOUJIEHW, KOPUCTYIOTHCA IPABUJIOM PO3KPUTTA AV KOK:
AKIIO Iepea OY:KKaMHu CTOITh 3HAK « + », TO iX He mUINyTh. Hampukian,

2a+3)+@-2a-4)=2a+3+a>’-2a-4=a%-1.

Bigmimaroum MHOroO4JIeH BiJf MHOTOUWJIEHA, KOPUCTYIOTHCA IIPABUJIOM PO3-
KPUTTA LYMKOK: SAKIIO IIepen AYKKaMH CTOITh 3HAK «MIiHYC», TO IYIKKU
MOKHa He IIMcaTH, SMIiHMBIIHK 3HAKM BCiX HOAAaHKiB, AKi Oyam B HUX, HaA
nporuie;xkHi. Hanpukaang,
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4x* +5 — (x®* - 2x +5)=4x® + 5 — x® + 2x — 5 = 3x% + 2x.

HI06 IIOMHOMXHUTHU MHOT'O4JI€EH HAa OJHOYJIEH, l'IOTpi6HO KOMKHUI YJIeH MHOTI'O-
yjileHa MOMHOMKUTHY Ha JaHUU OSHOUWIEH i pesyJybraTu momatu. Hampuxrian,
(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
IIEPIIIOT0 MHOTOYJIeHa IIOMHOMHWTHU Ha KOXXHUN 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.
DopmMYAU CKOPOUEHO20 MHOMCCHHS

(¢ £b)?=a® = 2ab + b* — KBajJpaT ABOUYJIEHA,
(a = b)3 =a® = 3a% + 3ab® = b — Ky0 mABOUJIEeHA,

az - bz =(a — b)(a +b) — PpiBHUIA KBaApaTiB,
a® - b®=(a — b)(a®+ ab + b®) — pisHuNA Ky6GiB,

a® +b® = (a + b)(a® — ab + b?) — cyma KyO6is.

Poskaacmu mHOz0UNEeH HA MHOMHUKU — Ile O3HAUae 3aMiHUTHU HOTO [I0-
O0yTKOM KiJIbKOX MHOTOUJIEHIB, TOTOXKHUM JaHOMY MHOrouieny. HammpocTitri
crmocobu PO3KJIaJaHHSI MHOTOUJIEHIiB HAa MHOMHUKU: BUHECEHHS CIIiJIbHOTO
MHOKHUKA 3a OYKKH, CIIOocib IpynyBaHHSA, BUKOPHUCTAHHS (DOPMYJ CKOPO-
YeHOT'0 MHOYKEHHA.

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, miomta S KBagpara —
(QYHKI[IA Bil DJOBMKUHMN HMOTO0 CTOPOHU d.

DyuKIii MoxkHaA 3amaBaTH 3a JOIOMOIOI0 (PopMyJi, TabJUIlb, Ipadikis
To1ro. I'padikm QyHKITiN HaliuacTime OyAyIOTEh y 0ekapmosiil cucmemi Koop-
JduHam, TKa CKJIAJAaETHCS 3 TBOX BBAEMHO MEPHEHINKYIIPHIX KOOPIANHATHUX
oceli — TrOpU30HTAJIBHOIL Oci abcyuc, abo oci x, i BepTuKkaabHOi oci opduram,
a6o oci y. IlnomuHy i3 cucTeMOI KOODAMHAT HA3UBAIOTHL KOOPOUHAMHOI
nJaowuHOW, KOXKHIN 11 TouIli BifmmoBigae equHa mapa 4ucelr.

I'paghixom yrKkyii Ha3UBAIOTh MHOKUHY BCiX TOUOK KOOPAMHATHOIL ILJIO-
MIUHA, a0CIMCU AKUX JOPiBHIOIOTH 3HAUEHHAM apryMeHTy, a OpAMHATH —
BiAIOBiZHMM 3HaUEHHAM (PYHKITiI.

VYci sHaueHHsA, AKUX MOKe HabyBaTHU apryMeHT (PYyHKIiI, YTBOPIOIOTH
ii o6iacmv 8u3HAYeHHSA, a BCi BiAMOBimgHI 3HaueHHsa (PYHKIII — ob6siacmb
3HAYeHb QYHKUIL.

JIiniilHowo HasuBaOTh QYHKIIiI0, AKY MOYKHA 3a1aTu (DOPMYJIo i = Rx + b,
Ie x — apryMeHT, a k1 b — pmaui umcaa. Axigo b = 0, To JiHilAHY QyHKIiIO
Ha3UBAIOTh NPAMOI NPONOPUILHICMIO.
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I'padik kosxHOI miHilTHOT PYyHKIIT — npama. ['padik npAMoil mpomopIrii-
HOCTi — mpsMa, AKa IPOXOLUTH Uepes3 II0YATOK KOOPAMHAT.

CUCTEMM NIHINHUX PIBHSAHb

Pisuanna Buny ax + by =c, ne a, b, c — pgani unucsa, Ha3UBAIOTD JiHIIHUM
pieHaHHAM 3 08oma 3minHumu x i y. Axmo a # 01 b # 0, fioro Ha3UBaIOTH
PiIBHAHHAM nepulozo cmenens 3 060mMa 3MIHHUMU.

Koy mapy uucel, ssKa 3aJ0BOJIbHSAE PiBHAHHS 3 IBOMA 3MiHHUMH, Ha-
3UBAIOTh P038’A3K0M NIBbOTO 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 KoopAuHAT
KOJKHOMY PiBHAHHIO IIEPIIIOTO CTeIleHs 3 IBOMAa 3MiHHUMMY BiATIOBimae mps-
Ma — rpadik IIbOTO PiBHAHHA.

JlBa piBHAHHA 3 ABOMA 3MIiHHUMHN Ha3WBAIOTh PiBHOCUJLbHUMU, AKIIO
KOJKHe 3 HMUX MAae€ Ti caMi po3B’sA3KwU, 10 W apyre. PiBHocuIbHI piBHAHHS
3 IBOMAa 3MiHHUMY MaloTh OJHAKOBi rpadiku.

AKiro moTpiObHO 3HAWTH CIiJIBHI PO3B’A3KM ABOX UM KiJIBKOX PiBHAHB,
TOBOPATH, IO Ii PiBHAHHA YTBOPIOIOTH cUCmeMYy Pi6HAHb. P036’a3K0m 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,

S

b
=1 =
b,

1
ay

a|§
#
@|H@

o
N

e |H<'\
N@ ’_@
@lH@

y Yy Yy

N

IIpami
TIepeTHHAIOThCS

BI x “ 0 x

[Tpami
IapajesIbHi

ITpsami
36iraroThC

Posps’asyBatu cucteMu PiBHSAHL 3 ABOMA 3MIHHMMM MOMKHA CIIOCOOAMI
OicTaHOBKHU, AogaBaHHsS abo rpadiuHuM.
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BianoBial TA BKA3IBKWU A0 3ALAY | BIPAB

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) —5ax?; r) — 4n*y*. 26. a) 7(x — 7); B) ac(a — 2¢)®. 27. 6) —9; r) 8 — a®.
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.
34.6) a® — 10. 35. B) —x°. 36. a) (x — 4)(x + 4); I') 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—-1;3-b;4—-B.54.a)125;r) 2. 55.6) —7; 1) 1. 56. a) n = 0; 6) a = 3;
B)x=-4.57.a) x=5.588.6)x=0,x=3,x=-3.60.a) x#5; 1) x €R.
61. B) x # —3. 62. a) —2. 64. a) Tax; 6) ui. 65. 6) Hi. 68. B) —1; ) 5x*.
69. a) —2¢; 1) 0,3a’c®. 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= ﬂ,
a+3,a=-3. 81.8)c=-7. 82 a)x=0.83.06) 33. 84. G) —2. 85. a) 90;

1) —87. 86. a) Hi. 87. a) Hi. 88. 2i 2. 102. a) —; 5) 2. 104. 1) 1.
7011 2 6

5 , A#2;T) x=
2

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) g%. 119. 6) 6x. 121. 6) 0,25. 122. 6) 5.
X a
123. a) Si 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) SVETY) 139 oy CFX 140, @) 7% 141 @) T 9EFE
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. 6) 1) 4,25; 2) 100,01. 167. a) 2, axmo a > 0; 0, axmo

a <0, Bupa3s He Mae 3micry, aximo a =0. 168. a) 1:)_(; roxg. 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. a) 6(x — y)(x +y). 185.1 - B; 2 — B; 3 — A; 4 — 1. 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) 26—;" i %
x 3cx 3c

2

_8%¢ 909, a) — I 210, a) LTOFC 991, 5 X
3c(3-¢) 2x(4x-5y) c a+x

213. 6) —5. 214. ) —2. 215. 6) 2247150 516, ) 201 o7, a) 2.
24c 20x 1

208. 0)

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
(x*-1)(x+2) 12(1-x%) a(x* -4a) x®+64

2
226, — 9% 997 L 558 (. 229, a) % 230. 2) L+

8a® —27x® (x—a)(x—c) 6x 4x®

218. a)

222, a)

231. B) x+y———2 . 238. 6) 0. 240. 6) —6. 241. a) 0. 242. 6) —1.
2 2
x*—xy-y

3 5 2
10a7%¢ o056, a) =31 . 1y 3% 257, 4y 3%
b 9 2¢

2

4 5 x+y y(x—y) x
——. 258. ; —2 . 259. e .
A) 3am 2) a+b 2 20(x—y) & (x+y) ") y

_ 2 2 2 2.2
260. a)*C ; 5)@FD " ggy )20 Ly E .
x—a a“+4 16x 4a° +4az+z

16x* a?—2ax+x? x823 (4b—4a)(x +3y)
r)——— . 264. a) ——————— ; T . 265. a .
)81a4b4c4 ) a®+2ax+x? )8a9 ) a+4b
4

267. a) —6a; r)a®—1. 268. a)—-ZL_. 269. a) a + 3; B) x. 271. a) 2; 6) 18.
x3

243. a) 0. 255. a) 35; n) —
X

2 2 2 4_2
273. a) X 974, )% 0 975 a) X2 276, @) — 1 .
a’n 3375x"y
278. a) 27a%; ) —272'%. 279. a) 1 — a. 280. a) —>—; B) —~ s
2a—5 (1-x)
281, — -~ . 282.6)1,5.283.1-5; 2 - B; 3 JI; 4 — A. 289. ) -3;
c(a—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. 1) x'2 — 1. 308. r) —1.

309. a) 2 310. a) —5—m. 311. a) 1,2. 313. a) 8. 314. a) x — y.
2a 2ac

315. r) x(x + 2y). 316. 6) y(xy + 1). 318. a) 0,5(3 — x)(3 + 2x). 319. 6) 0,25.
3(x+y) 5 (a+1)?

320. a) — 0,3. 322. a) 323. ) (a - 2)%

(x+1)(x+2)° ab(a+2b)
324. a)%. 325. a 964. .6) a% 327. a) ¥ 328.a) 2%,
x — 1-2a
10 Yy s b
6) ——. 329. a) a + b. 330. a)3ab—a®—b2. 331. a) . 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_32
355. r) —ab. 357. a) 1. 362. a) 1,37. 364. a)a+c 365. a) aLb+a2 bg
ab+b"—a

366. a) a® — x°. 367. a) 1Ox+23. 368. 6) (a + ¢)’. 369. a) fc-;l.
c

a-x 2(3y — 2x) a+l

370. a)

. 371. 6) —x. 372. a) 3 — a”. 373. a) . 374. a) pParh

acx

x(a—x)

375. a) 2a(a + b). 376. a) . 377.a) 1. 382. x =13. 384. 2, 0, -2, —4.
x

a2 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) —

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. 80 xm/rox i 60 km/Tox. 440. 15 rox. 442. 10 rox i 6 xB. 443. 35 gHiB.
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.

4n 2(m2+n2)

X
- 483, 2) x'. 484. a) ———. 485. a) —

481. a)4". 482. a)

x+y

486. a) .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 2,5-10%xm?. 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 cm.

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) MeneHarn.
679. 6) 0,4. 680. a) 0,666.... 682. a) g<g; B) —%>—%.683. a) §>0,66 .

684. a) J2>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) 1%; r) 31.

3
719. a) 20. 720. a) 70. 721. a) 30. 722. a) g; 1) % 723. a) 8. 724. a) 20.

725. a) g 726. a) 1. 727. a) 1%. 728. ) 5,8. 729. a) %; r) 2. 730. a) %;

r) % 731. a) 9. 732. a) 15; 1) —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; n) 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’. 752. 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) 11J2. 768. a) 5,/0,1.
769. a) 12. 771. a) .0,9. 772. r) J0,5. 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.

x 3\/3
r)—.

10

786. a) +12x>. 787. a) +2x>. 788. a) T5 789.

790. a) —2(+/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) —xv2. 806. a) —ac?. 808. a)\/g. 809. a) 0. 810. a) O.
811. a) a+vJa—2. 812. a) a. 813. a) b>—x. 814. a) a. 815. a) Ja++b.
818. a) \/E(\/E+1). 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)
)y

KEBAJIPATHI 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) 01 -2,25. 900. a) +2 i +/2 . 901. a) + 3. 902. 1,2 am. 903. a) ~10 cm.
906. 18 i 19. 907. 15 i 16. 909. a) ¢ = 0. 911. 4 rox. 912. 24 % 914. 216 gm.
916. a) 0; 71 —7.929.a) — 21 9. 930. a) —13 i 10. 932. a) 6 i —2,5.
934. a) 1,5 1 2. 935. a) -0,4 i 0,48. 937. a) -0,5 i 1,5. 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; x, = 12; ¢ = —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. 2) 0,5 i 2. 1055. 6) (6—2\/5)(C+\/§). 1065. ) —21; 0,8. 1067. [Ipu x = 3.

1071. Ilpu x = 3, f(3) = 17. 1080. a) 25 i 36; 6) 24 i 13 a6o —13 i —24.
1081. 40 m i 20 m. 1082. 2 xm i 1 kM. 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 1 8. 1090. 111i 12. 1091. 11, 12 i 13 a6o —11, —12
i —13. 1094. 21 pan. 1096. 7 xm/rox. 1097. 60 km/rox. 1098. 3 Km/rox.
1099. 60 ¥m/rox. 1101. 2 xMm/rox. 1102. 12 xm/rox. 1103. 10 rox.
1104. 200 xm a6o 160 xm. 1105. 2,4 xm/rox a6o 3 km/rox. 1106. 80 cm
i 60 cm. 1108. 10 xm. 1109. 12 ngumis, 6 gmais. 1110. 12 guis, 6 guis.
1111. 8 amis. 1112, 30 guis, 20 guis. 1113. 14 guis, 11 guis. 1114. 5 rox,
7 rox. 1115. 48 a6o 16. 1116. 25 rinok, 8 oOomxkimoxk. 1117. 18 ToOUOK.
1118. 12. 1123. 30 km/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.

SAJTAYI TA BITPABU [JJIA IIOBTOPEHHSA

1133. a) —2¢°. 1140. a) 0,625. 1145. 6) 2 — x. 1146. 11. 1147. 5. 1148. g

2 —_—
1149. 3. 1151, 2) = i 2. 1152, a) = i —5% 1153, a) 2°%_
20 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) 2722 .
c 2x a 9 3
171, 2) 5. 1172. 6) 2. 1173, . 1174. a) 5v2. 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) 2¢/3. 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. Kopenis memae. 1199. a) £2, +1. 1200. a) + 2.
1201.a) 1i 2. 1202. a) 1 i 25. 1203. a) -1; 21 0,5(1 £ +/37). 1204. a) 34 i 47.
1205. a) - 0,51 1,5. 1207. a) 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: xt+a®x v at = 2t + 20%% +

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. IToxaiTh, 110 4i2\/§=(1i\/§) . 1218. 34,

334, 3334. 1219. Ilepma pisuuna 6inxpmia. 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 maHoOro PiBHAHHA OyJaM paIlioHAJIbLHUMU,
HeoOximHO, 11100 BUKOHYBajJach PiBHICTH p2 —4q = m?, ne m — wine Hemap-
He uymciao. IloxaxkiTte, mo Takoro m He icumye. 1232. 3 Km/rox.
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 3amMiny —=y; 0) JaHe PiBHAHHA PiBHOCWJIbHE DPiBHAHHIO
x

(x-—11Xx—k9Xx2+—2x+101)::0.1242.27.1244.Eg%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 Touxku 243
AprymenT ¢yurmii 243

Bepmuua mapa6osau 127
Bunecennsa 3a mysxxu 242
— 3-mig 3HaKa KopeHsa 158
Bupasu apob6osi 35

— 3i sminmaUMUT 242

— 3 Kopeuamu 160

— parmionanbHi 35, 242
— 1ini 35, 242
Bigmimaumua apob6is 43

— MHOrouJieHiB 242

Bicw abemuc 243

— opauHat 243
BiactuBocTi piBHAHDL 241
— cremneHiB 247

— Qyukmin 111

I'imep6osa 110
T'padik piBaanusa 244
— (yuxii 243

Huckpuminmaar 191
Hineunusa BupasiB 8

— pmivicaux umcea 145
— npobiB 67

— OZHOUJIEHIB 9

— cTeleHiB 8

HobyBamusa KBagpaTHOTO KopeHsa 134

HonaBamusa apobis 43
— MHOrouJieHiB 242

— ogHouIeHiB 242
Honyctumi smauenua 17
Hpobu 16

— B3aeEMHO oOepHeHi 67
— parmionansui 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 nBousiena 243

Mzuorounen 242

MuoKeHHs Apo0OiB

— MHOrowieHiB 243

— omHouIeHiB 242

— creneHiB 241

Muoxuna gificaux unceya 143
— 3HaueHb 243

— mopo:xkHa 142

— parmionaabHuX uncesa 142
— minux uyuces 143

Hesanexxna sminua 243

Obepuena mpomnopiifigicts 110
O6sracTh BusHaueHHA GYHKII 243
OpHousten 242

— CTaHJZapPTHOTO BUIIALY 242
Opaunara Touxku 243

Oci xoopaunat 243

OcuoBa crenensa 241

OcHOBHA BJIaCTUBiCTH Apo0y 26

— — creneHda 96

Ilapa6oJsa 126
IlepeTBOpEeHHA BUpas3iB
— 3 Kopeuamu 158-159
— parmionaapHuX 76
Ilepioguuni apobu 143
ITonioui unenu 242
IToxasuuk cremensa 241



ITopsagox uucaa 103
IIpomopritinicTs o6epuena 110
— mpama 111, 243

PamionanbHi Bupasu 35

— uncyaa 142

PiBuaunsa 241

— OikBagpaTHi 192

— napobosi 86

— JIpoboBo-paltioHanbHi 88
— 3 gBOMA 3MiHHUMU 244
— kBagparui 182

— — 3Begeni 200

— giminui 241

— menosHi 182

— mepiIoro cremensa 241
— pamionanrHi 36, 86

— piBHOCUIBHI 241
PiBuauusa-uaciaigox 86
Pisuaunga ksagpatiB 243

— Ky0iB 243

— MHOIoOUYJIeHiB 242

— OJHOYJIEHiB

Poss’sa30k 241

— piBHaHHA 244

— — 3 aBoma 3mimnumu 244
— cucremMu piBHAHL 244
Posknamanusa muorodseHis 243

Cucrema piBHAHDL 244
Cropouenus apobis 27

Cramgaprauit Buriasasg uucaa 103

Cremnigs uncia 241
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— — 3 Big’eMHUM HOKasHUKOM 95
— — 3 HYJLOBUM MIOKa3HUKOM 95
— — 3 mijguM noxkasHukoMm 95
Cyma ryb6iB 243

— ogHouIeHiB 242

Teopema Bieta 200

Torosxui Bupasu 17

— IIepeTBOpPeHHsA Bupasis 18, 76
TorosxuicTs 18

YMoBa piBHOCTI ApodOy HYII0 36

dopmyna kBagpaTa gBouseHa 243

— KOpPEeHiB KBaApaTHOI'O PiBHAHHSA
191

@opMyIN CKOPOUYEHOIO0 MHOMKEHHS
243

dyukmia 109, 243

—y=x"126

— y=+/x 168

— y:ﬁ 109
X

— Jinitina 243
dyukIii odbepueni 170

YuceabHuk apody 16
Yucaa gmiticui 143

— ipparmionanbHi 143
— HaTtypaJsbHi 144
— parnionaabui 143
— 1iai 145

Ynenu apoby 16
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